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RESUMO

ARAUIJO, Karoline Guedes. Universidade Federal dos Vales do J equitinhonha e Mucuri, abril

de 2011. 55p. Caracteristicas produtivas, nutricionais e fermentativas e cinética de
transito de particulas de silagens de milho. Orientador: Severino Delmar Junqueira
Villela. Co-orientador: Fernando de Paula Leonel. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia).

Objetivou-se com o desenvolvimento deste trabalho avaliar a produtividade de seis hibridos
de milho, o valor nutricional ¢ as caracteristicas fermentativas de suas silagens. Avaliou-se
também qualidade das fibras destas silagens por meio das cinéticas de transito e de
degradacao ruminal. Foram utilizados quatro animais fistulados no rumen, sendo o
delineamento utilizado um quadrado latino (4x4), onde os tratamentos foram as fibras
mordantadas de quatro hibridos selecionados dentre os seis. Para o estudo de degradabilidade,
as amostras moidas em peneiras de 4 mm foram incubadas no rimen nos tempos 0, 6, 18, 48 ¢
96 horas, em saquinhos de nailon. A partir dos resultados encontrados, pode-Se sugerir que 0s
hibridos estudados apresentam caracteristicas nutricionais e produtivas adequadas para
obtencdo de silagens de qualidade. E que o hibrido DKB 390 apresentou melhor performance
com relagdo a qualidade da fibra.

Palavras-chave: bovinos fistulados, degradagdo ruminal, fibra cromo-mordante, milho



ABSTRACT

ARAUJO, Karoline Guedes. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha ¢ Mucuri,
April, 2011. 55p. Productive, nutritional, fermentation and kinetics characteristics of
corn silages particles. Adviser: Severino Delmar Junqueira Villela. Committee members:
Fernando de Paula Leonel. Dissertation (Master’s degree in Animal Science).

The objective of this study was to evaluate the productivity of six corn hybrids, the nutritional
and fermentation characteristics of their silage. There has also been evaluated the quality of
these silages fibers through the transit kinetics and ruminal degradation. Four animals were
fistuled in the rumen, and the design used a Latin square design (4x4), in which the treatments
were the mordant fibers from four of the six selected hybrids. To study the degradability of
the samples, samples grounded in 4mm sieves were incubated in the rumen at 0, 6, 18, 48 and
96 hours, in nylon bags. From these results, it can be suggest that studied hybrids have
nutritional and productive measures to obtain silage quality. And the hybrid DKB 390,
showed better performance with respect to fiber quality.

Keywords: corn, fiber-chromium mordant, fistulated cattle, rumen degradation
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1. INTRODUCAO GERAL

Nas regides de clima tropical, o desequilibrio na producdo e na qualidade de forragem
¢ gerado pela distribuigdo estacional de chuvas, 0 que limita o desempenho animal pela falta
de alimentos na época seca do ano. Assim, para minimizar os efeitos da escassez de
pastagens, a ensilagem tem sido utilizada como ferramenta fundamental na conservagdo de
forragens com vistas a maior produtividade animal, especialmente neste periodo.

A silagem ¢ o principal volumoso conservado utilizado nos diferentes sistemas de
producdo animal no Brasil, sendo que a silagem de milho ocupa lugar de destaque em relagao
a de sorgo ou de gramineas perenes. Por suas caracteristicas qualitativas e quantitativas, o
milho (Zea mays L.) é a cultura de maior utilizagdo para ensilagem, pois permite o
armazenamento e conservacao de volumoso em maior quantidade nos periodos de
sazonalidade, além de ter boa aceita¢ao pelos animais.

A conservagdo de forragens na forma de silagem consiste num processo fermentativo
anaerobio, que converte os carboidratos soltiveis da planta em &4cidos orgénicos, mediante
atividade microbiana. A qualidade da silagem depende da eficiéncia deste processo e das
condi¢des que a determinam, como umidade, temperatura, auséncia de oxigénio, concentragao
de carboidratos soliveis e outras caracteristicas da planta ensilada, fatores estes que podem
proporcionar a obtengdo de silagens com variados valores nutritivos.

Contudo, para a produgdo de silagem de qualidade ¢ fundamental a compreensdo de
fatores e conceitos inerentes ao hibrido utilizado e as caracteristicas bioquimicas e
microbiologicas dos processos de conservagdo, além das técnicas de ensilagem.

Atualmente, tém-se procurado desenvolver hibridos com melhor relagdo entre colmos,
folhas e graos, objetivando-se aliar produtividade com valor nutritivo, uma vez que estes
fatores interferem diretamente na composicdo quimica e digestibilidade da silagem. O
desempenho animal melhora com o aumento no contetido de graos na forragem, pois além de
contribuir para o aumento na qualidade da silagem, em fun¢do do melhor valor nutritivo, os
graos tém uma maior participagdo na porcentagem de matéria seca da massa ensilada,
favorecendo assim a melhor fermentacao dentro do silo.

Alimentos volumosos com alta concentragdo de parede celular podem limitar o
desempenho animal, principalmente devido a menor taxa de digestdo e passagem da fragao
fibrosa da dieta pelo rimen. Portanto, uma maior digestibilidade da parede celular ¢ desejavel
em forragens para a producdo de silagem. Para isso, a escolha do hibrido de milho adequado

aliado ao conhecimento de suas caracteristicas intrinsecas sao decisdes importantes para a



12

obtencdo de silagem de qualidade. As transformacdes digestivas sdo determinadas por
atributos intrinsecos do alimento e por sua interagdo com 0s processos cinéticos. Neste
enfoque, a expressao quantitativa dos processos cinéticos de digestdo e passagem torna-Se
necessaria para estimar mais precisamente a quantidade e composi¢ao dos nutrientes digeridos
e sua subsequente eficiéncia de utilizagdo pelo animal.

Assim sendo, objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas produtivas de
hibridos de milho, a composi¢ao bromatoldgica e perfil fermentativo de suas silagens. Além
disso, utilizou-se o estudo das cinéticas de transito e degradagdo de particulas como

ferramenta para avaliar silagens.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Hibridos para ensilagem

A necessidade de produzir alimento volumoso de qualidade para os rebanhos,
especialmente no periodo seco do ano, quando a pastagem tem valor nutricional e volume
reduzidos, tem estimulado o aumento da utiliza¢do da silagem. Embora existam varias plantas
forrageiras, anuais ¢ perenes que servem para a produgdo de silagem, o milho tem lugar de
destaque e ¢ considerado como uma referéncia.

A cultura do milho se adapta a uma grande diversidade de ambientes, e por ser planta
cuja fotossintese se realiza mediante o ciclo do carbono C,4, caracteriza-se por alta produgio
de matéria seca. Por apresentar esta e outras caracteristicas como baixo poder tampao e niveis
adequados de carboidratos soluveis para a fermentagdo, o milho tem sido a cultura mais
utilizada (NUSSIO et al., 2001). E também considerada uma das espécies cultivadas com
maior diversidade genética, tanto em produtividade como em qualidade nutricional (MELO et
al., 1999), fatores que podem interferir na qualidade da silagem produzida. Portanto, a escolha
de hibridos destinados a producdo de silagem ¢ uma das decisdes de manejo de grande
importancia para se obter alimento conservado de qualidade e que permita maior consumo e
desempenho animal.

O uso de cultivares modernas de milho mais produtivas e adaptadas as condigdes da
regido tem sido responsavel por maiores produtividades. A escolha do hibrido de milho para a
producdo de silagem tem, por objetivo, a obtencdo de um produto economicamente viavel e
de alta qualidade. Embora as cultivares de milho possuam contribui¢do tnica e atributos que
as possibilitam atingir altas produtividades e qualidade, a producdo final ndo depende
exclusivamente das cultivares, mas de uma interagdo entre gendtipo-ambiente (MELO et al.,
1999).

Muitos estudos tém sido realizados com o objetivo de obter cultivares de milho com
caracteristicas mais indicadas para a produgao de silagem (PINTO et al., 2010; MENDES et
al., 2008; GOMES et al., 2004). No passado, a escolha era baseada no porte alto e elevado
potencial de produgdo de matéria seca por hectare (DEMINICIS et al., 2009). Atualmente,
considera-se também a produgdo de graos, sendo este, o critério utilizado pelos programas de
selecdo de sementes para divulgar seus materiais para ensilagem. A maior propor¢ao de graos
no material a ser ensilado ¢ desejavel, pois esta contribui para melhor qualidade da forragem

e, portanto, da silagem, desde que ndo haja alta propor¢do de palha e sabugo, que podem
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reduzir o efeito da espiga na qualidade da mesma (ALMEIDA FILHO et al., 1990). Contudo,
Nussio et al. (2001) destacam que é necessario considerar também as demais fragdes da
planta, pois a qualidade nutricional da haste possui fortes correlagdes com a qualidade
nutricional da planta toda.

Segundo Oliveira et al. (2011), o valor nutritivo da silagem de milho esta relacionado
com algumas caracteristicas como a porcentagem de graos presente na massa total colhida, o
tipo de endosperma presente no grao e a qualidade da fibra. A primeira caracteristica esta
relacionada como valor nutricional do hibrido. O tipo de endosperma ¢ importante porque esta
relacionado com o aproveitamento do amido pelos animais. A terceira caracteristica, a
qualidade da fibra é importante porque ¢ um componente da parede celular da planta que,
além de ter efeito no contetido energético do volumoso, pode interferir na taxa de digestdo e
de passagem pelo rimen. Quanto maior a digestibilidade da fibra, mais répida serd a
degradagdo ruminal, e mais rapidamente a energia sera liberada para os micro-0rganismos e
proporcionando aumento do consumo. Caetano (2001) observou que, no milho, as fragdes
colmo, folhas, palhas e sabugo representam em média 70% do total da matéria seca da planta,
que contribuem com cerca de 39 unidades percentuais na digestibilidade “in vitro” da matéria
seca da planta inteira, o que representa cerca de 65% da digestibilidade potencial dessa planta.
Sendo assim, qualquer melhoria na digestibilidade dessa fibra tera reflexos no valor nutritivo
da silagem (SALAZAR et al., 2010).

Portanto, o aumento da digestibilidade da parede celular tornou-se o objetivo de varios
programas de melhoramento de hibridos de milho para producdo de silagem (GOMES et al.,
2004) e continua sendo uma variavel de grande importancia, pois estd diretamente relacionada
com o aproveitamento dos nutrientes pelos animais.

Dwyer et al. (1998), citados por Salazar et al. (2010), ressaltam que hibridos de milho
para ensilagem devem maturar mais lentamente, com declinio gradual da umidade da planta,
ter grdos macios, baixo teor de fibra em detergente neutro (FDN) e digestibilidade alta.
Gomes et al. (2004) acrescentam também que a melhor estratégia para o desenvolvimento de
hibridos para a producdo de silagem ¢ por meio do cruzamento de progenitores que possuem
alta degradabilidade “in situ” da matéria seca.

A produtividade, em termos de toneladas de massa verde por hectare, ¢ outro
parametro que deve ser considerado e o mesmo esta diretamente relacionado com o preparo
do solo, corre¢do e adubagdes, tratos culturais, época de plantio, etc., mas, também, com o

hibrido utilizado. A produtividade de alguns hibridos de milho sofre grande variacdo e de
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acordo com Paziani et al. (2009), quanto maior a produtividade, menor serd o custo de cada

tonelada produzida.

2.2 Caracteristicas fermentativas da silagem de milho

O primeiro ponto importante ao produzir silagem ¢ maximizar a preservacdo dos
nutrientes presentes na forragem. Contudo, a fermentagao no silo ¢ um processo incontrolavel
e pode facilmente resultar em teor de nutrientes abaixo do 6timo. De maneira geral, uma
sequéncia de processos quimicos e bioldgicos ocorre durante a ensilagem. Segundo Neumann
et al. (2001), o principio da conservagdo da forragem baseia-se na obtengdo de um meio
ambiente especifico na massa ensilada, em que a auséncia de ar e a presenca de gas carbonico
e producdo de diferentes acidos organicos criam condi¢des desfavoraveis ao desenvolvimento
de agentes microbianos indesejaveis e/ou patogénicos na massa. Para alcancar o €xito neste
processo, a acidificacdo adequada ¢é essencial, principalmente se o teor de umidade da cultura
estiver alto, devido a acidez prevenir o desenvolvimento de micro-organismos deterioradores,
que sdo menos tolerantes as condigdes acidas (McDONALD et al., 1991). A acidificacao ¢
resultante do metabolismo de bactérias epifiticas, ou seja, presentes na cultura e, os tipos e
quantidades de acidos formados dependerdao da populagdo bacteriana e do teor de umidade da
cultura (WILKINSON et al., 2003). Para que a fermentacgao latica ocorra, além do ambiente
anaerobio, ¢ necessario adequado substrato fermentescivel e populacdo de bactérias acido
laticas (BAL) suficiente (PEREIRA et al., 2004).

De acordo com McDonald (1981), os carboidratos sdo os principais substratos da
fermentagdo na ensilagem, que ¢ dividido em quatro fases: 1) Fase aerobia, 2) Fase de
fermentacdo ativa, 3) Fase estavel e 4) Fase de descarga (retirada da silagem). A primeira fase
ocorre durante o enchimento do silo, estendendo-se até poucas horas ap6s o fechamento do
mesmo. Nesta fase, o oxigénio presente na forragem ensilada ¢ reduzido devido a respiragdo
de células da planta e de micro-organismos aerobicos. De acordo com McDonald (1981), a
correta picagem e um rapido fechamento do silo contribuem para minimizar esta fase que
terminard quando o oxigénio presente for exaurido. Com a exaustdo do oxigénio, inicia-Se a
fase de fermentacdo ativa (segunda fase) a qual tem a duragdo de uma a quatro semanas
(MUCK & PITT, 1993, citados por PEREIRA et al., 2004), dependendo das propriedades da
forrageira ensilada e das condig¢oes de ensilagem. Inicialmente, ocorre a proliferagdo de
bactérias anaerobias produtoras de 4acido acético (enterobactérias) e de outras bactérias

produtoras de acido latico heterofermentativas. Estas bactérias produzem etanol, acido
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acético, acido latico e CO,, utilizando glicose, frutose, xilose e ribose como substratos. A
producdo desses acidos reduz o pH e, quando este declinar abaixo de 5, essas bactérias
decrescem e as BAL homofermentativas, ou seja, aquelas que produzem somente acido latico
dominam a fermentacdo (MCALLISTER & HRISTOV, 2002, citados por PEREIRA et al.,
2004).

Ainda de acordo com Pereira et al. (2004), dentre esses micro-organismos as BAL
sdos as unicas desejaveis, pois produzirdo acido latico, que ¢ o acido primario responsavel
pela redug¢ao do pH da silagem. Com o pH atingindo valores entre 3,8-4,5 ¢ com a exclusdo
de oxigénio mantida, o crescimento de todos os micro-organismos ¢ inibido, caracterizando
assim a fase estavel. Estes autores afirmam ainda que o ciclo fermentativo em uma silagem se
completa com 21 dias, quando bem ensilada e em pH moderado, e que nesse periodo, os
principais processos fermentativos ja ocorreram e a silagem se encontra estabilizada, podendo
o silo ser aberto e a silagem fornecida aos animais. Entretanto, durante a fase de descarga,
iniciada apds a abertura do silo, a presenga de oxigénio favorecera a atividade de micro-
organismos indesejaveis tais como fungos, leveduras e bactérias produtoras de acido acético,
podendo deteriorar a silagem. Esta deterioracdo se manifestara através da producdo de calor e
CO; (respiracdo), diminui¢do da concentracdo de acido latico e aumento de pH, além do
decréscimo no valor nutricional da silagem (TOMICH et al., 2003) e rejei¢cdo pelos animais.

O processo de ensilagem ¢ influenciado tanto por fatores biologicos como
tecnologicos (manejo e técnicas de ensilagem) os quais, em sua maioria, encontram-Se inter-
relacionados, dificultando a discussao individual dos mesmos (PEREIRA et al., 2004). Teores
de MS entre 30 e 35 %, valores de carboidratos soliveis na matéria original superiores a 3 %,
baixo poder tampdo, sdo variaveis que proporcionam uma boa fermentacdo microbiana a
planta de milho. Contudo, apesar de ser suficientemente conhecida, ainda convive-se com
conceitos distorcidos que sdo aplicados na escolha dos cultivares, aos tratos culturais, e
durante a ensilagem, onde a qualidade do produto final na maioria das vezes nao ¢ priorizada
(NUSSIO, 1995). Outros fatores como o estddio de maturacdo na colheita, o tamanho das
particulas e a altura de colheita das plantas podem afetar a qualidade da silagem, pois
interferem no processo de compactacdo e, por consequéncia, a condi¢do alcangada de
anaerobiose, que ¢ decisiva no processo de fermentacao e conservagao (NUSSIO, 1995). De
acordo com Evangelista et al. (2004), a densidade da massa de forragem obtida no
fechamento do silo determina a quantidade de oxigénio residual. Restle et al. (2002) sugerem
que menores tamanhos de particulas podem favorecer a fermentacdo, facilitando a

compactagdo, promovendo maior superficie de contato entre substrato e micro-0rganismos e
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disponibilizando mais contetido celular. McDonald et al. (1991) indicaram que o tamanho de
particulas, quando inferior a 2 cm, pode atuar positivamente sobre a disponibilidade de
carboidratos soluveis e, consequentemente, gerar estimulo ao crescimento de bactérias laticas.

De acordo com Leonel et al. (2009), o teor de MS ¢ usado como referéncia para
determinar o ponto adequado para a ensilagem da forrageira. Também esta relacionado com
as condi¢des de fermentacdo do material e com os niveis de perdas no sistema (FERREIRA,
2001). Portanto, o ponto ideal de forma a combinar a 6tima preservacao do material com a
maximizagdo do valor nutritivo, ¢ quando o teor de MS da forrageira situa-se numa faixa de
28 a 35% (McCULLOUGH, 1977). Quando a massa a ser ensilada atinge valores superiores a
35% de matéria seca, a compactacdo ¢ comprometida, dificultando a eliminagdo do ar e
criando condi¢des para aquecimento e desenvolvimento de fungos. Em contrapartida, a
ensilagem de plantas excessivamente Umidas proporciona ambiente favordvel para a
fermentagdo clostridica, resultando em teores elevados de acido butirico ¢ baixo consumo
pelos animais (BORGES, 1995). Segundo Brito et al. (1998), a umidade da forragem é um
dos fatores mais importantes na determina¢do da qualidade da silagem. McDonald (1981)
afirmou que mesmo que os teores de carboidratos soliveis sejam altos, a ensilagem de
material imido, resulta em altas perdas de matéria seca, em silagens de baixo valor nutritivo e
reduzidos consumos voluntarios, produzindo grandes volumes de efluentes e favorecendo a
proteolise.

Velloso et al. (1973) relatam que o teor de matéria seca da forragem a ser ensilada
deve estar ao redor de 25 a 33%, enquanto Tosi (1973) preconiza teores entre 30 e 35%.
Nestes valores a atividade clostridica ¢ reduzida ou lenta, permitindo a proliferacio de
bactérias produtoras de acido latico e acético. Segundo McDonald et al. (1991), este grupo de
bactérias estdo comumente presentes na forragem ensilada na forma de esporos, mas que se
multiplicam assim que as condi¢des no silo passam a ser anaerdbias. Com a producdo do
acido latico, o pH do material ensilado decresce, o crescimento bacteriano sera limitado,
estabilizando assim a silagem e garantindo uma silagem de boa qualidade com um minimo de
perdas dos principios nutritivos (SILVEIRA, 1998).

Para garantir a colheita do milho para ensilagem no ponto ideal, esta deve ser realizada
quando os graos estiverem no estadio farinaceo a farinaceo-duro, o que corresponde, na
pratica, de um terco até dois ter¢os da linha do leite do grao, quando os graos comecam a

apresentar a conformacao dentada. Este ponto € atingido aos 100-110 dias apds o plantio.
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2.3 Indicadores de qualidade de silagem

O termo qualidade da silagem geralmente nao ¢ usado para designar o seu valor
nutritivo, mas sim a extensdo pela qual o processo fermentativo no silo se desenvolveu. No
que se referem a eficicia do processo de conserva¢do, os pardmetros normalmente
empregados como critério de classificagdo abrangem o pH, os dcidos orgénicos € o nitrogénio

amoniacal como porcentagem do nitrogénio total (RIGUEIRA, 2007).

2.3.1pH

O valor do pH demonstra a acidez do material ensilado resultante do ciclo
fermentativo. A concentra¢ao adequada de carboidratos soluveis no material ensilado propicia
condi¢des favoraveis para o crescimento e estabelecimento de bactérias do género
Lactobacillus, que produzem acido latico. Esse acido por ser mais forte dentre os acidos
graxos produzidos no processo fermentativo de ensilagem ¢ desejado para proporcionar rapida
estabilizacdo do pH, e, consequentemente, melhor conservacdo do material ensilado
(McDONALD et al., 1991).

Entre os fatores que interferem no pH das silagens, podem ser mencionados a
temperatura, o teor de umidade, os teores de carboidratos soliveis, enzimas da propria planta
e poder tampao da forrageira. Normalmente, com comportamento bastante irregular, o
aumento do teor de matéria seca da silagem tem ocasionado aumento no valor de pH
(NEUMANN, 2001).

Segundo McDonald et al. (1991), as silagens bem preservadas apresentam valores de
pH entre 3,7 e 4,2. Ja as mal preservadas caracterizam-Se por apresentarem valores mais
elevados, entre 5,0 e 7,0, e também, altos teores de acidos acético e butirico. ftavo et al.
(1998) recomendam valores entre 3,8 e 4,5. De acordo com Ferreira (2001), silagens de milho
e sorgo que passaram por adequada fermentacao devem apresentar valores de pH entre 3,8 a
4,2.

Uma vez que o0 pH atinge esses patamares, ocorre a inibi¢do do crescimento de todos
0S micro-organismos e a silagem entra num estado de estabilidade (ROTZ & MUCK, 1994).
Assim, o pH final da silagem ¢ um indicativo da qualidade do processo fermentativo, e seu
valor no interior do silo deve se tornar, o mais rapido possivel, suficientemente baixo para
inibir o desenvolvimento de bactérias indesejaveis como aquelas do género Clostridium

(McDONALD et al., 1991).
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2.3.2 Acidos Organicos

Os acidos organicos que aparecem na silagem sido produzidos por varios tipos de
micro-organismos e alguns destes acidos contribuem para a conservacao da forragem no silo.
No processo de ensilagem, ¢ desejavel que ocorra a proliferacdo de bactérias homolaticas,
principalmente aquelas do género Lactobacillus. Essa busca tem o objetivo, entre outros, de
aumentar a concentracdo de acido latico no material ensilado e acelerar a queda do pH no
interior do silo para diminuir as perdas por efluente (McDONALD et al., 1991).

Apesar de todos os acidos organicos resultantes da fermentagdo contribuirem para a
redu¢do do pH, o latico possui maior constante de dissociagdo idnica, o que o torna
fundamental neste processo. Assim, a concentragdo final de acido latico ¢ um indicador
qualitativo da fase fermentativa da ensilagem. Para Oliveira (2001), silagens de milho sdo
consideradas de boa qualidade quando possuem valores entre 6 e 8% de acido latico na MS,
enquanto McDonald (1981) considera necessario uma concentragdo superior a 3% da matéria
Seca.

Com relagdo ao acido butirico, este deve estar sempre em pequena quantidade, porque
sua presenca revela intensa degradagdao de proteinas e sua concentragdo estd relacionada a
fermentagdo indesejavel, produto principalmente do trabalho de bactérias do género
Clostridium (McDONALD et al., 1991). Segundo Silveira (1975), a concentragdo desse acido
na MS da silagem deve ser inferior a 0,2%. Ferreira (2001) preconiza, para silagens de milho
e sorgo, concentracao inferior a 0,1% na MS. Ranjit & Kung Jr. (2000) trabalharam com
silagens de milho e encontraram valores de acido butirico que variaram de 0,05 a 0,07% da
MS. Possenti et al. (2005) obtiveram média de 0,01% e Rodrigues et al. (2002), uma média de
0,14% desse acido, na MS de silagens de milho. Desta forma, quanto menor o teor de acido
butirico, melhor a qualidade da silagem, e consequentemente, ndo havera perdas uma vez que
o consumo nao sera afetado.

O conteudo de acido acético esta relacionado a menores taxas de queda do pH e a
presenca deste acido corresponde a agdo prolongada de enterobactérias e bactérias
heterofermentativas, ¢ em menor proporcao, este acido também ¢ produzido por clostridios
(TOMICH et al., 2003). Além de afetar negativamente o pH, as fermenta¢des promovidas por
esses micro-organismos acarretam maiores perdas de matéria seca e energia do material
ensilado (MUCK & BOLSEN, 1991).
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2.3.3 Teor de N-NH;

O teor de N-NHg/NT caracteriza a fermentagdo ocorrida no processo. Quanto menor
essa relagdo, menor sera a degradacao de compostos nitrogenados do material ensilado e de
melhor qualidade sera a silagem (McDONALD et al., 1991). Este é expresso como percentual
do N amoniacal (N-NH3) em relagdo ao nitrogénio total (NT) e ¢ largamente utilizado para
avaliar a qualidade da silagem. Segundo Tayarol (1997), a amonia esta associada com o teor
de matéria seca da silagem, e quanto maior a umidade do material, maior sera o teor de N
amoniacal, bem como o &cido butirico. O teor de amdnia ¢ importante na avaliagdo das
silagens, pelo fato deste se associar ao desdobramento da fra¢do protéica (desaminacdo dos
aminoacidos). A desaminagdo dos aminoacidos por clostridios ocorre quando o pH, ou os
teores de acidos orgédnicos ndo sdo suficientes para inibir a fermentagdo secundaria com
consequente aumento na producdo de acido butirico (TAYAROL, 1997).

De acordo com Benacchio (1965), citados por Leonel et al. (2009), uma silagem ¢
considerada como de muito boa qualidade quando possui uma concentragdo de N-NH3 em
relacdo ao nitrogénio total menor que 10%. Se essa concentragdo estiver entre 10 e 15% ¢
considerada adequada, de 15 a 20% aceitavel, e, insatisfatoria, quando esse valor ultrapassa os
20%. ftavo et al. (1998), preconizam que uma silagem de boa qualidade deve apresentar o teor
de N-NH3/% NT inferior a 8%. Rocha et al. (2006) avaliaram silagens de milho e encontraram

valores de N-NHs/Ntotal que variaram de 6,96 a 7,61, consideradas de qualidade muito boa.

2.4. A fibra na alimentacdo de ruminantes

A alimentagdo dos ruminantes ¢ baseada no aproveitamento dos nutrientes
encontrados nas forragens. Portanto, a informacgdo sobre a digestio no rumen ¢ de
fundamental importancia, devido ao fato de ser esse o principal sitio de digestdo de alimentos
fibrosos.

A FDN representa a fracdo de carboidratos dos alimentos de digestdo lenta ou
indigestivel e, dependendo de sua concentragdo e digestibilidade, impde limitagdes do
consumo de matéria seca e energia pelo ruminante (MERTENS, 1992; MERTENS, 1994;
BERCHIELLI ET AL., 2006). Essa relagio com o consumo deve-se ao enchimento do
compartimento ruminal. Assim, quanto menor o teor de FDN, melhor sera a silagem e maior
serda o consumo de matéria seca (LEONEL et al., 2009). O consumo potencial de plantas

forrageiras por ruminantes ¢ limitado pela baixa suscetibilidade desta fibra a hidrolise
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enzimatica microbiana. A fracdo fibrosa normalmente compreende a maior parte da matéria
seca da forragem e inclui hemicelulose, celulose e lignina.

As técnicas de avaliagdo dos parametros cinéticos de degradagdo ruminal dos
alimentos compreendem estudos sobre o desaparecimento da massa de amostra incubada no
ecossistema ruminal. O conhecimento da disponibilidade dos nutrientes nesse compartimento
¢ também importante para se estabelecer a quantidade e a propor¢do de nutrientes necessarios

para a maxima resposta microbiana (NOCEK, 1988).

2.5. Cinética de Degrada¢do Ruminal

A aplicacdo da técnica “in situ” para a estimativa da degradabilidade ruminal ndo ¢
recente. Foi descrita pela primeira vez no final da década de 30 do século passado e
inicialmente desenvolvida com o0 objetivo de fornecer uma avaliagdo da dinamica da
degradagdo da proteina dos alimentos (ORSKOV & MCDONALD, 1979). A utilizagdo desta
técnica baseia-se no conceito de que a dinamica animal-dieta sdo importantes (PETIT et al.,
1994, citados por FRANCO E SARMENTO, 2010).

O conhecimento de como ocorre a degradacao dos alimentos no ambiente ruminal é de
extrema importancia em estudos de avaliagdo de alimentos para ruminantes, sendo que alguns
paises disponibilizam tabelas com parametros de degradacdo ruminal de varios alimentos, o
que facilita o uso destes na alimentagdo animal. No Brasil, alguns trabalhos desenvolvidos
estdo voltados para o desenvolvimento desses parametros, pois devido as condicdes
edafoclimaticas das diferentes regides, principalmente no uso de forrageiras, muitas
informacdes nao estdo disponiveis (FRANCO e SARMENTO, 2010).

A cinética de degradagdo da forragem estimada utilizando-se esta técnica COm sacos
de nailon incubados em bovinos fistulados no rimen (ORSKOV et al., 1980), propicia uma
estimativa rapida e simples da degradagdo dos nutrientes. Permite avaliar varios alimentos ao
mesmo tempo, tem baixo custo e rapidez, quando comparada ao método “in vivo” e
possibilita acompanhar a degradag@o ao longo do tempo (MEHREZ e ORSKOV, 1977).

Os sistemas mais modernos de dietas para ruminantes levam em consideracdo a
cinética de degradacao das diferentes fracdes dos alimentos, particularmente da proteina e dos
carboidratos ndo estruturais, além de permitir o potencial de crescimento microbiano a partir
da fracao fermentavel (TONANI et al., 2001). Contudo, de acordo com Berchielli et al.
(2006), no Brasil a técnica vem sendo utilizada com sucesso para a determinagdo da

degradabilidade ruminal da matéria seca e carboidratos. E uma técnica de grande importancia,



22

e considerada por alguns autores (NOCEK, 1988 e TEIXEIRA, 1997) ideal para estudar o
ambiente ruminal dentro de regime alimentar especifico, pois embora ndo participe dos
eventos digestivos como mastigagdo, ruminagdo e passagem, permite o contato direto com o
ambiente ruminal.

As informacdes referentes ao perfil de degradacdo ruminal dos alimentos que
compdem as ragdes dos ruminantes sdo de elevada importincia para se conhecer o
comportamento do processo digestivo destes animais. As curvas de desaparecimento de cada
fragao dos alimentos retratam a cinética de degradagao ruminal. Dessa maneira, a descri¢ao da
taxa e da extensdo da digestdo é importante para explicar as relagdes existentes entre a
ingestdo, a digestao e o desempenho de ruminantes (MERTENS, 1977).

Os horarios de incubagdo em termos de intervalos e frequéncia, requeridos para o
estudo da degradag¢do dependerdo do tipo de alimento e da fragcdo a ser avaliada. Quando o
alimento incubado no rimen ¢ um volumoso, a degradagdo ndo se inicia instantaneamente,
sendo denominado tempo de colonizagdo e hidratacdo o periodo no qual nio ocorre digestdo
ou acontece de forma muito reduzida (BERCHIELLI et al., 2006). Segundo Casali et al.
(2008), o tempo de incubacdo ¢é uma das varidveis de maior influéncia sobre a
representatividade dos residuos indigestiveis em procedimentos de incubag@o “in situ”. Lusk
et al. (1962), citados por Huhtanen & Kukkonen (1995), avaliaram a degradabilidade de
forragens e discutiram gque quando o objetivo for analisar a degradagao da proteina e fragdes
rapidamente fermentaveis (amido), os tempos de incubagdo podem ser de 0, 2, 4, 8, 16, 24 ¢
48 horas. No caso da degradacao de forragens os tempos seriam de 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ¢ 96
horas. No entanto, essa variavel pode ser alterada conforme o objetivo do estudo. Sampaio
(1994) sugere para o estudo da degradacdo de forrageiras, o intervalo de 6 a 96 horas, e cita
que trés ou quatro tempos de incubagdo estimariam a equacdo de degradabilidade com a
mesma eficiéncia que sete ou mais tempos. Maior nimero de tempos de incubagdo neste
intervalo, além de aumentar o trabalho experimental, poderia interferir no processo digestivo
devido as constantes retiradas dos sacos do rumen, o que certamente ocasionaria elevagao do
erro experimental e estresse animal.

Waldo et al. (1972) relacionaram as taxas de degradagdo e de passagem da fracdo
potencialmente degradavel e da indegradavel com o efeito de replecdo ruminal, sendo este
fator determinante do consumo. A replecdo ruminal expressa o tempo que 0 alimento
permanece no rumen, sofrendo os efeitos fisicos de passagem, decorrentes da mastigacao

durante a ruminagdo e da digestdo pelos micro-organismos do rumen. Em vista disto
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considera-se como uma importante medida utilizada para avaliar o efeito da fibra e suas

fragdes sobre a retengdo da digesta no ramen (VAN SOEST, 1994).

2.6. Cinética de Transito de Particulas

O rimen ¢ um sistema complexo, com conteudos heterogéneos de digesta liquida e
solida e estratificagdo deste contetido em diferentes camadas, nas dire¢des dorso-ventral e
cranio-ventral, tornando o processo digestivo nos ruminantes um sistema dindmico que
envolve a entrada e saida de liquidos, micro-organismos e residuos nao-digeridos (PEREIRA
et al., 2005), onde ocorrem intensas transformagdes digestivas.

Tais transformagdes sdo determinadas por fatores intrinsecos e por interagdes destes
fatores com os processos cinéticos. Assim, a expressdo quantitativa dos processos de digestao
e passagem € necessaria para estimar precisamente a quantidade e composicdo dos nutrientes
digeridos e sua utilizacdo pelo animal. A saida ruminal ou fluxo de residuos ndo digeridos e
indigestiveis através do trato digestivo, denomina-Se taxa de passagem, evento este que atua
de forma simultdnea e competitiva com a digestdo. O fluxo ruminal inclui além da fibra
indigestivel, bactérias e outras fragdes ndo degradadas do alimento, sendo que a composigado ¢
o volume da dieta sdo variaveis externas que influenciam a digestdo, a taxa de digestdo e a
reciclagem do conteudo ruminal (ELLIS et al., 1994).

A taxa de passagem dos alimentos ¢ um dos mais importantes parametros que
influenciam o desaparecimento ruminal da digesta e a ingestdo, e ¢ influenciada pelos niveis
de consumo e forma fisica da dieta (MERTENS & ELY, 1982). Outros fatores determinantes
da taxa de passagem sdo o tamanho e a gravidade especifica das particulas (ELLIS et al.,
1994), pois definem o tempo no qual as particulas do alimento permanecem no rimen-reticulo
bem como distribuicdo pelas diferentes regides destes compartimentos.

Se a taxa de passagem ¢ um fator limitante no desaparecimento de material no rimen,
o entrelagamento de particulas que constituem a malha filtrante do rimen ou ‘“raft” pode
também assumir papel importante nesse processo (ULYATT et al.,, 1986). Segundo
Sutherland (1988), citado por Thiago & Gill (1990), essa malha filtrante funcionaria como
uma espécie de peneira, que selecionaria particulas em movimento no rumen. Além disso, a
presenca do “raft” ¢ também uma necessidade para manutencdo das func¢des normais do
ramen, por meio da estimulacdo tatil de seu epitélio.

A funcionalidade dos compartimentos do rimen e a representacdo esquemadtica do

escape de particulas no trato gastrintestinal (TGI) por ser visualizada na Figura-1.
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FIGURA 1 — Cinética de passagem de particulas no trato gastrintestinal (TGI).

Ar : taxa de transferéncia das particulas marcadas pelo indicador do “raft” para o “pool” de
particulas escapaveis;

I”

ke : taxa de escape do “pool” de particulas escapaveis marcadas com indicador do rimen para
0 restante do trato gastrintestinal;

T : tempo de transito do indicador entre sua saida do orificio reticulo-omasal e 0 aparecimento
nas fezes.

Quando a qualidade do alimento permite maior taxa de passagem, haverd influencia
direta na degradagdo do mesmo pelo menor tempo de exposi¢do aos micro-0rganismos no
ramen. Por outro lado, o maior tempo de retencdo dos alimentos no rimen pode implicar em
maiores degradabilidade e fermentagdo por estarem mais tempo expostos aos eventos de
digestao no ambiente ruminal (AFRC, 1993).

Hé varias categorias de marcadores de particulas, tais como as particulas inertes, que
sdao os pedagos de plastico ou borracha, corantes, metais pesados como o cromo € as terras
raras (Lantanio e Ytérbio) que sdo ligados a fibra da planta. A escolha por um ou outro deve

estar de acordo com as limitagdes de cada marcador, a fim de se ajustar as necessidades do

experimento (BERCHIELLI et al., 2006).
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As terras raras e 0s compostos de metais pesados, usados como marcadores, formam
ligagdes covalentes induzidas entre a matriz organica e o elemento. O cromo (dicromato de
potassio) forma uma ligagdo covalente via grupo hidroxila, e as terras raras se ligam com a
matriz organica pela troca de cations. Porém, estes elementos quando ligados a parede celular
anulam a digestibilidade e formam ligagdes resistentes a a¢do enzimatica. O principio que
rege a utilizagcdo dos indicadores baseia-se no fato de que a medida que o alimento transita
pelo trato gastrintestinal, a concentracdo do indicador aumenta progressivamente pela
remogao de constituintes do alimento por digestdao e absor¢ao (OWENS & HANSON, 1992).

As solugdes de terras raras, assim como as de cromo complexado reagem com
substancias que possuem grupos carboxilicos livres, oxalatos, fosfatos, parede celular
microbiana e saliva, portanto ndo devem ser administradas diretamente no riamen, mas
previamente complexadas as particulas do alimento (VAN SOEST et al., 1991).

A quantificagdo da massa ou conteido ruminal é importante para os estudos
relacionados a digestdo e cinética. A estimagdo da taxa de passagem de particulas (k) em
ruminantes, ou tempo médio de retencdo tem sido utilizada, normalmente, por intermédio do
emprego de indicadores complexados com a fragdo fibrosa do alimento, por meio da infusdo
de dose tnica do indicador diretamente no ramen de animais canulados, com amostragens de
fezes em intervalos de tempos pré-definidos, nos quais sdo analisadas as concentracdes do
indicador, visando a caracterizacdo da curva de excrecdo deste, a qual ¢ submetida ao ajuste

de modelos ndo-lineares (OLIVEIRA et al., 1999; DETMANN et al., 2001).
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3. ARTIGOS

3.1 Produtividade e qualidade de silagens de hibridos de milho

Resumo

Objetivou-se com o este trabalho identificar o potencial de hibridos comerciais de milho para
a producao de silagem. Seis hibridos foram testados em delineamento em blocos casualizados
com trés repeticdes. Foram avaliadas as produtividades dos hibridos, o valor nutricional e o
perfil fermentativo de suas silagens. Nao houve diferenga entre os hibridos para as variaveis
estudadas, sendo os mesmos considerados adequados para a obtencdo de silagem de
qualidade.

Palavras-chave: perfil fermentativo, valor nutricional, Zea mays
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Productivity and quality of silages from corn hybrids
Abstract

The objective of this work was to identify the potential of commercial hybrids of corn for
silage production. Six hybrids had been tested in a randomized block design, with three
replications. There had been evaluated the yield of hybrids, the nutritional value and its silage
fermentation profile. There was not observed difference between hybrids for the variables
studied, being them all are considered suitable for obtaining high quality of silage.

Keywords: fermentation, nutritional value, Zea mays
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Introducio

Com a evolucdo da agropecudria brasileira, sistemas de produgdao cada vez mais
eficientes sdo necessarios para aumentar a competitividade ¢ assegurar a sustentabilidade.
Neste aspecto, cresce a necessidade de novos investimentos, de utilizagdo de animais de maior
potencial genético, que demandam dietas balanceadas e de alto valor nutritivo. Neste
contexto, a produgdo de alimentos volumosos em quantidade e qualidade suficiente durante
todo o ano se torna uma necessidade em todos os sistemas de producdo que almejam maiores
produtividades.

Desta forma, a ensilagem tem sido utilizada como alternativa fundamental na
conservagao de forragens com vistas a maior produtividade e desempenho animal. A silagem
de milho ¢ o principal volumoso utilizado nos diferentes sistemas de produgdo animal no
Brasil.

Essa maior utilizacdo do milho para a producdo de silagem deve-se a sua composi¢ao
bromatologica que preenche as exigéncias para confeccdo de uma boa silagem, apresenta
elevada produtividade, baixo poder tampdo e niveis adequados de carboidratos soluveis
(NUSSIO et al., 2001), esses atributos permitem a conservagdo de volumoso de qualidade
para a alimenta¢do dos animais.

Contudo, tém-se procurado desenvolver hibridos com melhor potencial produtivo e
qualidade nutricional para ensilagem, como boa relagdo entre colmos, folhas e graos, e alta
digestibilidade, uma vez que existe correlagdo entre o valor nutritivo de uma cultura e sua
silagem (PEREIRA FILHO & CRUZ, 2001). A maior propor¢do de graos no material a ser
ensilado ¢ desejavel por contribuir com o aumento no teor de matéria seca da silagem, desde
que nao haja alta propor¢do de palha e sabugo, que podem reduzir o efeito da espiga na
qualidade da mesma (ALMEIDA FILHO et al., 1990). E necessario considerar também as
demais frag¢des da planta, pois a qualidade nutricional da haste possui fortes correlagdes com a
qualidade nutricional da planta toda (NUSSIO et al., 2001).

A conservacdo de forragens na forma de silagem ¢ um processo fermentativo
anaerdbio, que converte os carboidratos soliveis da planta em acidos organicos, mediante
atividade microbiana. A qualidade da silagem depende da eficiéncia desse processo e das
condicdes que a determinam, como umidade, temperatura, presenca de oxigénio,
concentragdo de carboidratos soluveis e caracteristicas produtivas da planta ensilada

(NEUMANN, 2001).
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Desse modo, objetivou-se avaliar caracteristicas produtivas de seis hibridos de milho,
bem como a qualidade fermentativa e composicao bromatoldgica das silagens obtidas a partir

dos mesmos.

Material e Métodos

O experimento foi instalado Fazenda Experimental Risoleta Neves (FERN) situada em
Sdo Jodo Del Rey, utilizada pelo convénio UFSJ/EPAMIG, em solo classificado como
Latossolo Vermelho-Escuro, em condigdes de sequeiro.

Foram avaliados seis hibridos (tratamentos) de milho (1671B, 2B433, 20A7S,
SHS4070, BX1280 e¢ DKB390), em delincamento em blocos casualizados com trés
repetigdes, compondo 18 parcelas, compostas por 4 fileiras de 5 metros, sendo as 2 fileiras
centrais consideradas como area util. O espacamento utilizado foi de 80 centimetros entre
fileiras. A adubagdo de semeadura foi feita de acordo com a analise quimica do solo, usando-
se 450 kg/ha de NPK (8-28-16). Realizou-se também a adubagdo de cobertura, sendo
utilizados 400 kg/ha de (NPK) 20-00-20, 30 dias apds emergéncia.

Para avaliagdo dos constituintes relacionados a produtividade de cada hibrido de milho
foram determinadas: altura média das plantas (AP), tomada em metros, desde o solo até a
insercdo da folha bandeira; altura de inser¢do da espiga (IP), nimero de plantas acamadas
(PA) e quebradas (PQ) por hectare, relagdo folha: colmo (F:C) relagao espiga: planta (E:P),
estande e produgdo de matéria seca por hectare (PMS. ha™).

As produgdes de nutrientes digestiveis totais (NDT ha'l) e proteina bruta por area e
(PB ha™) foram obtidas pelo produto da produgdo de matéria seca por area (PMS ha™) e (PB
ha™) e o teor de NDT e PB na MS das silagens, em porcentagem.

Decorridos aproximadamente 110 dias apds o plantio, quando os grios apresentaram
ponto farinaceo, foi realizado o corte manual, picagem em ensiladeira e ensilagem manual dos
hibridos de milho, sendo utilizados para confeccdo dos mini-silos, baldes plastico, com
capacidade para 12 kg de material fresco, a uma densidade de armazenamento de 500kg/m?,
nos quais foram adaptadas valvulas de Bunsen nas tampas para permitir o escoamento de
gases. Apos o enchimento, os baldes foram hermeticamente lacrados com fitas adesivas para
evitar a troca de ar com o meio.

Ao término de todo o processo de ensilagem (estabilizagdo microbiologica),
aproximadamente 45 dias ap6s o fechamento, foram retiradas aproximadamente 400 gramas

de amostras homogéneas de cada balde, as quais foram levadas a estufa de circulagdo de ar a
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55 a 60 °C por 72 h. Posteriormente estas amostras foram pesadas para determinacdo da
matéria pré-seca e posteriormente moidas em moinhos “tipo Willey” e acondicionadas em
sacos plasticos para analises dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE), lignina (LIG) e matéria mineral (MM) de acordo
Silva & Queiroz (2002). As avaliagdes da FDN seguiram os protocolos sugeridos por Mertens
(2002). As analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da UFVJIM.

Uma fragao de amostra de silagem de cada repeticao foi prensada em prensa hidraulica
para extragdo do suco e, posteriormente, determinado o pH utilizando-se potenciometro
digital (Digimed). Estes procedimentos foram realizados nas dependéncias da FERN em Sao
Jodo Del Rey.

Determinaram-se também de acordo com as normas do AOAC (1995), os teores de
acido butirico e latico por cromatografia gasosa nas dependéncias da Universidade Federal de
Vicosa.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados de acordo com a equagdo
adotada pelo NRC (2001):

NDT = [PBD + (2,25 x AGD) + FDNcpD + CNFD]- 7
Onde:

PBD =PB x EXP [-1,2 x (PIDA/ PB)];

AGD = EE = matéria soluvel no tratamento com éter de petroleo, se EE <1; AG=0;

FDNcpD =[0,75 x (FDNcp — LIG)] x [1- (LIG/FDNcp) 0,667],

Em que FDNcp = FDN corrigida para cinzas e proteina;

CNFD = 0,98 x{100 — [(FDN — PIDN) + PB + EE + CINZAS ]}x PAF,
Sendo adotado PAF (fator de ajuste ao processamento) = 1;

Os dados experimentais ou varidveis mensuradas foram submetidos a andlise de
variancia e quando significativo a 5%, as médias comparadas pelo teste de Studant Neuwman

Keauls.
Resultados e Discussao
O teor de matéria seca da planta contribui para a conservagcdo da massa ensilada

inibindo o crescimento de micro-organismos indesejaveis. As silagens dos hibridos avaliados

apresentaram teores adequados de MS de 28,85 a 34,86%, sem diferenca entre os mesmos
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(Tabela - 1). Estes valores se encontram na faixa indicada por Tosi (1973) como ideal para
garantir fermentacdo adequada da silagem.

Para a variavel altura de planta, ndo houve diferenca entre os hibridos avaliados, sendo
0 valor médio encontrado 2,17 metros, proximos aos encontrados por Paziani et al. (2009),
que avaliaram um banco de dados de diferentes cultivares de milho no estado de Sao Paulo, e

encontraram altura média de 2,23 metros para as plantas de milho.

Tabela 1- Caracteristicas produtivas dos hibridos avaliados: altura de planta (AP), inser¢do da
espiga (IE), plantas acamadas (PA) e quebradas (PQ), relagcdo folha:colmo (F:C) e
espiga:planta (EP) e estande

Hibridos

Parametros  1671B  2B433 20A78 SHS4070 BX1280 DKB390 Meédia Ccv

MS (%) 29,23 33,14 34,86 28,85 29,07 29,00 30,69 9,78
AP (metros) 2,13 2,12 2,18 2,32 2,17 2,06 2,16 302,15
IE (metros) 1,25ab 1,08b 1,10b 1,55a 1,30ab 1,18ab 1,24 12,52

PA (%) 0,0 6,06 3,30 5,94 4,37 0,95 344 175,20

PQ (%) 0,77 1,61 2,56 0,85 0,0 1,90 1,28 192,16

F:C (%) 33,05 36,61 29,88 26,03 25,60 33,41 30,76 19,79
E:P (%) 35,15 38,86 41,00 30,53 32,03 35,12 3545 12,00

Mgédias, na linha, seguidas de letras mintisculas diferem (p < 0,05) pelo teste SNK.

Os hibridos SHS4070, 1671B, BX1280 ¢ DKB390, ndo diferiram entre si quanto a
altura de insercdo da espiga, entretanto, o SHS4070 foi superior ao 2B433 e ao 20A78 os
quais também nao diferiram dos demais com relagdo a essa mesma variavel. Contudo, nota-se
que o hibrido que apresentou maior altura de planta (SHS4070), também apresentou maior
altura de inser¢do da espiga, o que resultou, entre outros fatores, em alto potencial produtivo
de matéria verde e matéria seca ensilavel por unidade de area.

Pinto et al. (2010), conduzindo trabalho de avaliagdo de milho para silagens, em que
foram testados 12 cultivares, encontraram variacao para altura de plantas entre 1,82 ¢ 2,47 m,
correlacionando-se positivamente com produgdes de matéria seca variando entre 17,10 e
18,10 t/ha. Rosa et al. (2004), avaliando o comportamento agronémico de plantas de milho ¢
valor nutritivo da silagem, encontraram para o hibrido AG-5011 altura de 1,84 m e produgao
de MS de 12,48 t/ha.

Também ndo foram observadas diferencas para as varidveis plantas acamadas e

quebradas. A resisténcia ao acamamento e quebra sdo caracteristicas importantes na escolha
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do hibrido a ser ensilado. O acamamento na cultura do milho causa severos danos ao
rendimento e a qualidade dos graos, além de dificultar a colheita. Anualmente, estimam-se
perdas de 5 a 20% na producdo mundial de milho devido ao acamamento (MORAES &
BRITO, 2011).

Nao houve diferenga (P < 0,05) para a relagdo folha:colmo e espiga:planta entre os
hibridos avaliados. De acordo com Almeida Filho et al. (1990), a maior propor¢do de espiga
no material ensilado em relacdo a planta toda ¢ desejavel, pois esta contribui para a melhor
qualidade nutricional da silagem.

Na Tabela 2, encontram-se os resultados de produtividade dos hibridos de milho. A
produtividade de massa seca ¢ um dos primeiros pardmetros a se avaliar, uma vez que esta
relacionado com a produtividade, além de ser utilizado para o dimensionamento de silos. Nao
houve diferenca entre os hibridos avaliados, com produ¢des de matéria seca variando entre
11,36 e 14,89 toneladas por hectare. Esses valores foram inferiores aos encontrados por
Paziani et al. (2009) que foram de 14 a 25 toneladas. Melo et al. (1999) avaliaram algumas
cultivares de milho e encontraram produtividades que variaram entre 12,49 a 29,59 toneladas
de MS/ha.

Tabela 2 - Produtividades das silagens dos hibridos de milho

Hibridos

Variaveiss 1671B 2B433 20A78 SHS4070 BX1280 DKB390 Média CV
PMS 12,88 11,36 12,83 14,67 14,89 12,71 13,22 23,31
(t/ha) 0,74 0,58 0,79 0,90 0,92 0,70 0,77 27,92

PPB (t/ha) 8,96 8,55 9,57 10,24 10,41 9,19 9,49 23,24

PNDT
(t/ha)

! PMS, PPB ¢ PNDT: Produgdes de matéria seca, proteina bruta e nutrientes digestiveis totais em
toneladas por hectare.

As variaveis quantidades de NDT e PB produzidas por area (NDT/ha) e (PB/ha) foram
obtidas pelo produto da produg@o de matéria seca (PMS/ha) e o teor de NDT e PB na MS das
silagens, em porcentagem. Nao foram observadas diferencas para as producdes de NDT e PB
por hectare, e os valores encontrados mostram resultados satisfatorios de produgdo. Pereira et
al. (2006) em estudos sobre viabilidade econdmica de conservagdo de forrageiras tropicais,

mostram valores de rendimento de NDT e PB para silagem de milho de 8,0 e 0,90
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toneladas/hectare/ano, respectivamente. Estes autores acrescentam ainda, que dentre as
opcdes de forragens conservadas, a que apresenta menor custo de produgdo de NDT por area
¢ a silagem de milho.

O conhecimento do teor de matéria seca contida na silagem ¢ importante, pois com
base nele se estabelece o célculo da dieta, j4& que o consumo de alimento pelos animais ¢é

estabelecido em kg de MS/animal/dia (Tabela - 3).

Tabela 3 - Composic¢do bromatologica das silagens dos hibridos de milho

Hibridos

Variaveis 1671B 2B433 20A78 SHS4070 BX1280 DKB390 Média CV
MS (%) 28,85 32,70 34,39 28,48 28,69 28,61 30,29 10,32
PB (%) 5,99 5,90 5,82 5,76 6,16 5,97 5,87 8,55
MM (%) 4,30 3,20 3,39 3,24 4,30 3,65 3,68 19,08
EE (%) 4,29 4,56 3,88 3,55 4,11 4,15 4,09 1991
NDT (%) 64,89 70,18 69,76 64,38 64,01 66,57 68,30 5,79
FDA (%) 29,46 22,80 22,30 28,00 29,05 2536 26,16 10,82
FDN (%) 47,51 41,50 40,05 48,86 48,63 4493 4525 8,47

Lignina 4,63 3,46 3,12 4,40 4,40 3,49 3,92 21,48

(%)

(MS) - Matéria Seca; (PB) - Proteina Bruta; (MM) - Matéria Mineral; (EE) Extrato Etéreo; (FDA ¢
FDN) - Fibra em Detergente Acido e Neutro; (NDT) - Nutrientes Digestiveis Totais.

Nao foram observadas diferencas para a variavel PB das silagens dos hibridos. O valor
médio de PB obtido foi 5,87%, proximo ao de Oliveira et al. (2010) que encontraram média
de 6,1% de proteina nas silagens avaliadas. Estes valores sdo inferiores aos encontrados por
Pinto et al. (2010), que avaliaram doze cultivares de milho destinados a produgio de silagem e
encontraram teores de PB entre 7,1 e 8,8 %.

Também os teores de matéria mineral e extrato etéreo nao diferiram entre os hibridos
estudados (P < 0,05) e apresentaram valores médios respectivos, de 3,68 e 4,09% com base na
MS. Pereira et al. (2007) avaliaram a qualidade nutricional de silagens de milho e nao
encontraram diferencas para as variaveis matéria mineral e extrato etéreo. Pinto et al. (2010)
encontraram para extrato etéreo, 4,80%, valor proximo ao encontrado neste trabalho.

O NDT ¢ indicativo do contetido energético dos alimentos e sua determinagcdo em

silagens ¢ imprescindivel para o balanceamento e otimizacdo de dietas (CAPELLE et al.,
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2001). Nas silagens avaliadas, os teores médios de NDT apresentados foram de 71,98%,
superiores aos relatados por Rosa et al. (2004), que observaram valor médio de 69,12% de
NDT, indicando qualidade superior destes materiais quanto ao seu valor energético.

Entre os hibridos avaliados ndo foram constatadas diferencas (P < 0,05) entre os teores
de FDA, composta por celulose e lignina (fracdo nao degradavel). Esta variavel esta
diretamente relacionada com a digestibilidade da silagem, portanto, quanto menor o teor de
FDA, maior a digestibilidade. Os teores de FDA das silagens variaram de 22,80 a 29,46%,
valores similares aos encontrados por Rosa et al. (2004) que foram de 26,92 a 28,92%. Nao
houve diferenca para os teores de lignina, sendo os mesmos inferiores aos relatados por
Oliveira et al. (2010) e Rosa et al. (2004), respectivamente, 5,9 e 5,49% .

Segundo Waldo (1986), a FDN ¢ o melhor e mais simples fator para predizer o
consumo voluntario. Os teores de FDN das silagens variaram de 40,05 a 48,86%, sem
diferenca entre os hibridos. Estes valores sdo inferiores aos encontrados por Pinto et al. (2010)
que oscilaram entre 49,1 a 56,2%. Gomes et al. (2004) avaliaram as caracteristicas de milho
relacionadas com a produtividade de silagem e observaram que as correlagdes envolvendo
FDN e degradabilidade foram na maioria dos casos negativas. Desse modo, hibridos que
apresentaram alta degradabilidade normalmente possuiam baixa porcentagem de FDN, pois
tal caracteristica representa uma porcao da parte indigestivel da forragem, o que torna
importante os resultados de FDN encontrados neste trabalho.

Um dos parametros empregados na avaliagdo da qualidade fermentativa da silagem ¢ o
pH. Os valores de pH encontrados para as silagens dos hibridos avaliados ndo diferiram
(Tabela 4), e todos se encontram dentro dos limites estabelecidos para classificacdo de

silagem de boa qualidade.

Tabela 4 - Valores de pH ¢ acidos organicos em porcentagem da matéria seca de silagens de
hibridos de milho

Parametros 1671B 2B433 20A78 SHS4070 BX1280 DKB390 CV

pH 3,83 3,83 3,70 3,73 3,80 3,66 3,13
N-NH3 (%) 3,19 3,02 2,68 2,64 3,32 2,94 20,50
Acido Latico 6,72 6,27 4,80 5,96 5,71 7,21 29,30
(%) 1,94 2,07 1,93 2,02 1,11 196 46,21

Acido Acético 0,036 0,030 0,026 0044 0035 0030 325
(%)
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Acido Butirico

(%)

O valor médio observado nas silagens dos diferentes hibridos de milho foi 3,75,
considerado 6timo, pois se encontra na faixa de 3,7 - 4,2 recomendada por McDonald (1981)
para garantir boa preservagdo do material ensilado. Segundo Neumann (2001), a acidez é
considerada um fator importante na conservacdo de silagem, pois atua inibindo ou
controlando o desenvolvimento de micro-organismos indesejaveis, como as bactérias do
género Clostridium.

O teor de N-NH3/NT ¢ um indicativo da degradagdo da proteina durante o processo de
ensilagem. Segundo Ferreira (2001), silagem de boa qualidade apresenta N-NHj3 inferior a
10%. Todas as silagens estudadas apresentaram indices bens inferiores, o que indica que
houve reduzida degradagdo da proteina.

Virios acidos organicos sdo produzidos durante a fermentacdo da silagem, mas para a
avaliacdo da qualidade do processo fermentativo, os mais comumente utilizados sao os acidos
latico, butirico e acético. Neste trabalho ndo foram observadas diferencgas (p < 0,05) entre o
perfil destes acidos das silagens dos hibridos avaliados. Segundo Oliveira (2001), silagens de
milho sdo consideradas de boa qualidade quando possuem valores entre 6 e 8% de acido latico
na MS, sendo este o principal responsavel pela redugdo do pH da silagem. De acordo com
McDonald (1981), uma concentracdo minima de 3% pode ser um indicativo de silagem de
boa qualidade. Desta forma, pode-se considerar que a silagens dos hibridos avaliados se
encontram dentro de valores considerados ideais, indicando que houve fermentagdo latica
adequada.

Ja o 4cido butirico deve estar sempre em pequena quantidade, porque sua presenga
reflete a extensdo da atividade de bactérias do género Clostridium. O contetido desse acido
pode ser considerado um dos principais indicadores negativos de qualidade do processo
fermentativo (TOMICH et al., 2003). Ferreira (2001) preconiza, para silagens de milho e
sorgo, concentragdo inferior a 0,1% na MS. Ranjit & Kung Jr. (2000) trabalharam com
silagens de milho e encontraram valores de 4cido butirico que variaram de 0,05 a 0,07% da

MS. Possenti et al. (2005) obtiveram média de 0,01% e Rodrigues et al. (2002), 0,07 a 0,20%
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com média de 0,14% desse acido, na MS de silagens de milho. Os teores de acido butirico das
silagens avaliadas estdo dentro dos valores minimos recomendados pelos varios autores acima
citados, indicando que nao houve fermentagao butirica que pudesse comprometer a qualidade
das silagens.

A concentragdo média de acido acético na silagem dos hibridos de milho avaliados foi
de 1,83% e estd abaixo do valor limite (< 2,5%) considerado por Tomich et al. (2003) para

garantir qualidade fermentativa apds abertura do silo.

Conclusao

Os hibridos avaliados apresentaram caracteristicas produtivas, nutritivas e

fermentativas semelhantes e sdo recomendados para producgdo de silagem.
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3.2. Cinéticas de degradacao e transito de silagens de hibridos de milho
Resumo

Objetivou-se com este estudo avaliar qualidade das fibras das silagens de hibridos de milho
por meio das cinéticas de transito ¢ de degradag@o ruminal. Para isso, foram utilizados quatro
animais fistulados no rimen, sendo o delineamento um quadrado latino (4x4), onde os
tratamentos foram as fibras dos hibridos marcadas com cromo, denominadas cromo-
mordante. Para o estudo de degradabilidade, as amostras moidas em peneiras de 4 mm foram
incubadas no rumen nos tempos 0, 6, 18, 48 ¢ 96 horas, em saquinhos de nailon. A partir dos
resultados encontrados, pode-se sugerir que o hibrido DKB 390, apresentou melhor
performance com relacdo a qualidade da fibra.

Palavras-chave: animais fistulados, degradagéo, fibra cromo-mordante



48

Kinetics of degradation and transit of silage corn hybrids
Abstract

The objective of this study was to evaluate the quality of the fibers from silage made of corn
hybrids by means of kinetic transit and rumen degradation. For this, four animals were
fistulated in the rumen, being a Latin square design (4x4), in which treatments were hybrid
fibers labeled with chromium, called chromium-mordant. To study the degradability, the
samples grounded in 4 mm sieves were incubated in the rumen at 0, 6, 18, 48 and 96 hours in
nylon bags. From these results, we can suggest that the hybrid DKB 390, showed better
performance with respect to fiber quality.

Keywords: fistulated animals, degradation, fiber-chrome mordant
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Introducio

A alimentacdo dos ruminantes ¢ baseada no aproveitamento dos nutrientes
encontrados nas forragens. Portanto, a informagdo sobre a digestdio no ramen ¢ de
fundamental importancia, devido ao fato de ser esse o principal sitio de digestdo de alimentos
fibrosos. O conhecimento da disponibilidade dos nutrientes nesse compartimento ¢ também
importante para se estabelecer a quantidade e a propor¢ao de nutrientes necessarios para a
maxima resposta microbiana (NOCEK, 1988) e consequentemente melhor desempenho
animal.

A dindmica ruminal (degradagdo e transito de particulas) ocorre constantemente, de
forma simultdnea e competitiva para a remo¢do da digesta presente no riamen em
consequéncia da disponibilidade de nutrientes para o animal, independentemente da qualidade
e quantidade de alimento presente no compartimento. Assim, a interagdo desses fatores ¢
fundamental para estabelecer modelos representativos dos eventos bioldgicos que ocorrem no
ramen-reticulo (VIEIRA et al., 2008).

O transito de particulas ou taxa de passagem no rumen ¢ uma variavel que afeta a
utilizagdo de nutrientes, por modular o tempo disponivel para os processos de digestdo e
absor¢ao (EHLE, 1984). Para a obtengdo de estimativas desse parametro, existem diversos
procedimentos metodologicos (LASCANO, 1990). Em detrimento as laboriosas metodologias
“in vivo”, técnicas indiretas, com o uso de indicadores ndo absorviveis, ingeridos ou
diretamente infundidos no rimen em dose Unica, tém sido mais adotadas nas estimativas dos
parametros de dinamica da passagem das particulas no trato gastrintestinal (TGI) dos
ruminantes. Dentre os varios indicadores usados nas estimativas de taxa de passagem, as
fibras complexadas com cromo (Cr), denominadas de cromo-mordante apresentam, como
vantagem, procedimentos mais simples durante as analises laboratoriais (LIRA et al., 2000).

Também, a estimativa da degradagdo ruminal dos alimentos tem sido fundamental
para avaliar a quantidade de nutrientes disponiveis para 0S micro-organismos do rimen e sua
qualidade (MOREIRA et al., 2003). Os sistemas de balanceamento e avaliacdo de dietas
exigem o conhecimento das degradabilidades dos nutrientes (VALADARES FILHO, 1994).
Para tanto, a técnica “in situ” tem sido considerada como a mais apropriada para a
determinagdo da degradabilidade ruminal dos alimentos fornecendo uma estimativa da
propor¢ao do alimento que ¢ rapidamente fermentada e da taxa de degradacdo dos
componentes insoliveis que sdo susceptiveis de fermentacdo no rimen. Esta técnica tem se

apresentado como alternativa viavel, principalmente em funcdo de sua simplicidade e
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economicidade, além de permitir o acompanhamento da extensdo de degradagdo ao longo do
tempo (MEHREZ & ORSKOV, 1977). O conhecimento gerado a partir de estudos cinéticos
possibilita uma maior compreensdo dos fenomenos ruminais, dos componentes
bromatologicos dos alimentos e sua melhor utilizagao.

Em se tratando da avaliagdo de hibridos de milho para silagem, tem se estudado
apenas a qualidade fermentativa da silagem, entretanto, outras variaveis devem ser
consideradas. A degradabilidade da matéria seca ¢ um dos fatores importantes. Atualmente,
esta caracteristica vem sendo considerada, pois permite indicagdo mais segura sobre o valor
nutricional da cultivar de milho a ser ensilada. Trabalhos t€ém demonstrado a relagdo entre a
digestibilidade da silagem e o desempenho animal revelando que hibridos de milho mais
digestiveis resultam em maior eficiéncia da alimentacdo e, consequentemente, em melhor
desempenho dos animais. Assim, a énfase nos programas visando a obtengdo de hibridos deve
ser direcionada a obtencdo de cultivares com maior digestibilidade da silagem (MENDES et
al., 2008). De acordo com Gomes et al. (2004), o cruzamento de genitores que possuem alta
degradabilidade “in situ” da matéria seca de suas silagens ¢ uma estratégia para o
desenvolvimento de novos hibridos.

Desta forma, objetivou-se avaliar a cinética de transito de particulas e a
degradabilidade da FDN de silagens de diferentes hibridos de milho.

Material e Métodos

A parte inicial deste experimento foi instalada nas dependéncias da Fazenda
Experimental Risoleta Neves do convénio UFSJ/EPAMIG, situadas em Sdo Jodo Del Rey.
Para estimativa da cinética de transito de particulas, as amostras utilizadas para complexacao
da fibra com dicromato de potassio foram provenientes da sele¢do entre silagens de seis
hibridos de milho. Realizou-se uma pontuagdo de acordo com as caracteristicas produtivas e
bromatologicas destes hibridos, sendo os quatro melhores selecionados. Apos a selegdo,
aproximadamente 3 kg de silagem de cada tratamento foram colocadas em um recipiente para
a fervura por uma hora com detergente neutro comercial na propor¢ao de 100 g de amostra
seca para 100 mL de detergente por litro de agua conforme descrito por Udén et al. (1980).
Apos este procedimento, o material foi filtrado em saco de tecido de algodao e lavado com
agua corrente de torneira, at¢ o clareamento da agua para a remocao dos componentes
soluveis, sendo entdo, levados a estufa a 60+5 °C, durante 72 horas.

Em seguida, foi feita uma solucdo de dicromato de potassio (K,Cr,O7 . 2 H,0), na

propor¢ao de 13% de cromo em relacdo ao peso da fibra a ser marcada. Esta solucdo foi
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diluida em 4gua em um recipiente de vidro, com posterior imersdo da fibra nesta solugdo. O
recipiente foi coberto com papel aluminio e mantido em estufa a 105°C por 24 horas. A partir
deste procedimento o material foi acondicionado em saco de tecido de algodao e submetido a
lavagem em &agua corrente, para remover o excesso de dicromato de potassio. Depois o
material foi imerso em solucdo de 4cido ascorbico comercial, na propor¢do da metade do peso
da fibra, deixando em repouso por uma hora, até atingir a cor verde intensa. Logo apos, o
material foi novamente acondicionado em saco de tecido de algodao e lavado repetidas vezes
até o completo clareamento da dgua e entdo seco em estufa de ventilagdo for¢ada a 60+£5° C
por 72 horas, obtendo se entdo a FDN cromo-mordante.

Foram utilizados quatro bovinos mesticos holandés-zebu, castrados, com peso
aproximado de 400 kg, canulados no rimen conforme técnica descrita por Ledo e Coelho da
Silva (1980) e Ledo et al. (1978), distribuidos em delineamento em quadrado latino, com
quatro tratamentos, quatro animais e quatro periodos experimentais. Os animais foram
mantidos em regime de confinamento, em baias individuais, e alimentados durante o ensaio,
com dieta constituida de silagem de milho fornecida a vontade e 2 kg de concentrado a base
de milho, farelo de soja (25% de PB) e mistura mineral. O alimento era fornecido duas vezes
ao dia, por volta das 7:00 e 15:00.

As amostras marcadas foram colocadas diretamente no rimen via cdnula ruminal, na
quantidade de 200g para cada animal. As fezes foram coletadas nos tempos zero
(imediatamente ap6s a administracdo da fibra complexada com cromo), 1, 2, 4, 6, 8, 12, 16,
20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48, 56, 64, 72, 80, 88, 96, 120, 132, 144 e 196 horas, para
estimacao dos parametros de cinética de passagem de particulas. Apds as coletas nos tempos
indicados, as amostras foram secas em estufa de ventilagdo forgada a temperatura de 55 a 60°
C, durante 72 a 96 horas, processadas em moinho com peneira de malha 1 mm.
Aproximadamente 200 mg de fezes respectivas a cada tempo de incubacdo, animal e periodo
foram diluidas em solug¢do de acido nitroperclorico para remocao da matéria organica e
posterior leitura da concentragdo de cromo conforme método proposto por Willians et al.
(1962).

Para estudar a degradacdo ruminal de particulas, as amostras destas silagens pré-secas
foram moidas em peneiras com crivo de 4 milimetros e acondicionadas em saquinhos de
nailon com porosidade de 50um. Aproximadamente 3 gramas, correspondendo a 20 mg por
centimetro quadrado foram colocadas nos saquinhos. Apds serem incubados no rimen nos
tempos 0, 6, 18, 48 e 96 horas, foram lavados em dgua corrente até o clareamento. Foram

entdo secas em estufa por 72 horas a temperatura aproximada de 60°C e pesadas, para
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posterior determinagdo da FDN conforme Mertens (2002). Também para o estudo da cinética
de degradagao foi utilizado um quadrado latino 4X4.
Os perfis de concentracdo do marcador nas fezes foram descritos por meio do modelo

bicompartimental generalizado sugerido por Matis et al. (1989):
Ct =e 0<t<rt,

parat>r,

C, = Cok{8Vexp[—k(t — )] — exp[—A(t — 1)] Z FEAt -] /(N - Rh)l; +e.

h=1

Os parametros do modelo acima fornecem estimativas que explicam a dinamica da
taxa de passagem ou de transito de particulas fibrosas pelo trato gastrintestinal dos ruminantes
em geral, em que:

N= ordem de dependéncia de tempo;

A = transferéncia de particulas do pool “raft” para o pool de particulas escapaveis dispersas na
fase liquida do rimen;

k = escape de particulas elegiveis do rimen-reticulo para o restante do trato gastrintestinal e

7 = tempo de transito (tempo equivalente a saida do marcador do orificio reticulo-omasal até o
primeiro aparecimento nas fezes).

O modelo utilizado para estimar os pardmetros da cinética de degradagdo da fibra
consiste de uma equagdo simples de primeira ordem (SMITH et al., 1971), com a adi¢do do

tempo de laténcia discreta como descrito por Mertens & Loften (1980):
Ri=Bo+ U, 0< t<L
parat > L, Rt = B,e** "1 + Uo.
Em que:
Rt = residuo de FDN no tempo;

B = fragdo potencialmente digestivel da fibra;

U= fracdo indigestivel da fibra;
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L = laténcia discreta;
¢ = taxa de digestao;
t = tempo.
As variaveis testadas no presente estudo foram:
(Bn) fragao potencialmente digestivel da fibra padronizada,
(Un) fracdo indigestivel da fibra padronizada,
(L) laténcia discreta,
(c) taxa de digestao,
(MRT) tempo médio de retengdo no ramen-reticulo,
(EDF) digestibilidade verdadeira e
(RR) replegdo ruminal da fibra. As fragdes B e U foram normalizadas para que pudessem

demonstrar uma adequada propor¢ao entre si, como demonstrado abaixo:

Bn=B/(B+ U);
Un=U/(B + V).

A variavel L explica o tempo de preparo ¢ colonizagdo do substrato no rumen até
comegar efetivamente a digestdo. A variavel C representa a por¢ao da fibra digerida no rimen
por unidade de tempo.

O turnover ou tempo médio de retengdo no rimen-reticulo (MRT) foi estimado com
base em interpretagdes bioldgicas, no qual ambas as fases ascendente e descendente do perfil
de excrecdo de marcadores nas fezes exercem influéncia na retencdo de particulas no rimen-
reticulo (VIEIRA et al., 2008). O tempo médio de retencdo de particulas no ramen-reticulo

(MRT) foi estimado de acordo com a seguinte equagdo (MATIS et al., 1989):
MRT=N/A+1/k

O coeficiente de digestibilidade verdadeira da fibra (EDF) é adimensional e foi

estimado usando o modelo de Vieira et al. (2008) descrito a seguir:

i

EDF =¢ [v Z[Af‘lf(AJr )| + 2 /[(A+ )V (k + )]}
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Por sua vez, a replecdo ruminal (RR) expressa em dias, também foi estimada usando o

seguinte modelo deduzido por Vieira et al. (2008):

RR = B[wZ[Af-if(,H )]+ 2V /[A+ )V (k+ )]+ UIN/A+ 1/K].

i=1

Os parametros do modelo ajustado para a cinética de passagem e perfis de
degradabilidade foram estimados com o procedimento NLIN do SAS (SAS System Inc.,
Cary, NC, USA). Ambos os algoritmos de Newton e Marquardt foram usados. Inicialmente a
forma ou algoritmo preferido foi o de Newton, devido a sua boa performance em termos de
convergéncia, porém, sempre que as correlagdes entre as estimativas dos parametros foram
altas, optou-se pelo algoritmo de Marquardt.

A selecdo da melhor versio para a ordem de dependéncia de tempo (N) e
consequentemente do melhor modelo para explicar a taxa de passagem, foi avaliada pelo
computo do critério de informag¢do Akaike (AICc,) (Akaike, 1974; Burnham & Anderson,

2004). O AlCc, foi calculado pela soma dos quadrados do erro (SSEy), nimero de parametros
estimados incluindo a variancia residual (©,,), e 0 tamanho da amostra (n,) para todas as
diferentes versdoes de N, ¥h =1,2,..,6. As diferencas entre os valores do AlCch (4;), a

probabilidade de verossimilhanga (Wy), € a razdo de evidéncia (ER;y), foram também

computadas usando as seguintes equagoes (VIEIRA et al., no prelo):

AICe, = n,In(SSE, /n,) + 20, 4+ 20, (0, + 1)/(n, — 0, — 1);

A, = AICc, —min AICc, ;

H
Wy = EXp (_ﬂhfz:]/z exp (—A,/2);
R=1

ER, = (max w,)/w,.

O computo do critério Akaike nos permite comparar diferentes hipdteses, e por meio dos
resultados obtidos selecionar a que melhor prediz a realidade de acordo com grupo de dados
em questdo.

As estimativas dos parametros dos perfis de taxa de passagem foram ajustadas de

acordo com procedimentos de regressao robusta (BEATON & TUKEY, 1974), para reduzir o
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efeito de observagoes discrepantes (outliers) e eliminar a subjetividade durante a apreciagdo
desses pontos.

Foram realizadas analises de variancia dos valores obtidos. O modelo estatistico
adotado para testar os parametros em questao foi o seguinte modelo misto:

Yijk = 4 tai+ aj + €ijk

Os efeitos fixos sdo a média («) e 0s tratamentos (a), ja os efeitos aleatérios sdo atribuidos ao
animal (a) e ao erro (e). O modelo estatistico foi ajustado usando o procedimento PROC
MIXED do SAS (SAS System Inc., Cary, NC, USA).

Resultados e Discussao

Apods as andlises estatisticas dos dados chegou-se a conclusdo de que a andlise de
laténcia discreta (L) ndo se aplica por apresentar tratamentos com variancia zero.

Nao observou-se diferenca em relagdo ao tempo médio de reten¢ao no rumen-reticulo
(MRT) (P < 0,05), isto significa que os diferentes hibridos analisados se equivalem quanto ao

tempo em que levam no interior do 6rgao em questdo (Tabela - 1).

Tabela 1-Valores obtidos por meio de analise de varidncia para as varidveis: fracao
potencialmente digestivel da fibra padronizada (Bn), fracdo indigestivel da fibra
padronizada (Un), taxa de digestdo (c), tempo médio de retencdo no rimen-
reticulo (MRT), digestibilidade verdadeira (EDF) e replecao ruminal (RR)

Variaveis

Bn Un C MRT EDF RR

Hibridos

BX1280 0,5940b 0,4060a 0,0529b 45,1 0,3919b 1,1004a
SHS4070 0,6401b 0,3599a 0,0305b 45,1 0,3386b 1,1785a
2B433 0,6831ab 0,3169ab 0,0620ab 43,8 0,4284b 0,9528ab
DKB390 0,7909a 0,2091b 0,0903a 49,3 0,6206a 0,7295b

M¢édias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nao diferem (P < 0,05)

O hibrido DKB390 apresentou um melhor desempenho com relagdo as variaveis
testadas quando comparado aos hibridos BX1280, SHS4070 e 2B433 que por sua vez nao
apresentaram diferengas entre si (P < 0,05). Nas analises do hibrido DKB390, obteve-se maior

fragao potencialmente digestivel da fibra padronizada (Bn) e consequentemente menor fragao
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indigestivel da fibra padronizada (Un), demonstrando possuir fibra de melhor qualidade em
relagdo aos demais hibridos. Estes resultados se confirmam quando observam-se as outras
variaveis analisadas, como por exemplo, a taxa de digestdo (C) que foi significativamente
maior neste hibrido, bem como, a digestibilidade verdadeira (EDF) que diferiu estaticamente
dos demais hibridos estudados e por fim o menor tempo de replecdo ruminal que foi menor (P
< 0,05) em relacdo aos demais hibridos, indicando que o animal conseguird consumir maior
quantidade de silagem por unidade de tempo sem que o sistema de regulagdo de consumo por

enchimento ruminal atue, possibilitando maior suprimento de nutrientes.

Conclusao

O hibrido DKB390 apresentou melhor digestibilidade verdadeira que os demais,
demonstrando possuir fibra de melhor qualidade.
Estudos de cinética e degradacdo da FDN podem ser ferramentas uteis para avaliar

silagens de milho.
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4. Conclusoes Gerais

As caracteristicas produtivas, nutritivas e fermentativas dos hibridos avaliados sao
semelhantes e mesmos recomendados para producao de silagem.

O hibrido DKB390 apresentou melhor digestibilidade verdadeira que os demais,
demonstrando possuir fibra de melhor qualidade.

Estudos de cinética e degradagao da FDN podem ser ferramentas tuteis para avaliar

silagens de milho.



