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RESUM O - Objetivou-se estimar o valor nutritivo das silagens de quatro hibridos de girassol — Rumbosol-91 (forrageiro),
M-734 (duplo-proposito), C-11 (duplo-propdsito) e BRS-191 (granifero) — semeados em trés épocas. outubro (antecipada),
novembro (normal) e dezembro (tardia) — por meio de andlises quimicas, da digestibilidade e da cinética de degradacdo ruminal. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com arranjo fatorial 4 x 3 (quatro hibridos x trés épocas de semeadura) e trés
repeticdes. OsteoresdeM Svariaram de 23,2 a43,0%; o pH, de4,0a5,1; eoN-NH,;%/NT, de5,3a16,8%. Osteoresde CZ oscilaram
de 6,8 a8,8% e aumentaram da semeadura em outubro para dezembro. O Rumbosol-91 apresentou teores menores de EE e maiores
de N naparede celular, de N indisponivel e de carboidratos totais (CHOT). Os teores de PB aumentaram e os de CHOT diminuiram
deoutubro paradezembro. A semeadurade novembro eo C-11 apresentaram menoresteoresde FDN, FDN_,eFDA. OC-11semeado
em novembro apresentou menor teor de LDA. A semeadurade outubro e 0 Rumbosol-91 tiveram maior proporcéo de LDA%/FDN.
O Rumbosol-91 apresentou maior DIVMS e DIVFDN. A semeadura de novembro e os hibridos C-11 e M-734 apresentaram maior
teor deNDT. O desaparecimento daM S pode ser representado por um Unico perfil dedegradagdo. A proporgao de FDN indegradavel
(I) aumentou da semeadura em outubro para dezembro, com maiores valores para 0 BRS-191 semeado em dezembro. A extenséo
(M) eataxa(k, ) dedegradacéo dafragéo sol Gvel derapidadigestéo diminuiram dasemeaduraem outubro paradezembro, commaiores
valores para 0 Rumbosol-91 semeado em outubro. A relagdo entre andlise quimica, digestibilidade, NDT e cinética de degradagéo
ruminal foi melhor para os hibridos M-734 e C-11 semeados em novembro.

Palavras-chave: composi¢do bromatol égica, digestdoin vitro, Helianthus annuus producédo de gases, técnicagravimétrica

Effects of sowing dates on chemical composition, digestibility and ruminal
degradation kinetics of silages from sunflower hybrids

ABSTRACT - Theobjectiveof thistrial wasto estimate chemical composition, digestibility and ruminal degradationkinetics
of silagesfromfour sunflower hybrids: Rumbosol-91 (forage), M-734 (doubl e purpose), C-11 (doubl e purpose) and BRS-191 (grain)
sowed in October (early), November (normal) and December (late). A randomized complete block design in a 4 x 3 factorial
arrangement (four hybrids x three seeding dates) with three replicates was used. Dry matter values ranged from 23.2 to 43.0%,
pH from 4.0 to 5.1, and NH3-N%/TN from 5.3 to 16.8%. Ash values increased from October to December ranging from 6.8
to 8.8%. The Rumbosol-91 showed the lowest content of EE and the highest contents of N in the cell wall, unavailable N and
total carbohydrates (TC). Crude protein contentsincreased from October to December while the opposite was observed for TC.
November sowing and the C-11 gave thelowest contentsof NDF, N DFCp and ADF. TheC-11 sowed in November gavethelowest
ADL values. October sowing and the Rumbosol-91 gave the highest content of ADL%/NDF. The Rumbosol-91 gave higher
IVDMD and IVNDFD. November sowing and the C-11 and M-734 hybrids gave the highest value of TDN. Only one degradation
profilewasnecessary tofit DM disappearancedata. The proportion of undegradable NDF (1) increased from October to December
sowing, being the BRS-191 sowed in December gave the highest values. The extent (M) and rate (k,) of degradation of soluble
fractionsof rapid digestion decreased from October to December sowing, being the Rumbosol-91 sowed in October gave the highest
values. The overall nutritive value measured by chemical composition, digestibility, total digestible nutrients and ruminal
degradation kinetics was better for the M-734 and C-11 hybrids sowed in November.
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Introducéo

Umdosprincipaisentravesparao desenvolvimentoda
pecuarianacional refere-seaprodugao estacional deforra-
gem, que se concentrano verdo, quando maior precipitacéo
(Brasil Central) etemperaturasmaiselevadas(Sul doBrasil)
resultam em maior crescimento das plantasforrageiras. No
inverno, com menor temperatura (Sul do Brasil) e baixa
ocorréncia de chuvas (Brasil Central), o crescimento das
plantas é reduzido, resultando em baixa disponibilidade e
qualidade de forragem. Esta situacdo normalmente
condiciona a necessidade de suplementacéo das pasta-
gens na seca (Brasil Central) e no frio (Sul do Brasil),
principalmente quando se trata de producgéo intensiva e
racional, tanto de leite quanto de carne. A silagem como
alimentac8o suplementar nos periodos frios na Regi&o Sul
e nos periodos secos na Regido Central tem sido uma
excelente alternativa paraque osrebanhos continuem pro-
duzindo mesmo com pouca disponibilidade de forragem.

Haumgrandenimerodeplantasforrageirasutilizadas
na producéo de silagem. O milho (Zea maysL.) e o sorgo
(Sorghum bicolor L. Moench.) sdo as mais recomendadas,
sendo o milho considerado a espécie padrao. Ultimamente,
ointeressepelautilizagcdo daculturadegirassol (Helianthus
annuusL.) naformade silagem tem aumentado. Como van-
tagensdo girassol em comparacéo ao milho eao sorgo para
ensilagem, destacam-se aamplaadaptabilidade as diferen-
tes condi¢Bes edaf ocliméticas, o menor periodo vegetativo
eaaltaqualidadedo produto final ensilado, especial mente
pelo maior teor protéico, possibilitando economia no
balanceamento de racbes (Evangelista& Lima, 2001).

Atualmente, diversoshibridosde girassol est&o disponi-
veis no mercado, com grande variabilidade genética na
producdo e concentracdo de nutrientes, tornando impor-
tante a realizacdo de estudos comparativos que possam
contribuir em programas de melhoramento genético eiden-
tificar os hibridos de melhor relacéo entre produtividade e
valor nutritivo.

Ovalor nutritivo deum alimento depende de suacomp o-
sicao quimica e do nivel de aproveitamento dos nutrientes
pelos animais. Nos animai s ruminantes, a simbiose entre o
animal eamicrobiotaruminal permitem a utilizacdo indireta
de carboidratos estruturais refratérios a acéo enzimatica
dosmamiferos. Todavia, aquantidade de nutrientesingeri-
dosquereal mente é absorvidadependedataxadefermenta-
¢aoruminal edotempo depermanénciaao ataque microbiano,
poisafragao efetivamente degradada é fungdo das taxas de
degradacdo e passagem. Além disso, a taxa e extensdo de
degradacao ruminal dependem, principal mente, danatureza
edoteor doscomponentesdaparede celulare dadisponibi-

lidaderuminal denitrogénio. Assim, ossistemasquimicosde
andlise, juntamente com acinética de degradagéo ruminal,
possibilitam aestimativamaisprecisado valor nutritivodas
forragens.

Estudos sobre a dindmica de digestao e fermentacao
ruminal dosalimentosséo i mportantes, poisfornecem sub-
sidios aos sistemas de exigéncias nutricionais (CNCPS e
NRC). De acordo com Van Soest (1994), esses sistemas
necessitam de estimativas acuradas e precisas dastaxas de
degradacéo dos alimentos para balancear adequadamente
dietas ou formular rag6es para ruminantes. Além disso, a
cinética de degradacao ruminal das fracdes de CNF e CF
proporcionam diferengas significativas na produgdo de
acidos graxos volateis e no crescimento microbiano,
influenciando o suprimento de proteinamicrobiananointes-
tino delgado e, conseglientemente, o desempenho animal.

Entretanto, estudos envolvendo o uso da silagem de
girassol em nutri¢&o de ruminantes sdo poucos eincompl e-
tos, verificando-secarénciadeinformacdessobreacinética
da degradagdo ruminal, a qual estimamais precisamente a
guantidade e composi¢do dos nutrientes digeridos e a
subsequente eficiéncia de utilizacéo pelos animais. Nesse
contexto, objetivou-seestimar ovalor nutritivo dassilagens
de hibridos de girassol semeados em diferentes épocas por
mei 0 dacomposic¢ao quimica, dadigestibilidadeedacinética
de degradacéo ruminal in vitro.

Material e M étodos

O experimento foi realizado no Nucleo Integrado de
Desenvolvimento em Andlises Laboratoriais (NIDAL) do
Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos
(DTCA) daUniversidade Federal de SantaMaria(UFSM) e
noLaboratériodeNutricdo Animal (LNA) do Departamento
de Zootecnia (DZO) da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), no periodo de julho de 2002 a setembro de 2004.

Asamostrasavaliadasforam obtidasdeacordo comos
procedimentos descritos por Mello et al. (2006). Os trata-
mentos foram compostos por quatro hibridos de girassol
(Rumbosol-91, M-734, C-11 e BRS-191) e trés épocas de
semeadura: 32 decéndio deoutubro (26/10/2001) - semeadura
antecipada; 32 decéndio de novembro (21/11/2001) - semea-
dura normal; e 2 decéndio de dezembro (23/12/2001) -
semeadura tardia em relagdo ao cultivo principal .

Imediatamente apds o corte no estadio R-9 da cultura,
aforragem frescafoi picada (1 a 1,5 cm), homogeneizada e
ensilada em silos laboratoriais de PVC rigido (60 x 10 cm)
dotados de valvula de Bunsen. Quarenta e dois dias ap6s
aensilagem, ossilosforam abertoseo contetdo retirado e
homogeneizado em balde plastico. Parte da silagem foi
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amostrada, paradeterminagéo do potencial hidrogeniénico
(pH), e congelada (-10°C) para posterior determinacédo do
nitrogénio amoniacal, como porcentagem do nitrogénio
total (N-NH3%/NT); outra porgéo foi seca em estufa de
circulagao forcada a 55+5°C até peso constante. As amos-
tras pré-secas foram trituradas em moinho estacionario do
tipo Wiley (peneiracom malhade 1 mm) e, posteriormente,
submetidas as anélises laboratoriais, em duplicata, para
determinacdodosteoresdeM S, cinzas(CZ), PB, FDN, FDA,
ligninaem detergenteécido (LDA), NIDN, NIDA, EE, Ca, P,
Mg, K e Na (em %), do nitrogénio amoniacal (em % do
nitrogéniototal - N-NH3%/NT), do pH, doscoeficientesde
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS, %) e da
cinética de degradagdo ruminal in vitro pela técnica
gravimétrica e de producéo de gases.

As concentragtes de MS, CZ, pH, N-NH3%/NT, PB e
EE foram determinadasconformeaA OAC (1995); asdeFDN
segundo Van Soest et al. (1991), sem a utilizagcdo de sulfito
de s6dio ecom enzimaalfa-amilasetermo-estavel Termamyl
120L® (Novozymes Latin America Limited); e asde FDA e
LDA, de acordo com Goering & Van Soest (1970), realizan-
do-seasanélisesdeFDN, FDA eL DA emcadinhosfiltrantes
de vidro com porosidade n°. 2 Schott-Duran® (Schott
Germany, Inc.). Osteoresde NIDN eNIDA foram estimados
conforme descrito por Licitra et al. (1996), com algumas
modificagdes, eosdeN, pelo método de micro-Kjeldahl. A
DIVMSfoi calculada pelatécnicade Tilley & Terry (1963)
e 0s macroelementos minerais (Ca, P, Mg, K e Na) foram
estimados conforme descrito por Tedesco et al. (1995).

Estimaram-se os carboidratos totais (CT) e 0s ndo-
fibrosos (CNF) conforme Weiss (1999) e os nutrientes
digestiveis totais para mantenga (NDT,,) por meio das
equacdes somativas do NRC (2001). A digestibilidade
in vitro da FDN (DIVFDN) foi obtida utilizando-se os
principios de Tilley & Terry (1963), determinando-se a
FDN no residuo apés 48 horas de incubagdo. Os teores
de FDN também foram expressos como livre de cinzas e
proteina(FDNcp) eosdeLDA como porcentagem da FDNCp
(LDA%/FDN).

A cinéticaruminal foi estimada pelatécnica de produ-
¢8o de gasesinvitro, com algumas modifica¢esno proto-
colo de Pell & Schofield (1993). Em frascos de vidro de 50
mL, foram incubados 50 mg de forragem indice (misturade
plantas forrageiras tropicais com baixo teor de gordura, EE
< 3%) mais 50 mg das amostras experimentais, emtriplicata,
contendo 8 mL desolugdotampéo (McDougall, 1948) e2mL
deinéculo ruminal, mantidos hermeticamente fechados em
sala climatizada a 39+1°C sobre mesa de agitacdo orbital a
44 rpm. Adicional mente, foram incubados ainda 100 mg de
forragem indice. Asleituras de pressdo, em milivolts, foram

feitasnostemposl, 2, 3,4, 5, 6,9, 12, 18, 24, 30, 36, 48, 60, 72,
84,96, 120 e 144 horasapo6soinicio daincubagéo, emsistema
semi-automatico com transdutor de presséo acoplado aum
voltimetro. A producéo de gasesdasamostrasfoi obtidapela
diferencaemrelacdo aforragem indice. A produgdo cumula-
tivadosgasesfoi ajustadaempregando-seomodel ologistico
bicompartimental (Schofield et a., 1994):
. Vi,

_ Vi,
V(t) - 1+ e[2—4k1(t-l )] +

1+ e[2—4k2(t-l )]

emqueV (t) =volumetotal degases(mL/100mgM S) acumu-
lado no tempo t; Vi, = volume final de gases oriundo da
degradacaodafracdo solUvel derdpidadigestdoemt ® ¥ ;
Vf 2= volume final de gases proveniente da degradacéo da
fragéo insolGvel de lenta digestdo em t® ¥ ; k= taxa
especificade producéo de gases peladegradagdo dafracéo
solUvel deréapidadigestdo; k, = taxaespecificadeprodugao
degasespeladegradacdo dafracéoinsolUvel delentadiges-
tdo; t=tempo de incubagéo (h); | =fase de laténcia.
Nacinéticaruminal estimada pelatécnicagravimétrica
in vitro, mediu-se o desaparecimento da MS e da FDN.
Foramincubados 150 mg daforragem indicemais 150 mg das
amostras experimentais, em triplicata, em frascos de vidro
de 50 mL contendo 25 mL de soluc&o tampéo (McDougall,
1948) e 5 mL de liquido ruminal, mantidos hermeticamente
fechados em salaclimatizadaa39+1°C sobre mesade agita-
¢do orbital a 44 rpm. Adicionalmente, foram incubados
300 mg deforragem indice. Ostemposdeincubagao utiliza-
dosforamO, 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72, 96 e 144 horas. Aofinal de
cadatempo deincubag&o, osfrascosdevidroforamretira-
dos da sala de incubagéo e armazenados sob refrigeracao
(4°C) com afinalidade de cessar 0 processo fermentativo.
Esgotado o periodo deincubacgao dasamostras, osfrascos
foram retirados da refrigeracéo e o contetdo residual foi
filtrado em cadinhos do tipo Goochdevidro borossilicato
com placa de vidro sinterizada de porosidade n°. 0 JS®.
Sequencialmente, os frascos foram lavados abundante-
mente com agua deionizada, sendo aquecidos e secos em
estufaa105+1°C por 12 horas. Osresiduos da degradacéo
em cadatempo deincubagéo foram pesadoseosresultados
expressoscomo porcentagemdaM Sincubada, obtendo-se
0 desaparecimento da MS. Em seguida, os cadinhos de
vidro contendo osresiduosdeincubacao foram col ocados
em frascosde 100 mL, comtampa, sendo adicionados de 50
mL de solucéo detergente neutro (SDN) e fervidos em
autoclave entre 115 e 120°C durante 60 minutos (Pell &
Schofield, 1993). Apos fervura em autoclave, o contelido
residual foi filtrado nos mesmos cadinhos de vidro com
porosidade zero (0), lavado com &gua deionizada quente e
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acetona e seco em estufa a 105+£1°C por 12 horas. Os
residuos foram pesados e 0s resultados expressos como
porcentagem daFDN incubada, obtendo-se assim o desa-
parecimento da FDN, por diferencaem relagdo aforragem
indice.

O desaparecimento daM Sfoi ajustado utilizando-se o
model o de crescimento exponencial assintético deprimeira
ordem (@rskov & McDonald, 1979):

Y=a+b(l-e*®)
em que Y = desaparecimento da MS (%) notempo t; a=
fracdo soltvel (%); b= fracdo insoltvel potencialmente
degradavel (%); C = taxade degradac@o (h'1) dafracdob;
{ = tempo de incubagdo (h).

O desaparecimento da FDN foi ajustado utilizando-se
0 modelo exponencial decrescente (Mertens & Loften,
1980):

Y =BetkD 4|, parat>L
Y =B+I|,paao£teL
em que Y = residuo de FDN indegradado (%) no tempo t;
B = fracdo insollvel potencialmente degradavel (%);
k,= taxa de degradag&o (h'1) da fracdo B; | = fraco
indegradavel (%); L = periodo delaténcia (h);t=tempode
incubacéo (h).

ApOs o agjuste das equacdes para desaparecimento da
FDN, procedeu-seapadronizagdo dos parametrossegundo
proposicéo de Waldo et al. (1972):

' B ' I,
= g I, = 100
Bp Br] 100 P B

em que B = fragdo insollvel potencialmente degradavel
padronizada (%); | , = fracdo indegradavel padronizada
(%); B,1 = conforme supracitado.

Os modelos da cinética de degradagé@o ruminal foram
ajustados pelo método iterativo de Gauss-Newton modifi-
cado inserido no procedimento néo-linear (PROC NLIN) do
SAS(1999). Aplicou-seo’ Testedeldentidadede M odel os
e lgualdade de Par@metros de Regressdo Nao-Linear’
(Regazzi, 2003) com afinalidade de verificar aigualdade de
parédmetros dos modelos ajustados para as épocas de
semeadura, os hibridose suas interages.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso,
comarranjofatorial 4 x 3 (quatro hibridosde girassol x trés
épocasdesemeadura) etrésrepeti¢des, conformeomodel o
estatistico:

Yijk = m+ aj + by + @b + g + g
em que Y;; € o valor observado no i-ésimo hibrido na
j-ésima época de semeadura no k-ésimo bloco; m a média

geral davariavel;a;, o efeito do i-ésimo hibrido;b;, o efeito
daj-ésimaépocade semeadura; (ab)ij oefeitodainteracéo
i-ésimo hibrido” j-ésima época de semeadura; g, o efeito
do k-ésimo bloco; gy, 0 efeito al eatério associado aobser-
vacdo pressuposto NID (0,s 2).

Osdadosforam submetidosaandlisedevarianciapelo
procedimento de Modelos Lineares Gerais (PROC GLM) e
suas médias comparadas pel o teste Tukey a 5% de proba-
bilidade utilizando-se o programa estatistico SAS (1999).

Resultados e Discussao

Verificou-seinteracéo significativa(P<0,05) paratodas
variavei squeindicamaqualidadedo processo fermentativo
(MS, pH eN-NH;%/NT - Tabela1). O teor de MSfoi menor
(P<0,05) no hibrido M-734 semeado em dezembro e maior
(P<0,05) no hibrido C-11 também semeado em dezembro. A
diversidade de resultados encontrados para os teores de

Tabela 1 - Teoresde MS, nitrogénio amoniacal como porcentagem
do nitrogénio total (N-NH;%/NT) e valores de pH das
silagens de hibridos de girassol (Helianthus annuusL.)
semeados em diferentes épocas

Table 1 - Contents of DM and ammonia nitrogen as percentage of the total
nitrogen (NH;-N%/TN) and pH values of silages from sunflower
hybrids (Helianthus annuus L.) sowed in different dates

Hibrido Epoca de semeadura Média
Hybrid Seeding date Mean
Outubro Novembro Dezembro
(antecipada)  (normal) (tardia)
October November December
(early) (normal) (late)
MS, % (DM, %)
Rumbosol-91 30,4A¢ 24,0AP 32,2Ab 29,2
M-734 34,5Abc 28,6°Bb 23,28b 28,8
c-11 36,0Bab 26,80 43,0h2 35,3
BRS-191 39,2ha 33,172 25,380 32,5
Média (Mean) 35,0 28,3 309 cvl=100
pH
Rumbosol-91  4,0AP 4,2ha 4,3Ac¢ 4,2
M-734 4,2Bab 4,3ABa 4,gAab 4,4
c-11 4,3Ba 4,2Ba 5,1Aa 4.5
BRS-191 4,3ha 4,4ha 4,5Abc 4,4
Média(Mean) 4,2 4,3 4,7 cvi=33
N-NHz%/NT (NH;-No6/TN)
Rumbosol-91  6,98P 12,87b 6,652 8,8
M-734 11,0ABa 13,5Rap 6,882 10,4
c-11 g8,8Bab 16,872 5,3Ca 10,3
BRS-191 9,3ABab 10,6”P 5,652 8,5
Média (Mean) 9,0 13,4 6,1 cvl= 156

1 CV (%) = coeficiente de variagéo.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na mesma linha e por letras
minusculas distintas na mesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente,
entre épocas de semeadura e hibridos pelo teste Tukey.

1CV (%) = coefficient of variation.

Means followed by different capital letters in the same row and by different small letters in the
same column differ (P<0.05), respectively, among seeding dates and hybrids by Tukey test.
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M S, mesmo em estadi o dematuridadefisiol 6gi casemel hante
(fase R-9), indica que alguns genétipos possuem maior
capacidade de retencéo de umidade.

O hibrido Rumbosol-91 semeado em outubro e o C-11
semeado em dezembro apresentaram, respectivamente,
menor (P<0,05) e maior (P<0,05) valor depH. Osvaloresde
pH desses hibridos foram superiores aos normalmente
obtidosem silagens de milho e sorgo (pH<4,0), provavel-
mente em razéodo bai xoteor decarboidratossol Gveis(5,7%)
edo elevado poder tampéo (44,7%) do girassol em compara-
¢doaomilho (15,7 e22,6%, respectivamente; Tosi etal ., 1975).
Essa elevada capacidade de tamponamento do girassol é
justificada pelo maior teor protéico (11,4%), pelas bases
inorganicas de calcio (0,72%) e potassio (2,13%) e pela
capacidade de producéo de aménia (7,1%) em relagdo ao
milho (5,7; 0,17; 1,02 e 3,2%, respectivamente) e ao sorgo
(4,9;0,14; 1,13 e5,3%, respectivamente) (Melloet al ., 2004).
Além disso, em silagens com teor de M S superior a 35%, o
pH torna-se umacaracteristicade poucaimportancia, pois
o desenvolvimento da acidez € inibido pela deficiéncia de
aguaepelaelevadapressao osmotica(Van Soest, 1994), de
modo queassilagenscom pH elevado (> 4,4) podemter boa
qualidade.

O hibrido C-11 semeado em novembro apresentou
maior (P<0,05) teor de N-NH3%/NT e todos os hibridos
semeados em dezembro, juntamente com o hibrido
Rumbosol-91 semeado em outubro, apresentaram menores
(P<0,05) teores de N-NH3%/NT. O maior valor de N-NH3%/
NT (com pH adequado) do hibrido C-11 semeado em novem-
bro e o menor valor de N-NH3%/NT (pH inadequado) de
todos os hibridos semeados em dezembro parecem estar
associados ao teor de PB desses hibridos (Tabela 3).

Dados da literatura apontam que os teores ideais para o
adequado processo fermentativo das silagens de milho e de
sorgo séo 30a35% deMS (Paivaet a., 1978), pH inferior a4,4
(Van Soest, 1994) eN-NH3%/NT menor que 15% (Borgeset a.,
1997). Nesteestudo, essesval oresoscilaramde23,2a43%de
MS; 4,0 a5,1 de pH; e 5,3 a16,8% de N-NH3%/NT. Tomich
et a. (2004) obtiveram valores de 19,6 a32,2% de MS; 4,1 a
5,5 de pH; 5,9 a14,6% de N-NH3%/NT e mencionaram que,
comyvistasamel hor qualidadedaforragem, oteor deM Spara
a ensilagem do girassol pode situar-se abaixo dos 30%.
Evangelista& Lima(2001) relataramqueresultadosdepesquisa
sobre a qualidade da silagem de girassol tém demonstrado
divergéncias quando comparados aos valores indicados
para o milho, o sorgo ou o capim-elefante e sugeriram o
desenvolvimento deumatabel aespecificacomafinalidadede
estabel ecer os critérios para classificacdo da qualidade das
silagensdegirassol. Nessecaso, osresultadosobtidosnesse
estudo podem ser considerados satisfatérios paraacultura.

Os dados sobre a composi¢do mineral das silagens
produzidas sdo apresentados na Tabela 2. Houve efeito
(P<0,05) de época de semeadura paraosteoresde CZ e Mg
e de hibrido de girassol para os teores de Mg. A interagdo
épocax hibridofoi significativa(P<0,05) paraosteoresdeCa,
P, K eNa

Tabela 2 - Composicdo mineral das silagens de hibridos de
girassol (Helianthus annuus L.) semeados em dife-
rentes épocas

Table 2 - Mineral composition of silages from sunflower hybrids (Helianthus
annuus L.) sowed in different dates
Hibrido Epoca de semeadura Média
Hybrid Seeding date Mean
Qutubro Novembro Dezembro
October November December
Cinzas, % (Ash, %)
Rumbosol-91 6,8 8,1 7,7 7.5
M-734 7.3 7.3 8,7 7.8
c-11 7,0 7,5 8,8 7,8
BRS-191 7.1 7,9 8,1 7.7
Média (Mean) 7,0¢ 7,78 8,3* cvli=64
Célcio, % (Calcium%)

Rumbosol-91 0,81A2 0,88°2 0,61 0,77
M-734 0,9172 0,81A2 0,84"ab (85
c-11 0,77A2 0,81A2 0,685 0,76
BRS-191 0,85°2 0,8672 0,93*2 0,88
Média (Mean) 0,84 0,84 0,76 cvl=97

Foésforo, % (Phosphorus, %)
Rumbosol-91 0,30Ba 0,36Bab g g5Rab (37
M-734 0,28 0,3982 0,477 0,38
c-11 0,3182 0,34Bab 0,53*@ 0,39
BRS-191 0,30Ba 0,32ABb 0, 37AP 0,33
Média (Mean) 0,30 0,35 0,46 cvli=76

Magnésio, % (Magnesium%)
Rumbosol-91 0,64 0,74 0,70 0,692
M-734 0,66 0,76 0,76 0,73
c-11 0,52 0,66 0,69 0,620
BRS-191 0,60 0,75 0,73 0,692
Média (Mean) 0,608 0,737 0,728 cvl=6.2

Potassio, % (Potassium, %)
Rumbosol-91 1,3782 1,01ABa 9 30Ab 1 g7
M-734 1,4982 2,02Ba 2,78Aa0 2 10
c-11 1,7682 2,108 3,162 234
BRS-191 1,4282 2,23Ra 2,358 200
Média (Mean) 1,51 2,06 265 Ccvl=91

Sédio, %(Sodium, %)

Rumbosol-91 0,013B2 0,01082  0,023*2 0,015
M-734 0,013A2 0,033%2 0,023 0,023
c-11 0,01082 0,01082  0,030%2 0,017
BRS-191 0,02072 0,027A2 0,023 0,023
Média (Mean) 0,014 0,020 0,025 cvl=1341

1 CV (%) = coeficiente de variagéo.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na mesma linha e por letras
minusculas distintas na mesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente,
entre épocas de semeadura e hibridos pelo teste Tukey.

1CV (%) = Coefficient of variation.

Means followed by different capital letters in the same row and by different small letters in the
same column differ (P<0.05), respectively, among seeding dates and hybrids by Tukey test.

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia



1528 Mello et al.

Osteoresde CZ aumentaram dasemeaduraem outubro
para dezembro, principalmente em razdo do aumento nas
concentracdes de K, P e Na, provavelmente, promovido
peloincremento datemperaturanesseperiodo, aqual eleva
a atividade dos microrganismos e, conseqiientemente, a
mineralizacdo daMO. Do mesmo modo, a menor tempera-
tura em outubro pode ter reduzido os teores de Mg nessa
época de semeadura. O hibrido C-11 também apresentou
menor teor de Mg.

Os hibridos BRS-191 e Rumbosol-91 semeados em
dezembro apresentaram, respectivamente, maior e menor
teor de Ca. Os maiores teores de P foram verificados nos
hibridosC-11 eM-734 semeadosem dezembro eosmenores,
nos hibridos semeados em outubro. Os teores de Na
aumentaram dasemeaduraem outubro paradezembro nos
hibridos Rumbosol-91 e C-11, verificando-se o maior teor
no M-734 semeado emnovembro. O hibrido C-11 semeado
em dezembro apresentou maior concentracéo de K, que
aumentou da semeadura em outubro para dezembro em
todos os hibridos.

Resultados de P (0,18 e 0,21%) e Mg (0,45 e 0,48%)
inferioresedeCa(0,93e0,72%) eK (1,95e2,13%) semel hantes
aos encontrados neste trabal ho foram relatados, respecti-
vamente, por Fernandeset al. (2002) eMelloetal. (2004). De
acordo com McDowell (2001), a deficiéncia de minerais
provoca diversas doencas, a saber: hipocalcemia (Ca),
hipomagnesemia (Mg), predisposi¢do a hipomagnesemia
(K), raquitismo e osteomal &cia(CaeP). O autor mencionou
ainda que as necessidades de elementos minerais para
vacasemlactacdo seriamde: 0,43a0,77%deCa; 0,25a0,49%
deP; 0,20 a0,25% deMg e 0,90 a 1,00% de K. Portanto, as
silagens de girassol avaliadas, em todas as épocas de
semeadura e hibridos, seriam eficientes no fornecimento
dessesminerais, prevenindo asdoengas causadas pelasua
caréncia.

Naplanta, o Mg éum componente essencial daclorofila
gue atua nas taxas fotossintéticas e, conseqiientemente,
interfere no desenvolvimento enaprodutividadedacultura;
0 P é um elemento essencial nas rotas bioguimicas da
fotossintese e sua falta pode inibi-la; o K é um co-fator
chave em muitas reacdes bi oquimicas e constitui-se em um
elemento essencial no processo osmaético, atuando naaber-
tura dos estbmatos. Logo, verifica-se a necessidade de
adequada nutricéo mineral da planta (adubacgéo de base),
especialmente de K, pois a deficiéncia em minerais pode
acelerar o processo de senescéncia, af etar asrotas metabo-
licas, reduzir ataxafotossintéticaediminuir aprodutividade
de biomassa. Portanto, é importante o conhecimento da
composi¢cdo mineral de qualquer forragem, pois permite
corrigir eventuai sdeficiéncias que possam limitar aproducéo

de M Sdas plantas ou comprometer o desempenhoanimal,
prejudicando a eficiéncia do sistema produtivo.

Os resultados dosteores de EE, PB, NIDN, NIDA, CTe
CNF das silagens de hibridos de girassol semeados em
diferentesépocasséo descritosnaTabela3. Osteoresde EE
variaram de 14,7 a 22,5% e diferiram (P<0,05) apenas entre
hibridos de girassol. O hibrido Rumbosol-91 apresentou
menor teor de EE, provavelmente em razéo de sua aptidéo
forrageirae dasmenoresconcentragdes de EE nosaquénios.
Teores semel hantes aos obtidos nesse estudo foram rel ata-
dos por Méello et a. (2004), de 14,1 e 20,6% de EE.

O elevado teor de EE das silagens de girassol pode ser
consideradofator positivo, hajavistasuamaior densidade
energéticados lipidios em relagcdo a de carboidratos e sua
mel hor eficiénciadeutilizagdo daenergia, sejapelaeconomia
de energia na sintese de acidos graxos seja pela menor
producdo de calor (incremento cal 6rico). Palmquist (1984)
mencionou que a gordura contém trés vezes mais energia
paralactacdo que o amido. Contudo, no EE ha presenca de
substanciassol vei sem solventesorgani cosquenao apre-
sentam val or energético. Segundo V an Soest (1994), o teor
de EE em forrageiras varia de 3 a 8%, dos quais 40 a 50%
estdo na forma de &cidos graxos, principal mente,
galactolipideos; os outros 50 a 60% estdo presentes na
formade ceras cuticulares, fosfolipideos, pigmentos como
a clorofila e outros materiais insaponificaveis. Por outro
lado, onivel total degorduranadieta, em especial deacidos
graxosinsaturados ndo protegidosdafermentacdo ruminal,
como no caso da silagem de girassol, deve ser controlado,
poisteores acimade 8% nadieta promovem diminuicdo na
digestibilidadedafibra(Van Soest, 1994), sejapel oimpedi-
mento da aderéncia dos microrganismos as particul as dos
alimentos (Devendra& Lewis, 1974) sejapel o efeito toxico
sobre organismos celuloliticos (Henderson, 1973).

Alémdisso, 0 excesso degorduranadietatambém pode
causar reducdo naingestdo de MS e na taxa de passagem
(NRC, 2001). Por isso, silagem de girassol ndo deve ser
ofertadatinicaeexclusivamente em dietaspararuminantes,
pois pode comprometer os fendmenos assimilatdrios
(ingestao, digestéo e absorcao).

Observou-se efeito da interacéo (P<0,05) épocas de
semeadura” hibridos de girassol sobre concentragéo
protéica, que oscilou entre 9,3 e 18,9%. O hibrido C-11
semeado em dezembro e todos os hibridos semeados em
outubro apresentaram maior e menores teores de PB,
respectivamente. A concentragcdo protéica aumentou da
semeadura em outubro para dezembro, provavelmente em
razéo do incremento da temperatura nesse periodo, a qual
elevaaatividade dos microrganismose, conseqlientemente,
amineralizacéo do N livre no solo. Conforme Moos (1984),
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Tabela 3 - Teores EE, PB, NIDN e NIDA e composicdo em CT e CNF
das silagens de hibridos de girassol (Helianthus
annuus L.) semeados em diferentes épocas

Table 3 - Contents of EE, CP, NDIN, and ADIN and chemical composition
of TC and NFC of silages from sunflower hybrids (Helianthus
annuus L.) sowed in different dates

Hibrido Epoca de semeadura Média

Hybrid Seeding date Mean

Outubro Novembro Dezembro
October November December
EE, % daMS (EE, % of DM)

Rumbosol-91 14,7 15,3 16,8 15,60

M-734 18,2 21,9 19,3 19,82

c-11 19,9 22,5 18,3 20,22

BRS-191 19,5 18,8 17,9 18,72

Média (Mean) 18,1 19,6 18,1 cvli=104

PB, % daMS (CP, % of DM)

Rumbosol-91 10,682 11,072 11,5AB¢ 113

M-734 10,0 12,382 16,1AP 128

c-11 11,082 12,582 18,902 141

BRS-191 9,3Ca 12,182 14,9Ab 121

Média (Mean) 10,2 12,2 153 cvl=57

NIDN, % do NT (NDIN, % of TN)

Rumbosol-91 21,1 20,3 18,1 19,82

M-734 21,0 17,4 14,6 17,7°

c-11 17,6 18,3 16,0 17,3°

BRS-191 19,0 17,1 17,0 17,7°

Média (Mean) 19,77 18,37 16,48 cvl=82

NIDA, % do NT (ADIN, % of TN)

Rumbosol-91 11,0ha 12,672 12,62 12,1

M-734 10,22 8,6AC 8,3Ab 9,0

c-11 9,9/ g9,8Abc 8,0°P 9,2

BRS-191 11,6°a 10,7Aab 9,5AP 10,6

Média (Mean) 10,7 10,4 9,6 cvl=99

CT, % daMS (TC, % of DM)

Rumbosol-91 67,9 64,6 63,9 65,52

M-734 64,4 58,5 56,0 59,6

c-11 62,1 57,5 53,9 57,8

BRS-191 64,2 61,3 59,2 61,6°

Média (Mean) 64,6 60,58 58,2¢ cvl=32

CNF, % daMS (NFC, % of DM)

Rumbosol-91 28,2ha 28,7ha 22,682 265

M-734 24,8Aab 24,7A 20,1Aa0 232

c-11 25,5Aab 25,0 17,980 228

BRS-191 20,080 25,772 19,6820 2138

Média (Mean) 24,6 26,0 20,0 cvi=77

1 CV (%) = coeficiente de variagao.

Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha e por letras
mindsculas distintas na mesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente,
entre épocas de semeadura e hibridos pelo teste Tukey.

1CV (%) = coefficient of variation.

Means followed by different capital letters in the same row and by different small letters in the
same column differ (P<0.05), respectively, among seeding dates and hybrids by Tukey test.

o nitrogénio érequerido paraasintese de proteinas e, por
isso, afeta a producao de clorofila e rubisco (ribulose 1,5
bifosfato carboxilase) do Ciclo de Calvin-Benson. Nesse
caso, supde-sequeosmenoresteoresde PB dasemeadura
em outubro tenham reduzido a producéo de clorofila e a

atividade da rubisco, diminuindo as taxas fotossintéticas
(carboxilagdo) e o rendimento de fitomassa.

Osteoresde PB encontrados nesse estudo foram supe-
riores aos obtidos por Tomich et al. (2004), de 7,2 a 9,8%,
talvez pelo fato deaadubagéo nitrogenadater sidoinferior
(45 kg hal de N naformade uréia; Tomich et al., 2003) &
realizadanesse estudo (60 kg ha'l deN naformadesulfato
deambnio; Melloetal., 2006). Todavia, osteores protéicos
das silagens de girassol foram superiores ao nivel minimo
(7% PB) recomendado por V an Soest (1994) parao adequado
funcionamento da microbiotaruminal. Adicionalmente, os
maiores teores de EE (17,3%) e PB (11,4%) das silagens de
girassol, emrelacédo asdemilho (4,0% EE e5,7% PB) e sorgo
(3,6% EE e 4,9% PB), relatados por Mello et a. (2004)
permitem reducdo na utilizagcéo de fontes energéticas e
protéi cas parao balanceamento dedietas, podendo melhorar
alucratividade do sistema produtivo.

Os teores de NIDN%/NT diminuiram (P<0,05) da
semeadura em outubro para a de dezembro; provavel-
mente, arazéo entre NIDN e nitrogénio total (NT = PB/
6,25) tenhadil uidooNIDN pelo aumento daPB no periodo
(Tabela 3). Dessaforma, o incremento de PB pode ter sido
naforma de nitrogénio n&o-protéico (fragdo A do Sistema
de Cornell) ou proteinaverdadeiraderapida (B, =abumina
e globulina) e intermediaria (B ,= maioria das albuminas e
glutelinas) degradagdo ruminal, pois a diferenga entre os
valores de NIDN e NIDA corresponde a fragéo B; do
‘SistemadeCornell’, ouseja, proteinaverdadeiradedegra-
dacdo lenta(Sniffen et al., 1992). Contudo, é mais provavel
quefacapartedafragdo ‘A’ como consequiénciado processo
fermentativo. O hibrido Rumbosol-91 apresentou o maior
(P<0,05) teor de NIDN%/NT, certamente por ser forrageiro
e possuir maioresteores de NIDA%/NT. Houve interagcdo
(P<0,05) para os teores de NIDA%/NT, de modo que os
maioresteoresde N indisponivel foram observados parao
hibrido Rumbosol-91 semeado em novembro e dezembro.
Osvaloresde NIDN%/NT variaram de 14,6 a21,1% e os de
NIDA%/NT de 8,0 a12,6%. Resultados préximos ao desse
estudo foram encontrados por Mello & N&rnberg (2004),
com valores de 20,7 e 28,2% de NIDN%/NT e, 8,9 € 9,1%
de NIDA%/NT para a silagem dos hibridos M-734 e
Rumbosol-91, respectivamente. Destaca-se que osautores
também obtiveram maior teor de nitrogénio na parede
celular para o hibrido forrageiro Rumbosol-91.

Observou-se ainda que os teores de CT das silagens
diminuiram (P<0,05) dasemeaduraem outubro paradezem-
bro (Tabela3), como resultado do aumento nasconcentra-
¢6es de PB no mesmo periodo. Os hibridos Rumbosol-91
e C-11 apresentaram o maior (P<0,05) e o menor (P<0,05)
teordeCHOT, emrazéo doteor deEE edaaptiddo (forrageiro
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e duplo-propésito, respectivamente). Os teores de CT
variaramde53,9a67,9%, eestiveram em conformidade com
os relatos de Van Soest (1994), constituindo 50 a 80% da
MS das plantas forrageiras. Nas semeaduras de outubro
e novembro, o hibrido Rumbosol-91 destacou-se com
maior valor de CNF (P<0,05), enquanto o C-11 semeado em
dezembro apresentou menor (P<0,05) valor, provavel men-
teem virtude das menores concentragdes de EE emaiores
deacucaressoluveis(glicose, frutose, sacarose), amidoe
frutosanasdo hibridoforrageiro. Mello & Nornberg (2004)
relataram val ores semelhantesaos dessetrabalho, de 60,8
€66,7% de CT, 22 e 27,2% de CNF, respectivamente, para
os hibridos M-734 e Rumbosol-91, também com maiores
teores para o forrageiro.

Os teores de FDN e FDNCIO (Tabela 4) demonstraram o
mesmo comportamento, entretanto, a significativa redugdo
(2 a3 pontos percentuais ou 5 a10% da FDN) nos teores de
FDN¢,, em relagéo a FDN pode ser atribuida aos elevados
teores de CZ e PB das silagens de girassol.

A semeaduraem novembro e o hibrido C-11 apresenta-
ram menores (P<0,05) teores de FDN, FDNCIO e FDA. Do
mesmo modo, o hibrido C-11 semeado em novembro apre-
sentou o menor (P<0,05) teor deLDA. Osvaloresde FD Ncp,
FDA eLDA oscilaram entre 32,5 e44,2%; 27,5e41,0%¢€6,5
e11,1%, sendo semel hantes aos obtidos por Tomich et al.
(2004), de 37,7 a52,8%; 28,9 a40,1% e 5,2 a 7,3%, respecti-
vamente. Destaca-se que a cultura é praticamente despro-
vida de hemicelul ose, contém maioresteoresde LIG que a
silagemdemilhoesorgo(Melloetal., 2004) e, segundo Jung
(1989), como ligninaéindigestivel, podelimitar aextensdo de
digest&do dosdemaiscomponentesdaparedecel ular, depen-
dendo de sua concentragdo e da composicao estrutural.
Além disso, as silagens de girassol apresentaram elevada
proporcdo deligninaemrelagdo aFDN (LDA%/FDN), de 20
a27,8%, limitando aqualidadedafibra, com maior proporcéo
paraasemeaduraem outubro e parao hibrido Rumbosol-91.
Evangelista& Lima(2001) relataramvaloresde 10,5e21%de
LDA%/FDN para silagem de milho e girassol, respectiva-
mente. Dessaforma, as silagens de girassol caracterizam-se
pelamenor fragéio B , (FDN potencial mentedigestivel) epela
maior fragdo C (indigerivel) doscarboidratosem comparagdo
as silagens de milho e sorgo (Mello & Ndrnberg, 2004).

NaTabela5 sdo apresentadososresultadosdeDIVM S
eDIVFDN eas estimativas do NDT em nivel de mantenca.
A interacéo épocas de semeadura x hibridos de girassol foi
significativa (P<0,05) para DIVMS e DIVFDN, enquanto,
paraoNDT, houvediferenca(P<0,05) apenasentre épocas
e hibridos. O hibrido Rumbosol-91 semeado em outubro e
novembro apresentou, em comparacdo aos demais, maior
DIVMSeDIVFDN provavelmente em razéo de sua aptid&o

Tabela 4 - Teoresde FDN, FDN_ ,, FDA, LDA e LDA como porcen-
tagem da FDN,, (LDA%/FDN) das silagens de hibri-
dos de girassol (Helianthus annuusL.) semeados em
diferentes épocas

Table 4 - Contents of NDF, NDF corrected for ash and CP (NDFCp), ADF,
acid detergent lignin (ADL) and ADL as percentage of NDFCp
(ADL%/NDF) of silages from sunflower hybrids (Helianthus
annuus L.) sowed in different dates

Hibrido Epoca de semeadura Média

Hybrid Seeding date Mean

QOutubro Novembro Dezembro
October November December
FDN, % (NDF, %)

Rumbosol-91 42,5 39,6 44,4 42,22

M-734 42,9 37,2 39,7 39,97

C-11 40,7 36,0 39,3 38,7b

BRS-191 46,0 38,9 42,5 42,52

Média (Mean) 43,04 37,98 41,58 cvl=50

FDNcp, %(NDFcp, %)

Rumbosol-91 39,7 35,9 41,3 39,07

M-734 39,6 33,8 35,9 36,4bc

C-11 36,6 32,5 36,1 35,1¢

BRS-191 44,2 35,6 39,6 39,82

Média (Mean) 40,00 34,48 38,28 cvl=6,2

FDA, % (ADF, %)

Rumbosol-91 39,3 33,2 39,6 37,42

M-734 37,8 32,0 34,3 34,7bc

C-11 36,6 27,5 32,9 32,3

BRS-191 41,0 33,3 36,1 36,8ab

Média (Mean) 38,7° 31,5 35,78 cvl=53

LDA, % (ADL, %)

Rumbosol-91 11,00 9,2ha 11,172 10,4

M-734 10,4Aab 7,98ab 7,78b 8,7

c-11 8,4Ab 6,580 8,07b 7.6

BRS-191 11,1/ 7,680 7,98b 8,9

Média (Mean) 10,2 7,8 8,7 cvli=91

LDA%/FDN (ADL%/NDF)

Rumbosol-91 27,8 25,6 27,0 26,82

M-734 26,7 23,4 21,5 23,9ab

C-11 22,9 20,0 22,0 21,60

BRS-191 25,2 21,4 20,0 22,2b

Média (Mean) 25,67 22,68 22,68 cvl=10,9

1 CV (%) = coeficiente de variag&o.

Médias seguidas por letras mailusculas distintas na mesma linha e por letras
mindsculas distintas na mesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente,
entre épocas de semeadura e hibridos pelo teste Tukey.

1 CV (%) = coefficient of variation.

Means followed by different capital letters in the same row and by different small letters in the
same column differ (P<0.05), respectively, among seeding dates and hybrids by Tukey test.

(forrageiro) e das menores concentracfes de EE e maiores
de CT e CNF (Tabela 3).

A DIVMS variou de 43,7 a50,4% e a DIVFDN, de 26,9
a 38,9%, sendo a DIVMS semelhante e a DIVFDN inferior
aos resultados encontrados na literatura, com valores de
39,4a56,7% deDIVMS (Evangelista& Lima, 2001; Mello et
al., 2004; Tomich et al., 2004) e 54% de DIVFDN (Valdez et
al., 1988). A digestibilidade da silagem de girassol é baixa
(McDonald et al., 1991), tipica das silagens de gramineas
tropicais (Evangelista & Lima, 2001), e pode ser atribuida
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Tabela 5 - Coeficientes de DIVMS e DIVFDN e estimativas do NDT
em nivel de mantenga (NDT,, ) das silagens de hibridos
de girassol Helianthus annuus L.) semeados em
diferentes épocas

Table 5 - In vitro digestibilities of DM (IVDMD) and NDF (IVNDFD) and
level of TDN at maintenance level (TDN,,) of silages from
sunflower hybrids (Helianthus annuus L.) sowed in different
dates

Hibrido Epoca de semeadura Média

Hybrid Seeding date Mean

Outubro Novembro Dezembro
October November December
DIVMS, % (IVDMD, %)

Rumbosol-91 49,872 50,472 44,288 481

M-734 46,1730 44 oha 47,172 46,0

c-11 46,873 48 0ha 46,62 47,1

BRS-191 43,7Ab 46,00 44,172 446

Média (Mean) 46,6 47,3 455 cvl=46

DIVFDN, % (IVNDFD, %)

Rumbosol-91 37,02 38,912 29,482 351

M-734 34,6730 26 0AD 32,572 31,3

c-11 34,8R8b 37 4ADb 28,22 315

BRS-191 33,1AP 30,1Ab 35,32 328

Média (Mean) 34,9 31,8 31,3 cvl=97

NDTlX, % (TDN,, %)

Rumbosol-91 73,1 75,5 73,9 74,2¢

M-734 78,0 87,4 82,0 82,5ab

C-11 83,5 89,8 80,0 84,42

BRS-191 77,1 82,2 79,0 79,4b

Média (Mean) 77,98 83,77 78,78 cvli=41

1 CV (%) = coeficiente de variag&o.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na mesma linha e por letras
minusculas distintas namesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente,
entre épocas de semeadura e hibridos pelo teste Tukey.

1 CV (%) = coefficient of variation.

Means followed by different capital letters in the same row and by different small letters in the
same column differ (P<0.05), respectively, among seeding dates and hybrids by Tukey test.

aosmaioresteoresde EE e LIG emenoresde CT e CNF em
comparacdo assilagensdemilhoesorgo (Melloet al., 2004).
A elevadarelacdo LDA%/FDN também pode ser conside-
radafator limitantedadigestibilidade dassilagensdegiras-
sol. Neste estudo, os teores de EE foram negativamente
correlacionadosaosvaloresdeDIVMS(r=-0,41; P=0,012)
eDIVFDN (r=-0,51; P=0,001), confirmando o efeito redutor
dagordurasobreadigestibilidade e contrariando os resul -
tados encontrados por Tomich et al. (2004), que obtiveram
correlacdo positiva entre EE e DIVMS (r = 0,33; P = 0,02).
Investigando o efeito do teor de gordura sobre a
digestibilidade, Valdez et al. (1988) relataram incrementos
naDIVMSeDIVFDN quando as amostras das silagens de
girassol foram pré-desengorduradas, passando de 47,9 e
54,0% para54,1e79,7%, respectivamente. Emboraatécnica
de digestibilidade de dois estagios proposta por Tilley &
Terry (1963) seja amplamente empregada na avaliacao da
digestibilidade em alimentos e muito precisaem predizer o
valor energético (Minson, 1990), foi desenvolvida para

plantas forrageiras com baixo teor de gordura (EE < 3%).
Assim, no caso de amostras que ndo foram pré-
desengorduradas ou quando ndo for utilizadaumaforragem
indice, esta técnica pode ndo ser adequada para estimar o
valor energético das silagens de girassol.

Osteoresde NDT variaram de 73,1 a89,8% (Tabelab),
commaior valor (P<0,05) paraasemeaduraem novembro, em
virtudedosteoresmaioresde EE e CNFemenoresdeLDA.
Domesmomodo, oshibridosduplo-propésitoC-11eM-734
apresentaram maioresteoresde NDT, como conseqiiéncia
de suas maiores concentragdes de EE e PB e menores de
LDA e NIDA. Henrique et al. (1998) verificaram valores
semel hantesao dessetrabalho (71e75% deNDT) emensaio
invivocomovinos. Emboraassilagensdegirassol apresen-
tem DIVMS semelhantes as silagens de gramineas tropi-
cais, seu valor nutritivo € superior, com teores de NDT
superiores aos do milho (68 a 73%) e sorgo (63 a 67%).

As estimativas dos parametros da cinéticade degrada-
¢ao ruminal pelaproducéo de gases (PG) e do desapare-
cimentodaMS (DesMS) e daFDN (DesFDN) podem ser
visualizadasnaTabela6. O tempo dehidratacdo, aderéncia
e colonizagdo microbiana ou, simplesmente, a fase de
laténcia( | ou L =lagtime) ndofoi significativo (P>0,05)
paraaPG, DesMSeDesFDN. Logo, optou-se por utilizar
0 modelo @rskov & McDonald (1979) para DesMS, por
ndo considerar o L . Parao DesFDN e PG, os modelos
foram reparametrizadosdeformaque DesFDN = Be ¥ + |
e PG={Vf /[1+e(2- 4kt)]} +{Vf, /[[1+e(2- 4k,t)]}-

Osresultados do teste deigual dade de parametros dos
model ossdo apresentadosnaTabela7. N&o houvediferenca
(P>0,05) entre épocasde semeadura, hibridosdegirassol e
interacdo de ambos paratodos os parametros do DesM S.
Nesse caso, 0 DesM S das silagens de hibridos de girassol
semeados em diferentes épocas pode ser representado por
um unico perfil de degradacéo ruminal, em que a fragdo
soluvel (@) equivale a 24,45% da MS; a fracéo insolGvel
potencialmente degradavel (D) corresponde a 42,35% da
MS com taxa de degradac&o (C) de 0,1207 'l e afracéo
indegradavel (I =100- (a+b)) igual a 33,2% da MS
(Tabelab).

Damesmaforma, ndo se observou diferenca (P>0,05)
entre épocas de semeadura, hibridosdegirassol einteracéo
de ambos para os parémetros B (FDN potencialmente
degradavel) e k, (taxa de degradag&o de B) do DesFDN
(Tabela7),demodo que osvaloresde B variaramentre39,73
e 65,58% da FDN e k, , entre 0,0900 e 0,1572 h-1 (Tabela 6).

Contudo, ainteracéo épocas de semeadurax hibridos
de girassol foi significativa (P<0,05) para o parametro |
(FDN indegradavel) do DesFDN (Tabela 7), de modo que
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Tabela 6 - Estimativa dos parametros da cinética pela producédo de gases (PG), DesMS e DesFDN e os respectivos valores de desvio-padréo
assintético (DPA) obtidos em silagens de hibridos de girassol semeados em diferentes épocas

Table 6 - Estimate of kinetics parameters from gas production (GP) and disappearance of DM (DMDis) and NDF (NDFDis) and the respective asymptotic
standard deviation values (ASD) obtained in silages from sunflower hybrids sowed in different dates
Hibrido Parametrot
Hybrid Parameter
PG DesMS DesFDN
GP DMDis NDFDis
VEi(mL) Vf2(mL) kihl) 'ko(hl) DPA  a(%) b(%) c(hl) DPA B(%) kgl 1(%) DPA
ASD ASD ASD
Semeadura antecipada - 3° decéndio de outubro
Early seeding - 3"d decennial of October
Rumbosol-91 14,51 4,48 0,1051 10,0139 0,24 20,48 48,48 0,1240 6,78 61,77 0,1080 38,23 9,16
M-734 13,41 5,26 0,0993 10,0128 0,23 18,01 48,67 0,1125 6,51 56,99 0,0972 43,01 8,31
C-11 13,66 5,04 0,0940 10,0123 0,20 18,80 55,60 0,1007 7,73 65,58 0,0946 34,42 11,76
BRS-191 12,10 5,69 0,0955 0,0119 0,22 21,56 46,14 0,1013 6,19 55,12 0,1083 44,88 7,43
Semeadura normal - 3° decéndio de novembro
Normal seeding - 3" decennial of November
Rumbosol-91 13,25 5,01 0,0949 0,0122 0,23 26,05 46,59 0,1399 7,28 56,55 0,1572 43,45 9,55
M-734 12,99 5,72 0,0895 10,0118 0,27 27,44 34,34 10,1387 5,98 46,89 0,1449 53,11 11,44
C-11 12,62 5,70 0,0900 0,0119 0,25 26,38 45,96 0,1149 6,75 52,18 0,1213 47,82 10,44
BRS-191 12,33 5,63 0,0866 0,0118 0,30 25,46 29,93 0,1340 4,87 44,13 10,1118 5587 7,71
Semeadura tardia - 3° decéndio de dezembro
Delayed seeding - 3'9 decennial of December

Rumbosol-91 12,75 5,66 0,0888 0,0119 0,34 36,13 33,34 0,1317 5,51 45,50 0,1274 54,50 7,87
M-734 11,98 5,73 0,0788 10,0121 0,48 22,66 38,13 0,1013 5,53 47,19 10,1058 52,81 7,37
C-11 11,79 6,45 0,0803 0,0127 0,35 28,74 43,63 0,0954 7,04 61,66 0,0900 38,34 8,82
BRS-191 10,74 6,50 0,0795 10,0123 0,46 21,74 37,40 0,1522 7,37 39,73 10,1311 60,27 6,87
Média (Mean) 12,68 5,57 0,0902 10,0123 24,45 42,35 0,1207 52,77 0,1165 47,23

Lyt , = extens&o de degradacéo da fracédo solivel de digestdo rapida; Vf, = extenséo de degradacéo da fragéo insoluvel de digestdo lenta; k; = taxa de
degradacéo de ‘Vf,'; k, taxa de degradacéo de ‘Vf,’; a = fracéo soluvel; b = frag&o insolivel potencialmente degradavel; c = taxa de degradacéo de ‘b’;

B = FDN potencialmente degradavel; k; = taxa de degradacéo de ‘B’; | = FDN indegradavel.
1 Vf,= extent of degradation of the soluble fraction of rapid digestion; Vf,= extent of degradation of the insoluble fraction of slow digestion; k, = rate of degradation of ‘Vf;'; k, = rate of degradation
of 'Vf,; a = soluble fraction; b = insoluble fraction potentially degradable; ¢ = rate of degradation of 'b’; B=NDF potentially degradable; k; = rate of degradation of 'B’; | = undegradable NDF.

o0 hibrido C-11 semeado em outubro apresentou menor |
(34,42% da FDN) e o0 BRS-191 semeado em dezembro,
omaior | (60,27% daFDN). Osmaioresvaloresdel resultam
emreducéo do consumo, decorrente do efeito deenchimento.
Além disso, o consumo de forragem élimitado pelataxade
desaparecimento ruminal (Mertens, 1992), relacionada a
taxa de degradacdo e a digestibilidade dos nutrientes
(McDonald et ., 1991).

Do mesmo modo que as fragfes insol Gveis potencial -
mente degradaveis © e B) e suas respectivas taxas de
degradacéo (c eky) daMSeFDN n&o diferiam, também néo
foram encontradas diferengas (P>0,05) entre épocas de
semeadura, hibridos de girassol e sua interacdo para os
parémetros Vf, (extenséo de degradacéo dafragéo insol G-
vel potencial mentedegradavel) e k, (taxadedegradagéo de
Vf,) da PG (Tabela 7), com valores de Vf, oscilando entre
4,48 6,50 mL/100 mg de MSe k., entre 0,0118 € 0,0139 h-1
(Tabela6).

Todavia, atécnicade PG foi mais eficiente em detectar
diferencas na fragdo sollvel, pois ainteragdo épocas de

semeadura” hibridosdegirassol foi significativa(P<0,05)
para os parametrosVf, (extenséo de degradagéo dafracéo
solivel) ek, (taxa de degradagdoVf,) da PG (Tabela7), de
modo que o hibrido Rumbosol-91 semeado em outubro
apresentou maior extenséo (Vf,) etaxa(k;) dedegradagéo
da fragdo soluvel, enquanto o BRS-191 semeado em
dezembro apresentou menor extensao (/f;) e o M-734
semeado em dezembro menor taxa (k) de degradacéo da
fracdo soluvel (Tabela6). Emtodasasépocasde semeadura,
o hibrido forrageiro Rumbosol-91 apresentou maior Vf;
que o hibrido granifero BRS-191, certamente em razao
do maior teor de CNF e menor de EE do Rumbosol-91
(Tabela 3). Nota-se, ainda, que Vf; e kq diminuiram da
semeadura em outubro para dezembro, talvez em virtude
doincremento daPB no periodo (Tabela3), poisafermen-
tac&o microbianada proteinado alimento produz amdnia,
aqual reage com o CO, e precipitanaformade carbonato
deamdnia(Fondevila& Barrios, 2001), diminuindo aextensdo
de degradacdo ruminal e, de forma indireta, a taxa de
degradacao.
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Tabela 7 - Teste para verificar a igualdade de pardmetros aplicado aos modelos utilizados no ajuste da PG e o desaparecimento da MS
e DesFDN para épocas de semeadura, hibridos e suas interagdes

Table 7 - Test to verify the significance of parameters of the gas production model, dry matter and neutral detergent fiber disappearance for seeding dates,
hybrid and interaction date x hybrid

Hipotese (Ho:) GLt Epoca Hibrido Interagao
Hypothesis (Ho:) DFY(n) Date Hybrid Interaction

’ 2 ’ 2 3 ’ 2 3

c?cac. val-P c?cac. val-P c?cac. val-P

Producéo de gases (Gas production)
Hoy: V= ... =V = Vi, 1 5,07 0,0243 5,65 0,0174 7,06 0,0079
Ho,: Vg = ... =Vl = M, 1 1,82 0,1773 1,58 0,2088 2,79 0,0948
Hog: Kyi= ... = k= Ky 1 5,94 0,0148 2,29 0,1302 6,49 0,0108
Hoy Kyp= oo = kyn= Ky 1 0,07 0,7913 0,03 0,8625 0,18 0,6714
Desaparecimento da M S (DM disappearance)
Ho;ia=..=3=a 1 0,60 0,4386 0,19 0,6629 0,89 0,3455
Ho,: b=..=Rh="b 1 1,12 0,2899 0,63 0,4274 1,75 0,1859
Hog ¢=...=g=c¢ 1 0,12 0,7290 0,20 0,6547 0,40 0,5271
Desaparecimento da FDN (NDF disappearance)
Ho,: B;=...=B=B 1 0,81 0,3681 0,73 0,3929 1,49 0,2222
HO,: kyp= ... = Kygn= Ky 1 0,27 0,6033 0,17 0,6801 0,46 0,4976
Hog: 1= ... = 1= 1 1 2,21 0,1371 2,43 0,1190 3,98 0,0460
sy, 0

1 Namero de graus de liberdade; 2 Qui-quadrado calculado = - n In é 2 3; 3 valor de probabilidade, P: €23 Ccalculado.

1 Number of degrees of freedom; ? Calculated Chi-square; 3 Value of probability.

Os resultados da extensdo de degradacédo ruminal da
MS total, obtidos pela soma dos parémetrosVf; e Vf, da
PG nesse estudo foram superiores aos encontrados por
Pereiraet al. (2001), com valor médio de 12,2 mL/100 mg de
M S parasilagem de quatro cultivares de girassol (V-2000;
DK-180; M-734 e Rumbosol-91) em quatro estadios de
maturidade (30, 37, 44 e 51 dias apos florescimento) e 96
horas de incubagédo. No entanto, o autor ndo utilizou um
padrdo externo, como neste estudo. O autor verificou
ainda taxas de degradacéo da MS total que variaram de
0,015 a 0,027 b1, sendo semelhantes as obtidas nesse
trabalho para o parémetrok,. Damesmaforma, avaliando
adegradacdo dasilagem degirassol, Leite (2002) reportou
extensao total de degradacdo inferior, com valor de
16,2 mL/100 mg de MS e taxa de degradagéo da MS
semelhante, com valor de 0,045 hl.

Conclusodes

Osteoresrelativamenteelevadosdegorduraearedu-
zidaqualidadedafragdofibrosarestringiramovalor nutri-
tivo dassilagensde girassol, todavia, os elevadosteores
protéicos e minerais ampliaram o valor nutritivo das
silagens de girassol.

A semeaduraem dezembro (tardia) propiciou silagens
com maiores teores protéicos e minerais, porém, com

menor qualidade de fibra que a semeadura em outubro
(antecipada).

Os hibridos duplo-propésito M-734 e C-11 semeados
em novembro apresentaram mel hor relagdo entre acompo-
sicdo quimica, a digestibilidade, os nutrientes digestiveis
totais e a cinética de degradagdo ruminal.
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