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Composicao bromatolégica e cinética ruminal da fibra em detergente
neutro de silagens de milho e sorgo

Chemical composition and ruminal kinetic of neutraldetergent fiber of
corn and sorghum silages

Elzania Sales PeretfaAlex Martins \arela de Arrudalvone irika Mizubut?;
Fernanda Barros MoreftdViaria Andréia Cavalcante
Sonia Maria Pinheiro de OliveitaArturo Bernardo SelaiveiNarroel*

Resumo

O objetivo deste trabalho foi determinar a composicéo bromatoldgica e a degradacgéo da fibra em detergente
neutro (FDN) de silagens de milho e sorgo com diferentes porcentagens de espigas e paniculas, conforme
0s seguintes tratamentos: silagem de milho com 0% de espiga; silagem de milho com 25% de espiga;
silagem de milho com 50% de espiga; silagem de milho com 75% de espiga; silagem de sorgo com 0% de
panicula; silagem de sorgo com 30% de panicula; silagem de sorgo com 60% de panicula ; silagem de
sorgo com 90% de panicula. O efeito dos tratamentos sobre a degiadsitéta fibra em detergente

neutro foi avaliado pela técnica de sacos de nailon, usando quatro novilhos machos mesticos Holandés-
Zebu fistulados no rimen. Os teores de matéria seca (MS) da silagem de sorgo aumentaram
progressivamente com a crescente adicdo de panicula de 0, 30, 60 e 90%, apresentando teores de 18,37,
35,20, 42,80 e 59,85%, respectivamente. Comportamento semelhante foi observado com as silagens de
milho com valores de 19,36; 24,48; 30,96 e 38,48 % de MS para os tratamentos com adi¢do de 0% , 25% ,
50% e 75% de espiga, respectivamente. Os maiores teores de proteina bruta (PB) da silagem de sorgo
foram alcangados nos tratamentos com 60% (9,39%) e 90% (9,93%) de panicula. Os valores de FDN nas
silagens de sorgo e milho decresceram a medida que aumentou as porcentagens de paniculas e espigas.
As estimativas de degradacéo efetiva, considerando a taxa de passagem de 5% h para FDN das silagens
de milho, foram: 60,28 (0% de espiga); 58,18 (25% de espiga); 55,30 (50% de espiga); 54,00% (75% de
espiga) e para as silagens de sorgo: 58,22 (0% de panicula); 50,01 (30% de adi¢céo de panicula); 51,51
(60% de panicula) e 45,25% (90% de panicula). A utilizacao de 90% de panicula e 75 % de espiga
promoveu menor degradacao efetiva da FDN das silagens de sorgo e milho, respectivamente.
Palavras-chave Avaliacdo de alimentos, nutricdo, ruminantes

Abstract

The aim of this work was to evaluate the chemical composition and neutral detergent fiber (NDF)
degradation of corn and sorghum silages with different percentages of corn cob and panicles, as the
following treatments: corn silage with 0% of corn cob; corn silage with 25% of corn cob; corn silage with
50% of corn cob; corn silage with 75% of corn cob; sorghum silage with 0% of panicle; sorghum silage
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with 30% of panicle; sorghum silage with 60% of panicle; sorghum silage with 90% of panicle. The
treatment effect on the NDF in situ degradation was evaluated by the nylon bag technique, using four
Holandés-Zebu crossbreed steers, fitted with a ruminal cannula. Dry matter (DM) content of the sorghum
silage increased progressively with to addition of 0, 30, 60 and 90% of panicles, presenting 18.37, 35.20,
42.80 and 59.85% of DM, respectiveSimilar behavior was observed with the corn silages with values

of 19.36; 24.48; 30.96 and 38.48% of DM for treatments with addition of 0, 25, 50 and 75% of corn cob,
respectively The highest content of crude protein (CP) of thglsam silage were reached in the
treatments with 60% (9,39%) and 90% (9,93%) of panicles. The NDF values of sorghum and corn silages
decreased with the increase of panicle and corn cob in thlewsorand corn silages, respectivdlize
estimated NDF &ctive degradabilityconsidering a passage rate of 5%/h, of the corn silages were 60.28 (0%
of corn cob addition); 58.18 (25% of corn cob addition); 55.30 (50% of corn cob addition); 54.00 (75% of corn
cob addition) % and for the sorghum silages, 58.22 (0% of panicle addition); 50.01 (30% of panicle addition);
51.51 (60% of panicle addition) and 45.25 (90% of panicle addition) %. The use of 90% of panicle and 75% of
corn cob promoted lowest NDF degradation ofjlsom and corn silages, respectively

Key words: Feed evaluation, nutrition, ruminants

Introduc&o da degradacao ruminal dos alimentos compreendem

Para os herbivoros ruminantes, os carboidratg§tudos sobre o desaparecimento da massa de
s&0 as principais fontes de energia, tanto diretamerglostra incubada no ecossistema ruminal permitindo
através da absorcédo de seus mondmeros pelo tig@ghecer a adequagéo nitrogenada no rimen e nos
digestério, como indiretamente, pela sua conversBgestinos. A técnican situ permite o contato do
em &cidos graxos volateis através da ac@jmento teste com o ambiente ruminal, embora o
fermentativa de microrganismos, os quais suportadimento nao esteja sujeito a todos os eventos
a sintese de proteina microbiana no rimen-reticufigestivos, como mastigacao, ruminacao e passagem
representando a principal fonte de aminoacidddOCEK, 1988).
disponiveis nos intestinos desses animalNV
SOEST 1994).

Diante disso, o presente estudo foi desenvolvido
para determinar a composicdo bromatolégica de

Nos sistemas usuais de producéo, os ruminanté&gens de milho e sorgo com diferentes niveis de
obtém a maioria dos nutrientes a partir de volumos@Sspigas e paniculas, respectivamente, e a degradacao
porém o nivel de producdo desejado nem sempréUéninal da fibra em detergente neutro utilizando
conseguido. Dai a necessidade de melh#pvilhos mesticos Holandés- Zebu.
entendimento dos mecanismos que governam a
digestdo ruminal dos nutrientes consumidos. O . )
conhecimento atual dos padrbes cinéticos dg@aterlal e Métodos
nutrientes no rimen, de acordo com Mertens (1993), O milho e sorgo utilizados para a produgéo das
se deu em funcdo do desdobramento conceitual sllagens experimentais foram obtidos no Campo
celulose, no inicio da década de 70. A quantidade eeperimental da Universidade Federal deo¥a,
alimento que desaparece do rimen € resultado direemdo cortados quando apresentaram ponto ideal para
da competicdo entre as taxas de degradacéo eedsilagem, e ensilados em silos experimentais
passagem (&N SOEST 1994). A manipulacdo adaptados com valvulas para escape de gases,
dessas taxas pode culminar em maior ou menmerfazendo os seguintes tratamentos experimentais:
escape de determinado nutriente e na maximizacggiagem de milho com 0% de espiga; silagem de milho
do crescimento microbiano, o que resulta emom 25% de espiga; silagem de milho com 50% de
diferentes formas de utilizacdo de energia e dgspiga; silagem de milho com 75% de espiga; silagem
nitrogénio contidos na dieta (RUSSELL et al., 1992)le sorgo com 0% de panicula; silagem de sorgo com
As técnicas de avaliacdo dos parametros cinétice8% de panicula; silagem de sorgo com 60% de
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panicula; silagem de sorgo com 90% de paniculdestinados aos demais tempos. Os residuos
Para determinacdo da composi¢cdo quimiceemanescentes nos sacos foram analisados quanto
bromatologica e da cinética ruminal da fibra eraos teores de fibra em degente neutro (XN
detergente neutro utilizou—-se o Laboratdorio dSOEST ROBERTSON; LEWIS, 1991). Os
Nutricdo Animal da Universidade Estadual do Oesfeocedimentos para a determinacédo da degradacdo
do Parana, utilizando-se quatro machos mesticda FDN foram obtidos por diferenca de peso
Holandés- Zebu, fistulados no rimen e pesando emcontrado para cada componente entre as pesagens,
media 380 kg de peso vivo, os quais forarantes e apés a incubacao ruminal e expressos em
alimentados com silagem de sorgo e racdmwrcentagem.

concentrada em uma propor¢do volumoso: Os dados obtidos nos diferentes tempos de

concentrado de 60:40. As silagens foram moidas Eﬁ';r?:uba(;eio (variavel independente) foram ajustados

moinho tipo faca com peneira de granulometria depsélra uma regressao nao linear pelo método de Gauss-

mm. As determinacdes dos teores de matéria SQ¢&wton (NETER: WVASSERMAN: KUTNER
(MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO)1985), contido no pacote computacional SAEG —

proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) forar§istema de Analises Estatisticas e Genéticas

realizadas conforme os procedimentos padré?ﬁNlVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL 1998), conforme a equacédo proposta por Orskov e

CHEMISTS, 1990). Fibra em detergente neu”f?/chonald (1979):

(FDN), e acido (FDA) foram determinados conforme

Van Soest, Robertson e Lewis (1991) e proteina Y=a+b(l-e), onde:

insoluvel em detergente acido (PIDA) e neutry = degradacéo acumulada do componente nutritivo
(PIDN) conforme Licitra, Hernandez eal Soest analisado, ap6s um tempo t;

(1996). Os teores de carboidratos totais (CT) &= intercepto da curva de degradacgéo quando t é
carboidratos néo estruturais (CNE), foram obtidqgual a 0, que corresponde a frac&o solivel em agua
conforme recomendagdes de Sniffen et al. (1992} componente nutritivo analisado;

As amostras dos diferentes tratamentos forafh™ € 0 potencial de degradacéo da fragéo insoldvel
colocadas em sacos de nailon medindo 7 x 5 cRIM @gua do componente nutritivo analisado;
com 50nm de abertura de malha, os quais foraf* b = degradacéo potencial do componente nutritivo
submetidas 4 secagem em estufa com Vem”a(ﬁa)alisado qguando o tempo néo € um fator limitante;
forcada a 55°C por 48 horas; em seguida, forafi taxa de degradacgédo por acdo fermentativa de b;
resfriados em dessecador e pesados. As amostgdempo de incubacéo.
das silagens foram colocadas nos sacos de ndilon,
em quantidades aproximadas de 1g de MS por sacouma vez calculados os coeficientes a, b, ¢, estes
e incubados na parte ventral do rimen de cada novilgeam aplicados a equacéo proposta por Orskov e
nos tempos de: 6, 48, 96 e 144 horas. Apds o perigdeDonald (1979).
de incubacgédo os sacos foram lavados em agua bxc
corrente e em seguida, submetidos a secagem em P=a+ ,
estufa por um periodo de 72 horas. Finalmente foram +k

colocados em dessecador até esfriarem e pesagnge: P = degradacdo ruminal efetiva do componente
novamente. Os sacos referentes ao tempo zejigritivo analisado; k = taxa de passagem do alimento.
(utilizados para se determinar a fracdo prontamemgsumiu-se uma taxa de passagem da digesta para

soluvel) foram lavados em agua corrente € duodeno de 5% por hora, k = 0,05% (ORSKOV
posteriormente receberam os mesmos procediment@sDONALD, 1979).

531
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Resultados e Discussao desenvolvimento de microrganismos desfavoraveis,
Os resultados referentes a composigétgmbém aumenta g cgncentragéo de nutrientes, e 0
bromatoldgica das silagens de milho e sorgo estag oumo pelos animais (PIZARRO, 1978).
expressos nadbela 1. As silagens apresentaram Observa-se que os maiores teores de proteina
valores diferenciados sob o aspecto dinamico obtidoguta (PB) da silagem de sorgo foram alcangados
através do fracionamento. nos tratamentos com 60% (9,39%) e 90% (9,93%)
de panicula, verificando-se a influéncia de paniculas

Observa-se pelaabela 1 que as silagens degsor L _
no.acréscimo do teor de PB das silageab€la 1).

apresentaram aumento progressivo nos teores
matéria seca (MS) a partir de niveis crescentes deA silagem de sorgo com 0% de panicula
adicdo de panicula; 0% (18,37%), 30% (35,20%presentou baixo teor protéico sob a forma absoluta
60% (42,80%) e 90% (59,85%). Comportament(8,22%), o que permite inferirm baixo suprimento de
semelhante foi observado com as silagens de milbempostos nitrogenados para microrganismos ruminais,
com diferentes proporcdes de espiga registrandofsencipalmente fermentadores de carboidratos
valores de 19,36; 24,48; 30,96 e 38,48 % de MS pagsiruturais, e consequentemente, uma redugéo de
os niveis de adicdo de 0% , 25% , 50% e 75% desponibilidade protéica ao longo do trato digestorio.

espiga, respectivamente. Pode-se afirmar que concentrados formulados

Os teores de MS apresentados pelas silagermsn alimentos que apresentem significativos teores
sugerem que a baixa porcentagem de MS encontralganitrogénio n&o protéico (NNP), bem como o uso
para silagem de sorgo com 0% de inclusdo de panicdéauréia, poderiam maximizar a utilizacéo de silagens
(18,37%) poderia favorecer o desenvolvimento d®m adicéo de 0% de panicula e 0% de espiga pelos
microorganismos indesejaveis, principalmentanimais, pelo fato dessas combinac¢des favorecerem
bactérias do génerGlostridium O maior teor de o crescimento de bactérias que utilizam carboidratos
MS é desejavel, pois além de contribuir para estruturais e carboidratos néo estruturais (SNIFFEN
conservacdo do material ensilado inibindo et al., 1992).

Tabela 1.Composi¢cédo bromatolégica das silagens, expressa na base da matéria seca.

Itens SORGO MILHO®
0% 30 % 60% 90 % 0% 25 % 50 % 75%
MS(%) 18,37 35,20 42,80 59,85 19,36 24,48 30,96 38,48
PB 3,22 8,46 9,39 9,93 4,89 5,95 7,06 7,72
MMm? 9,71 7,05 6,43 5,00 5,18 3,49 2,34 1,70
MO* 90,29 92,95 93,57 95,00 94,82 96,51 97,66 98,30
EE 0,46 2,08 1,46 2,25 0,46 0,43 1,10 0,63
FDN! 69,22 58,90 46,32 45,96 70,41 50,01 41,02 37,41
CHT? 86,61 82,41 82,72 82,82 89,47 90,13 89,49 89,93
FNDcp" 63,56 51,35 44,58 43,32 69,20 49,01 40,80 35,65
CNE! 17,39 23,51 38,14 39,50 20,27 41,12 48,69 54,28
LIG? 7,25 6,81 6,30 4,20 6,38 5,05 4,80 2,80
PIDN? 2,02 2,24 5,39 4,48 14,46 9,90 6,44 3,92
PIDA3 191 3,51 6,52 6,81 8,75 2,92 2,76 1,32

3- 9% de paniculas$,- % de espigas,- % na MS? - % na FDN? - % da PB
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Os valores de FDN nas silagens de sorgo e millde pequenas variacdes podem ser atribuidas a
decresceram a medida que aumentou as porcentagergria composicdo das silagens e as maiores
de paniculas e espigas. As silagens produzidas cdiferencas, as perdas de particulas durante as
adicdo de 75% de espiga de milho apresentardawagens dos sacos (NOCEK,1988).

0
valores de FDN de 37,41%, que segundo Mertens Observa-se peladbela 2 maiores taxas de

(1993), estao dentro _de limites méXir_nO%egradagéo (c) para silagens constituidas de 0% e
recomendadps pgra anlmals que produ'z.am acimaLes, de panicula, o que pode ser explicado pela baixa
30,0kgde I~e|te/d|a,,em virtude f’e p(irmltlr ad?quaﬁﬁcluséo de panicula, promovendo taxa de
fermen'fa.(;ao‘ no rume~n, rumilna}(;a.o € sal'v"f‘?aSegradagéo/hora relativamente maior para a fracao
necessarios a prevencéao de distarbios metabollc%N quando comparados aos demais niveis de

As estimativas dos coeficientes a, b, ¢ da equag#aclusédo de panicula. No entanto, Chesson, Gordon
ajustada para a degradacdo da FDN encontramesdeomax (1985), explicaram que dietas com contetdo
nas Bbelas 2 e 3, respectivamente, para a silagela parede celular semelhantes podem apresentar
de sogo e silagem de milho.evifica-se que o valor variacbes nas taxas de degradacdo (c), resultantes
do coeficiente b para silagens degsofoi similay  da preferéncia das bactérias ruminais por diferentes
apresentando um valor médio da ordem de 80,68%f0s de tecidos.

Tabela 2.Coeficientes de degradacao a, b, ¢ e degradacdo efetiva (DE) da fibra eyentieteeutro (FDN) das
silagens de sorgo

Silagem de sorgo a b c DE R’

0% panicula - 85,50 0,020 58,22 0,90
30% panicula - 81,47 0,020 50,01 0,95
60% panicula - 80,50 0,019 51,50 0,93
90% panicula - 75,25 0,017 45,25 0,91

a = fracdo rapidamente sollvel; b = fracdo potencialmente degradavel; c = taxa de degradacéo; DE = degradacgéo
efetiva; R= coeficiente de determinacao.

Tabela 3.Coeficientes de degradacéo a, b, ¢ e degradacéo efetiva (DE) da fibra eyentieteeutro (FDN) das
silagens de milho.

Silagem de milho a b c DE R’

0% espiga - 39,20 0,045 60,28 0,92
25%espiga - 37,05 0,041 58,18 0,92
50% espiga - 36,20 0,038 55,30 0,94
75% espiga - 35,18 0,025 54,00 0,90

a = fracao rapidamente sollvel; b = fracdo potencialmente degradavel; ¢ = taxa de degradacdo; DE = degradacao
efetiva; R= coeficiente de determinacao.

Segundo Rooney e Plfugfelder (1986), o sorgeendo que silagens de milho com 50% e 75% de
apresenta menor degradacdao, devido, principalmeritelusao de espiga apresentaram, menores taxas de
a presenca de endosperma periférico, o qualdégradacao, 0,038 e 0,025, respectivamente.

extremamente denso ao ataque microbiano. ParaNas TBbelas 2 e 3, s30 mostradas as degradaces
silagens de milho produzidas com diferentes niveé?etivas da FDN das silagens, considerando-se taxa

de inclusdo de espiga registrou-se valor médio (&g passagem de 5%/h. Os valores de degradacio
36,91% para a fracdo potencialmente degradavel (Q?etiva da FDN de silagens de sorgo com 0% de
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adicdo de panicula (58,22%), é superior ao obtidARTINS, A. S.; ZEOULA, L. M.; PRADO, I. N.;

por Martins et al. (1999), o qual registraranllv_lARTlNS’ !E._N.;LOYOLA,YR. Degrada(;é_lo ruminal in_
situ da matéria seca e proteina bruta das silagens de milho

degradacao efetiva para silagem de sorgo exclusygogo e de alguns alimentos concentraddsosa- MG.
de 46%, utilizando taxa de passagem de 5%/h comevista Brasileira de Zootecnidicosa, V28, n.5, p.109-

realizado no presente trabalho. 1117,1999.

= : ENS, D. R. Rate and extent of digestion. Chap. Il.
Para degradacdo da parede celular das sila ’ 7
9 ¢ P g n: FORBES, J. M.; FRANCE, J. (EdSQuantitative

de milho foram obtidos valores comumentggpects of ruminant digestion and metabolism
reportados na literatura (56,94%), no entanto, &ambridge: Commonwealth Agricultural Bureaux,
silagens produzidas com maiores percentuais @@mbridge University Press, 1993. p.13-51.

espigas apresentaram menores degradacoes efetNBSER, J.; WASSERMAN, W; KUTNER, M. H.Linear
quando comparadas a silagem com 0% de espi§#atistical modelsregression analysis ofariance, and
Tal fato pode ser explicado em virtude da natureféperimental designs. 2.ed. [lllinois]: Richard d. Irwin, 1985.
gelatinosa do amido oriundo dos grdos de milho MPCEK, J. E. Inssitu and other methods to estimate ruminal
interior dos sacos, sendo um material com tendén Qtein and engy digestibility. a reviewdournal of Daly

i o ) cienceChampaign, 1, n.8, p.2070-2107, 1988.
a se aglutingrquando umido, ocasionando, he estimation of _
provavelmente, menor exposicdo da area superfic(l?all?SKOV.E'R" MCDONALD, TThe estimation of protein
i ) i egradability in the rumen from incubation measurements
da FDN de folha/caule do milho, impedindo ageighted according to rate of passageurnal

particulas de se movimentarem dentro dos sacgricultural Science Cambridge, ¥2, n.2, p.499-503,
(COZZI; BITTANTE; POLAN, 1992). 1979.

PIZARRO, E. A. Conservacgéao de forragens. | silagem.
Informe Agopecuariq Belo Horizonte, ¥, n.47, p.20-28,

Conclusao 1978.

A utilizacao de 90% de panicula e 75 % de espi OONE.Y LW';. PFU.JGFEL[.)ER" R.L. '.:aCtorSfatt'ng
arch digestibility with special emphasis on sorghum and

promoveu menor degradacao efetiva da FDN dg§rn journal of Animal Scienc&hampaign, 63, p.1607-
silagens de sorgo e milho, respectivamente. 1623, 1986.
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o P.J.; SNIFFEN, C. J. A net carbohydrate and protein system
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