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Relacdo entre a Composicdo Quimica e a Degradabilidade In Situ daMatéria Seca e
da Fibra em Deter gente Neutro da Fracdo Volumosa de Hibridos de Milho?

Luis Felipe Prada e Silva2, Paulo Fernando Machado?, José Carlos de Francisco Junior?,
Melchiades Donizetti3, Alfredo Ribeiro Pereira?

RESUMO - A composi¢do quimicaeadegradacdoin situdamatériaseca(M S) efibraem detergenteneutro (FDN) dafragéo volumosa
(haste + folhas) de 28 hibridos de milho, em 1996, e 21 hibridos, em 1997, foram estudadas para estabel ecer as correlagdes existentes
entre os pardmetros analisados. Dos 21 hibridos de milho selecionados em 1997, 13 fizeram parte do experimento em 1996. O modelo
paraavaliar acinéticadedegradagdoinsitudaM S(McDONALD, 1981) eomodel o paraanalisar acinéticadedegradacdoinsitudaFDN
(MERTENS e LOFTEN ,1980) foram usados. Os dados dos dois anos (1996, 1997) foram analisados em separado ou em conjunto. A
degradacéo efetivada M S da porcéo volumosa mostrou-se fortemente relacionada com os teores de fibraem detergente acido (FDA) e
FDN, mas nédo com o teor de lignina. Nenhumaandlise quimica se mostrou correlacionada com o tempo de retengdo da FDN, ou com as
taxasdedegradacado dafragéoinsol Gvel potencialmentedegradavel daM SoudaFDN. O teor de FDA mostrou-se altamente correl acionado
(R?=0,86) com adegradabilidade efetivadaM S, quando os anos foram analisados em conjunto, e pode ser utilizado como indicador da
degradacdo da M S da fragdo volumosa de hibridos de milho.
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Correlation Between Chemical Composition and Dry Matter and Neutral Deter gent
Fiber In Situ Degradation of Corn Hybrids Bulky Fraction

ABSTRACT - The chemical composition and in situ dry matter (DM) and neutral detergent fiber (NDF) of bulky fraction (stall
and sheets) degradation of 28 corn hybridsin 1996, and 21 hybrids, in 1997, were studied to establish the correl ation among the analyzed
factors. From the 21 hybrids selected in 1997, 13 were part of the experiment in 1996. The model for the evaluation of in situ DM
degradation kinetics (McDonald, 1981), and themodel to analyze thein situ NDF degradation kinetics (Mertensand L often, 1980) were
used. Datafrom both 1966 and 1977 yearswere analyzed separated or asaset. The bulky fraction effective DM degradation wasstrongly
correlated with the acid detergent fiber (ADF) and NDF content, but it was not correlated with the lignin content. No chemical analysis
was correlated with the NDF retention time (Fill), or with the DM and NDF insoluble fraction degradation rate. The ADF content was
strongly correl ated (R?=0,86) with the DM effective degradation, when both yearswereanal yzed asaset, and could be used asanindicator
of bulky fraction DM degradation of corn hybrids.
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Introducao

A relacéo entre os constituintes daparede celular
e adigestibilidade de forragens € um assunto ampla-
mente abordado pelacomunidadecientificavisando a
nutri¢&o deruminantes. O interesse em se determinar
a digestibilidade de um alimento volumoso ocorre
devidoarelacdo positivaexistenteentredigestibilidade
destes alimentos e seu consumo, como foi recente-
mente demonstrado por STEEN et al. (1998).

O teor de fibra em detergente neutro (FDN) é
normal mente utilizado para célculo do consumo de
forragens (WALDO, 1986). No entanto, o teor de
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fibra em detergente acido (FDA) e ligninatem sido
mais utilizado para calculo da digestibilidade dos
alimentos volumosos, principal mente de gramineas
(HARLAN et al., 1991). O uso do FDA paracalculo
dadigestibilidadedealimentos, no entanto, n&o possui
sblida base tedrica, mas somente associagdo estatis-
tica (VAN SOEST, 1994).

O trabalho de CONRAD (1966) demonstra corre-
lagdo positivaentre digestibilidade e consumo até certo
valor de digestibilidade da dieta, a partir do qual o
consumo ndo estariamaislimitado pel o efeito de enchi-
mento, e sim pelaexigénciado animal, estando negati-
vamente relacionado com adigestibilidade da dieta.
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No entanto, aocorrénciadelimite no aumento de
consumo, devido ao aumento dadigestibilidade, pare-
ce estar associado somente a concentrados (VAN
SOEST, 1994). No caso de volumosos, hdo parece
haver limite a0 aumento no consumo, devido ao
aumento dadigestibilidade.

Com relagdo asilagem de milho, osresultados de
pesquisa ndo sdo tao claros a respeito da relacéo
entre os constituintes da parede celular e a
digestibilidade e consumo do material .

Apesar de, normalmente, o teor de FDA ser utiliza-
doparao calculo daconcentragdo energéticadesilagens
de milho, o trabalho de UNDERSANDER (1997) de-
monstrou afalta de correlacdo entre o teor de FDA ea
digestibilidadedesilagensdemilho. A desuniformidade
dadigestibilidade dafibra seriaum dosfatores aponta-
dos pelo autor como responsavel pelafaltade correla-
¢do entre 0 FDA e adigestibilidade da silagem.

Segundo ALLEN (1993), a digestibilidade da
fibra é funcéo da fragcdo potencialmente degradavel
e dataxade digestdo. Apesar do contetido delignina
estar relacionado com a fragdo potencial mente
degradavel dafibra, nenhumaandlise quimicaestaria
relacionada com a taxa de degradacdo. O mesmo
autor afirma que as equacdes rotineiramente utiliza-
das paraprevisao do contetido energético de silagens
possuem baixa acuracia, respondendo por menos de
60% da variagdo do conteido energético.

O teor de FDA e FDN de uma silagem indica a
guantidade de fibra existente, confundindo-se com a
porcentagem de gréos na MS. Uma silagem com
maior porcentagem de gréosnaMS, provavel mente,
possuira menor teor de FDA, porém ndo se pode
afirmar que afibradessa silagem (porgéo volumosa)
seja de melhor qualidade.

Para vacas consumindo dietas com elevado teor
de concentrados, o teor de FDN da silagem é de
poucaimportancia, umavez quetem poucaou nenhu-
mainfluénciasobreo consumodeMS. Emanimaisde
elevado potencial genético para producéo de leite e
em inicio dalactacdo (<100 dias), o consumo estaria
limitado pelo efeito fisico de enchimento, e a
digestibilidadedafibraseriao principal fator determi-
nando o consumo (ALLEN et al., 1997)

Este trabalho teve como objetivo determinar a
composi¢ao quimica e a cinética de degradac&o in
situ da MS e do FDN da fracdo volumosa
(haste+folhas) de hibridos de milho durante dois
anos experimentais, para estabelecer as relagtes
existentes entre os constituintes da parede celular e
0s parametros de degradacéo da MS e da FDN.

Material e Métodos

O experimento decampofoi realizado naCompa-
nhiaAgricolaNovaAmérica, localizadano municipio
de Assis-SP. O experimento foi conduzido por dois
anos consecutivos, 1996 e 1997. Para facilidade de
entendimento, o ano experimental que comegou em
1995 foi denominado deano 1996, e 0 ano experimen-
tal iniciado em 1996, de ano 1997.

Oclimade Assissecaracterizapor aw’ (K 6epen)
e sua altitude média é de 500 m. O municipio esta
localizado nalatitude 22°37’ Selongitude 50°25’' O. A
regido possui precipitacdo anual média de 1200 a
1300 mm (1941 a1970).

Vinteoito hibridosdemilhoem 1995 e 21 hibridos
demilho em 1996 foram semeados, col hidos, pesados
etriturados como previamente descrito (SILVA et al .,
1999). Dos 21 hibridosdemilho semeadosem 1996, 13
haviam sido previamente avaliados no ano anterior.

No momento da colheita, as espigas foram sepa-
radas do restante da parte aérea da planta e as duas
fragOes foram pesadas (espigas e fragdo volumosa).
Em seguida, foram trituradas e armazenadas em
sacos plésticos para posterior andlise. Nas amostras
dafrac&o volumosa (haste+fol has), foram analisados
osteores de matériaseca (MS), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em deter-
gente acido (FDA), celulose (CEL), hemicelulose
(HEM), ligninaematériamineral (MM). Osteoresde
FDN, FDA, celulose (CEL) e lignina (LIG) foram
determinados de acordo com metodologia de
GOERING e VAN SOEST (1970) eosde MSePB,
segundo métodosdaA ssociation of Official Analytical
Chemists - AOAC (1984). O teor de hemicelulose
(HEM) foi calculado como adiferengaentre o teor de
FDN e FDA.

Determinou-se, para todos os hibridos, a
degradabilidade in situ da fracdo volumosa
(hastetfolhas). Os procedimentos utilizados para de-
terminac&o dadegradabilidadedaM SedaFDN foram
descritos por SILVA et al. (1999). As amostras das
trés parcelas de cada hibrido foram secas por 72 horas
em estufa de ventilagdo forgada a 60°C e moidas em
peneirade 5 mm. Retirou-se umasub-amostrade 200 g
de cada parcela e combinaram-se as trés parcelas
para formar uma amostra composta de cada hibrido
para determinacéo da degradabilidade in situ.

Os sacos foram confeccionados em néilon
monofilamentoso com abertura de poro aproximada
de 50 m e uma érea de 182 cm? (7 x 13 cm). Foram
colocados 3 g de amostra em cada saco,
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correspondendo a uma relagéo de 16,5 mg.cm™2.

Utilizou-se uma vaca da raca holandesa, seca,
fistulada no ramen, com idade aproximada de 48
meses, pertencente ao departamento de Zoologia da
ESALQ para determinacdo da degradabilidade in
situ no presente experimento. Os tempos de incuba-
¢ao dos sacos no rumen do animal foram 0, 3, 6, 12,
24, 48 e 72 horas. O conjunto dos sete tempos de
incubacgao constituiu um periodo experimental, sendo
cada periodo experimental considerado como um
bloco, os tempos de incubac&o no animal como par-
celaseoshibridoscomo sub-parcelas. Foramrealiza-
dostrés periodos deincubagéo in situ, observando-se
um periodo de 14 diasantesdoinicio do experimento
para adaptacdo da microfauna ruminal a dieta expe-
rimental. A dieta fornecida ao animal consistia de
silagem de milho como volumoso mais concentrado
na proporgao 40:60 de volumoso:concentrado com
basenaMS. A dietafoi fornecidaavontade de modo
a se manter sobra aproximada de 5 a 10% do forne-
cido. A andlisequimicadassilagensedo concentrado
utilizado pode ser visto na Tabela 1.

Para o0 ajuste da curva de degradacdo da M S, foi
utilizado o modelo matematico proposto por
McDONALD (1981), e adegradabilidade efetivada
MS (Deg.ef. MS) foi calculada supondo-se taxa de
passagem ruminal de 5%/h como:

Deg.ef. MS = A + [(b*c)/(c+0,05) * e(c+0.05)*Iag]

ROSSI JR. (1994) encontrou taxa de passagem
ruminal médiade dietascom 60% volumoso (silagem
de milho) de 4,64%/h.

Para a modelagem dos dados de degradacdo do
FDN, foi utilizado o model o descritopor MERTENSe
LOFTEN (1980). O efeito de enchimento (Fill) de
FDN, ou tempo de retengdo ruminal, foi calculado
supondo-se taxa de passagem do FDN de 5%/h utili-
zando a equacéo descrita por VAN SOEST (1994):

Fill =[B/(c+0,05)] + lag + (U/0,05)

Tabela 1 - Composicao quimica dos alimentos utilizados

na dieta
Table 1 - Chemical composition of the feedstuffs used in the diet
Ingrediente Ano MS FDN FDA BB
Ingredient Year DM NDF ADF CP
Silagens 1996 305 460 275 719
Slages 1997 349 483 236 7,00
Concentrado 87,7 268 199 244
Concentrate

Para 0 gjuste dos model os, utilizou-se o procedi-
mento estatistico NLIN do SAS (1990), sendo esco-
lhido o método de secante (DUD).

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com trés repeticoes e 28 trata-
mentos por bloco em 1996 e 21 tratamentos em 1997
paraaandlise dacomposi¢do quimica. Paraaanélise
dosdadosdedegradabilidaderuminal, o delineamen-
to experimental utilizado foi o de parcelas subdividi-
das, em que os periodos experimentais foram blocos;
ostemposdeincubacdo, as parcelas; e oshibridosde
milho, as sub-parcelas.

Utilizou-seprocedimento“GLM” do SAS(1990)
para andlise dos efeitos principais e o procedimento
“CORR” para célculo das correlacOes existentes.

Resultados e Discussao

Composi¢do quimica versus degradabilidade in
situ da MS da fracdo volumosa

A degradabilidade in situ da M S dafragéo volu-
mosa, em ambos 0S anos, mostrou-se correl acionada
com o teor de FDA e FDN em todos os tempos de
incubag&o, porém ndo se mostrou correlacionada
com o teor de lignina (Tabela 2).

Em 1996, o paré@metro melhor correlacionado
com a degradabilidade efetivada MS (Deg.ef. MS)
foi oteor deFDA (r=-0,83), enquanto, em 1997, oteor
de FDN da fragdo volumosa mostrou-se melhor
correlacionado com adegradabilidade efetivado que
o teor de FDA (r=-0,75).

O uso do procedimento “ stepwise regression” do
SA S(1990) permitiu o estabel ecimento deumaequa-
¢80 paraestimativadadegradabilidadeefetivadaM S
(Deg.ef. MS) com base nas analises quimicas da
fragdo volumosa. Em 1996, a equacdo de regressao
desenvolvidafoi:

Deg.ef. MS = 141,32 - 0,2233*MS - 0,8635* FDN -
0,56689* FDA/FDN (R? = 0,79)

Em 1997, aequacéo desenvolvidafoi:

Deg.ef. MS=113,3- 1,58*PB - 0,89* FDN
(R2=0,64)

A diferenca de equacdes entre os anos expe-
rimentais provavelmentereflete o efeito do ambi-
ente sobre a composic¢do quimicada forragem. A
quantidade e a intensidade de luz solar podem
afetar a sintese de parede celular e seu grau de
lignificacgdo, alterando arelac¢do dos constituintes
da parede celular com a degradabilidade ruminal
da forragem (VAN SOEST et al., 1978).
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Tabela 2 - Correlagdo entre a degradacéo in situ da MS e as andlises bromatoldgicas da fracdo volumosa
Table 2 -  Correlation between the in situ DM degradation and chemical analysis of the bulky fraction
Tempo (h)
Time

Ano 0 3 6 ° 24 48 7 A B c Lag Deg.ef

Year
MS £9) -042
DM 97
23] 9]
CcP 97 -048 -049 -050 -044 -046 -049 -052 -050 n -0,49
FDN £9) -088 -082 -075 -068 -060 -042 -066 -090 0,58 -045 -0,74
NDF 97 -083 -081 -081 -073 -067 -063 -068 -081 -0,75
FDA £9) -076 -081 -07/8 -07/ 080 -065 -071 -0,76 -0,83
ADF 97 -072 -069 -068 -057 -05 -059 -058 -0,70 -0,63
Lignina 9] -0,40 -043 -0,44
Lignin 97
Celulose 9] -054 -061 -058 -060 -063 -046 -050 -052 -0,63
Cellulose 97 -076 -073 -069 -058 -05% -053 -049 -0,75 -0,63
Hemicdulose 9] -056 -044 -037 -0,59 053 -044
Hemicellulose 97 -049 -046 -049 -048 -047 -0,44
LigninaFDN B -0,38
Lignin/NDF 97 -0,48
A = fracdo solavel (soluble fraction).
B = fracéo insoltvel potencialmente degradavel (potentially degradable insoluble fraction).
c = taxa de degradacéo da fragcao B (B fraction degradation rate).
Lag = tempo de colonizagao (lag time).
Deg.ef. = degradacéo efetiva da MS usando-se 5%/h como taxa de passagem (Effective degradation using 5%/h as passage rate).
MS = matéria seca (dry matter).
PB = proteina bruta (crude protein).
FDN = fibra em detergente neutro (neutral detergent fiber).

FDA = fibra em detergente acido (acid detergent fiber).

Quando os dados dos dois anosforam analisados
em conjunto, a analise quimica que melhor se
correlacionou com a Deg.ef. MS foi o teor de FDA
(r=-0,92) (Tabela 3). A equacdo de regressao desen-
volvidaparaos dois anos em conjunto foi:

Deg.ef. MS = 100,6077 - 1,4085* FDA (R2=0,86)

O coeficientedecorrelacdo elevado entreaDeg.ef .
MS eoteor de FDA, quando os dados foram analisa-
dosem conjunto, demonstraque esse parametro expli-
cou adequadamente a diferenca entre os anos experi-
mentais, quanto a degradabilidade daMS da fracéo
volumosa, como podeser visualizadonaFigural. Este
resultado sugere que afalta de correl agdo entre o teor
de FDA de silagens e seu contelido energético
(ALLEN, 1993; UNDERSANDER, 1997) ocorre
provavel mente devido apresencade graos namassa,
confundindo o teor de FDA com a porcentagem de
grédos na MS.

OusodaFDA como Unico parémetroindicador da
Deg.ef.M S, quando os dados dos dois anos séo anali-
sadosem conjunto, aliadoaofatodeaFDA ser o inico
congtituinte da parede celular que ndo apresentou
interac&o hibrido x ano significativa (SILVA, 1998),
sugere que o ambiente exerce pequeno efeito entre a
relacdo da FDA com a degradabilidade da M S.

A falta de correlacdo do teor de lignina dafracéo
volumosacom adegradabilidade do material demons-
tra que esse parémetro ndo é adequado para verificar
diferencas entre materiais no mesmo estagio de matu-
ridade, como foi anteriormente reportado por JUNG
(1996). Outro aspecto que contribuiu para a falta de
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Figura 1 - Relacéo entre o teor de FDA e a degradabilidade
in situ da MS da fragdo volumosa de hibridos de
milho.

Correlation between the ADF content and DM in situ
degradation of corn hybrids bulky fraction.

Figure 1 -
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Tabela 3 - Correlacdo entre a degradacao in situ da MS e as andlises bromatoldgicas da fragdo volumosa

Table 3 - Correlation between the in situ DM degradation and chemical analysis of the bulky fraction
Tempo (h)
Time

0 3 6 (v 2 48 7 A B c Lag Deg.ef
MS -030 -03% -040 -032 -041 -0,29
DM
B 0,31 036 046 053 044 044 0,63 047
CP
FDN -090 -089 -087 084 -08 -077/7 -083 -090 041 -060 -031 -0,86
NDF
FDA -078 -084 -087 -090 091 -09%0 -08 -0,78 -0,79 -0,92
ADF
Lignina -052 -052 -055 057 -057 -062 -061 -053 -050 031 -0,59
Lignin
Cellulose -0,75 -081 -080 081 -08 -077 -076 -0,74 032 -066 -020 -0,82
Celulose
Hemicellulose -0,32 -033 031
Hemicelulose
Ligninal FDN -030 -031 -0 038 -041 046 -044 032 -0,39 -040
Lignin/NDF
A = fragdo solavel (soluble fraction).
B = fragdo insollvel potencialmente degradavel (potentially degradable insoluble fraction).
c = taxa de degradacéo da fracdo B (B fraction degradation rate).
Lag = tempo de colonizacao (lag time).
Deg.ef. = degradacéo efetiva da MS usando-se 5%/h como taxa de passagem (Effective degradability using 5%./h as passage rate).
MS = matéria seca (dry matter).
PB = proteina bruta (crude protein).
FDN = fibra em detergente neutro (neutral detergent fiber).

FDA = fibra em detergente acido (acid detergent fiber).

correlacdo dadegradabilidade com o teor delignina
foi seu elevado coeficiente de variagdo observado
neste experimento (30% em 1996 e 18% em 1997).

A andlise quimica nao foi capaz de explicar as
diferencas na taxa de degradacéo da porcéo inso-
lavel potencial mente degradavel (c) entre os hibri-
dosdemilho (Tabela?2). Segundo JUNG e ALLEN
(1995), a falta de correlacéo entre as anélises
guimicas e ataxa de degradacédo da fracao insol U-
vel potencialmente degradavel ocorre porque a
mesma ndo é uma entidade homogénea, e sim
composta por diferentes tecidos com diferentes
taxas de degradac&o.
Analises quimicas versus degradabilidade in situ
da FDN da fragdo volumosa

Em 1996, ocorreu correlagdo negativa entre o
teor de M S dafracdo volumosa e a degradabilidade
da FDN nos tempos mais avancados de incubacéo
(12, 24,48 e72horas), levando acorrelagdo positiva
entre o teor de MS e afragéo ndo-degradavel (U) da
FDN (r=0,39) (Tabela 4). Essa correlagdo entre o
teor de M S dafracdo volumosa e a degradabilidade

da FDN néo ocorreu em 1997 (Tabela 4).

O teor de FDA mostrou-se correlacionado com
afracdo ndo-degradavel daFDN em 1997 (r=0,74),
0 mesmo ocorrendo com o teor de ligninano FDN
(r=0,65). No entanto, em 1996, nenhuma analise
guimica se mostrou correlacionada com a fracao
ndo degradavel daFDN. ALLEN (1996) encontrou
correlacéo positiva entre o teor de ligninano FDN
e afracd@o nado degradavel da FDN, mas néo obser-
vou correlagdo entre a taxa de degradacéo da FDN
ealgumaanalise quimica.

Semel hante ao observado paraadegradabilidade
da MS, néo houve correlagdo entre a composicao
guimica da fracéo volumosa e a sua taxa de degra-
dacdo de FDN (k). A Unica andlise quimica que se
mostrou correlacionada com o tempo de retencdo
ruminal de FDN (Fill) foi oteor delignina(r=0,44),
em 1997.

No entanto, quando os dados dos dois anos ex-
perimentais foram analisados em conjunto, nenhu-
maandlise quimicafoi capaz de explicar avariacdo
no tempo de retencdo ruminal da FDN (Fill).
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Tabela 4 - Correlagdo entre a degradacéo in situ de FDN e composi¢do bromatoldgica da fracdo volumosa
Table 4 - Correlation between in situ NDF degradation and chemical composition of the bulky fraction
Tempo (h)
Time

Ano 0 3 6 12 24 48 yy B k Lag U =1

Year
MS % -042 -038 -045 -0,39 0,39
DM 97
(= 5] *9) -043
CP 97
FDN B
NDF 97 052
FDA B
ADF 97 -044 -045 0,74
Lignina 3]
Lignin 97 -0,55 0,48 0,44
Celulose B
Cellulose 97 0,63
Hemicelulose %6
Hemicellulose 97
LigninalFDN 9%
Lignin/NDF 97 -0,57 0,65
B = fracéo potencialmente degradavel (potentially degradable fraction).
k = taxa de degradacgédo da fracdo B (B fraction degradation rate).
U = fracdo ndo-degradavel (undegradable fraction).
Lag =tempo de colonizacéo (lag time).
Fill = tempo de retencdo ruminal do FDN usando-se 5%/h como taxa de passagem (NDF retention time using 5%/h as passage rate).

MS = matéria seca (dry matter).

PB = proteina bruta (crude protein).

FDN = fibra em detergente neutro (neutral detergent fiber).
FDA = fibra em detergente acido (acid detergent fiber).

Conclusofes

Os constituintes da parede celular mostraram-se
negativamentecorrel acionados com adegradabilidade
da MS da fragéo volumosa.

Entre os constituintesdaparede celular, o teor de
FDA daporc¢éo volumosaapresentou amaior relagéo
com a degradabilidade efetiva da MS, explicando a
variagdo dadegradabilidade nosdoi sanosexperimen-
tais (R%=0,86). Como esta varidvel é relativamente
facil de se determinar, sugere-se que seja utilizada,
doravante, como indicador da degradabilidade dafra-
¢do volumosa de hibridos de milho, usando-se a
equacdo: Deg.ef. MS = 100,6077 - 1,4085 * FDA.

Nenhumaanadlise quimicafoi capaz de explicar a
variac8o na degradabilidade in situ da FDN medida
por seu efeito de enchimento (Fill) durante os dois
anos experimentais.
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