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Qualidade fermentativa e valor
nutritivo das silagens com diferentes
proporcoes de milheto e girassol*

Rafael Gongalves Tonucci'
Ana Karina de Lima Chaves?
Fernando Lisboa Guedes?®

Resumo - Objetivou-se avaliar a qualidade fermentativa e o valor nutritivo da
silagem de milheto e girassol nas proporgdes de 100:0; 75:25; 50:50; 25:75
e 0:100, totalizando cinco tratamentos e trés repeticdes. Foram utilizados mi-
nissilos de PVC e adotou-se delineamento experimental inteiramente casua-
lizado. A abertura dos minissilos foi realizada aos 90 dias. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e estimadas regressdes, aplicadas no teste
de Tukey (P<0,05) utilizando o programa do pacote estatistico do Statistical
Analysis System - SAS® (SAS Institute, 2004). Verificou-se que apenas a re-
cuperacao de matéria seca e celulose apresentaram efeito quadratico com
pontos de minima de 93,1% e maxima 29,91%, respectivamente. A inclusdo
de girassol reduziu o teor de matéria seca e a producdo de efluentes e pH
das silagens. As perdas do nitrogénio total foram até 1,04% dentre os trata-
mentos. Na fracao fibrosa, houve redugao de fibra insolivel em detergente
neutro em 0,10 pontos percentuais a cada 1% de substituicdo e aumento dos
teores de fibra insoluvel em detergente acido e lignina em até 1,37% para
todos os tratamentos. Os teores de proteina bruta; extrato etéreo e digestibili-
dade apresentaram efeito linear crescente, apresentando elevacao de 0,029;
0,097 e 0,103 pontos percentuais por cada 1% de inclusao, respectivamente.
Recomenda-se a proporg¢ao de até 50:50.

Palavras-chave: Digestibilidade, Extrato etéreo, Fermentacado, Nitrogénio
amoniacal, Proteina bruta.

' Zootenista, doutor em Zootecnia, pesquisador da Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral — Ceara
2Zootecnista, mestranda em Zootecnia da Universidade Estadual Vale do Acarau, Sobral — Ceara
3Bidlogo, doutor em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisador da Embrapa Caprinos e Ovinos,
Sobral — Ceara
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Fermentation quality and nutritive
value of silages with different
proportions of millet and sunflower

Abstract - The objective of this study was to evaluate the fermentative quality
and the nutritive value of millet and sunflower silage in proportions of 100:0;
75:25; 50:50; 25:75 and 0: 100, totaling five treatments and three replicates.
PVC minisilos were used and a completely randomized design was used. A
minisilos opening was performed at 90 days. Data were submitted to analysis
of variance and estimated regressions, applied without Tukey’s test (P <0.05),
using the SAS® program. It was verified that only a recovery of dry matter
and cellulose presented quadratic effect with points of minimum of 93.1% and
maximum 29.91%, respectively. A reduced sunflower inclusion or dry matter
content and an effluent production and pH of the silages. As total nitrogen los-
ses so many up to 1.04% among treatments. In the fibrous fraction, there was
a reduction of neutral detergent insoluble fiber by 0.10 percentage points for
each 1% substitution and increase of the insoluble fiber content of acid deter-
gent and lignin by up to 1.37% for all treatments. The crude protein contents;
ethereal extract and digestibility presented linear increasing effect, presenting
elevation of 0.029; 0.097 and 0.103 percentage points for each 1% inclusion,
respectively. A ratio of up to 50:50 is recommended.

Index terms: Ammoniacal nitrogen, Crude protein, Ether extract, Digestibility,
Fermentation.
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Introducao

Nas condigbes semiaridas, a forrageira cultivada deve apresentar toleran-
cia as caracteristicas edafoclimaticas, principalmente no que se refere ao re-
gime hidrico. Para produgao de silagem, as cultivares devem apresentar-se
adaptadas ao clima e com boa produgéo de matéria verde, bom valor nutritivo
e caracteristicas que favoregam a qualidade da fermentacao. Nessa proble-
matica, buscam-se espécies alternativas ao milho e sorgo que apresentem
potencial produtivo nas regides de clima tropical com baixa precipitagao plu-
viométrica, as quais se adaptem ao semiarido nordestino.

Entre as alternativas, destacam-se o milheto Pennisetum glaucum (L.) R.
Brown e o girassol (Helianthus annuus (L.)) que s&o culturas com ciclo de
desenvolvimento curto e maior eficiéncia na utilizagcdo da agua disponivel no
solo, pois apresentam sistema radicular bem desenvolvido e potencial forra-
geiro para suplementacao alimentar animal (Tomich et al., 2004b; Guimaraes
Junior et al., 2009). E importante ressaltar que a produtividade dessas cultu-
ras depende das carateristicas de fertilidade do solo, época de plantio, dispo-
nibilidade hidrica e densidade de plantas por unidade de area.

O milheto ndo compete com demais gréos cereais, assim como o milho,
tendo seu uso quase que restrito aos ruminantes, desenvolve-se em pluvio-
sidade inferior a 400 mm anuais, com producdo de 12 t MV ha'a 30 t de
matéria verde (MV) ha, completando o ciclo produtivo em até 60 dias em
variedades precoces (Guimaraes Junior et al., 2009).

Segundo Pinho et al. (2013), a graminea ¢é alternativa em regides com
estacionalidade climatica com boa produgao de biomassa mesmo na rebrota,
apresentando teores de MS préximos a 30% e bons resultados quanto a qua-
lidade do material ensilado com pH variando entre 3,17 a 3,56; recuperagao
de matéria seca de 83% a 94%; teores de acido latico de 1,98% a 5,39%,
sendo este superior aos demais acidos organicos; 65% de fibra em detergen-
te neutro e teores de proteina bruta e extrato etéreo superiores a 5%.

No Brasil, o girassol esta entre as espécies vegetais inseridas na cadeia
de produgao do biocombustivel e é considerado um volumoso de qualidade
para compor a dieta de animais ruminantes, sendo também destacado seu
uso em sistemas de rotagdo e sucessao de culturas. Segundo Lopes et al.
(2009), o girassol desenvolve-se satisfatoriamente em regime de pluviosida-
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de anual inferior a 350 mm, com producdo de 1,4t MV ha'a 3,7 t MV ha”,
completando seu ciclo produtivo aos 86 dias, em média.

O girassol possui maior teor de nutrientes digestiveis totais e maior valor
energético em relagcao as demais culturas forrageiras em fungéo de sua ele-
vada concentragao de extrato etéreo, além teor mediano (7%) de proteina
(Van Soest, 1994), atendendo aos requisitos minimos para bom funciona-
mento da microbiota ruminal, mesmo apresentando menores teores de maté-
ria seca que as culturas de milho e sorgo, por exemplo.

A silagem de girassol apresenta baixo teor de matéria seca (20% a 26%),
fator este que esta relacionado a ensilagem em periodos precoces de desen-
volvimento da planta (Gongalves et al., 2005). Por outro lado, 0 mesmo autor
destaca que embora as silagens de girassol geralmente apresentem menor
conteudo de fibra em detergente neutro, alta proporcéo de fibra em detergen-
te acido e de lignina que as silagens tradicionais, quando usadas em dietas
balanceadas, os mais altos conteudos proteico e mineral podem representar
uma vantagem econémica em relacao as demais, porque uma vez que esses
nutrientes sao supridos aos animais pelo volumoso, reduz-se a necessidade
de suplementacao.

As culturas de milheto e girassol possuem tempos de maturacao distintos,
sendo o primeiro mais precoce, assim, & necessario definir a época ideal de
plantio e colheita que pode variar de acordo com a precocidade da cultivar e
pelas caracteristicas edafoclimaticas da regido. De acordo com esses fato-
res, deve-se atentar para que a idade de corte apresente teores de matéria
seca adequados para ensilar e que ndo comprometam a fermentacéo, e por
consequéncia, a qualidade da silagem.

Ao considerar a composigao de ambas as culturas solteiras, a inclusdo de
girassol visa contribuir para o aumento das propriedades nutricionais do ali-
mento elevando os valores energético, proteico e mineral (Mello et al., 2006),
da silagem, além de aferir maior digestibilidade.

Os estudos tém mostrado o potencial das culturas de milheto e do giras-
sol como uma alternativa forrageira nas regides de clima tropical. Diante do
exposto, o estudo objetivou avaliar a qualidade fermentativa e a composi¢cao
quimico-bromatoldgica da silagem de milheto e girassol com diferentes pro-
porcdes de inclusao.
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Material e métodos

Plantio das culturas

O plantio das cultivares foi realizado em linhas na area experimental da
Embrapa Caprinos e Ovinos no periodo de 13 de margo de 2015 a 22 de maio
de 2015, em Sobral-CE, localizada a 3°41’S de latitude, longitude de 40°20°'W
e altitude de 80 m. O clima da regido é do tipo BSh, semiarido quente se-
gundo a classificagdo de Kdppen, com estagcéo chuvosa de janeiro a junho.
A temperatura média e a precipitagdo durante o desenvolvimento da cultura
foram de 27,4 °C e 505 mm, respectivamente.

Foto: Luzianna Fonseca

Figura 1. Area de plantio de girassol e milheto. Area experimental da Embrapa
Caprinos e Ovinos, Sobral — CE.

Enchimento dos minissilos

Para a ensilagem, foi realizado um pool do material verde de trés culti-
vares de milheto (BRS1501, ADR500, ADR6010) e trés cultivares de giras-
sol (HELI0250, HELIO251, BRS122) (Figura 1) colhidos aos 70 dias quando
atingiram estadio fisiolégico de produgao de gréos.
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Tabela 1. Composicédo quimico-bromatologica do material de origem das silagens.
MS — matéria seca; MO — matéria organica; PB — proteina bruta; EE — extrato etéreo;
FDN - fibra em detergente neutro; FDA — fibra em detergente acido; HCEL — hemice-
lulose; CEL — celulose e LIG - lignina.

N N T O I T TS

% MS
Milheto 30,51 98,50 8,23 2,00 4556 30,84 1505 24,05 7,08
Girassol 20,78 96,66 1520 9,83 26,25 2198 440 1535 7,05

Apods o corte das parcelas, foram utilizados 1,9 kg de biomassa verde
picadas com tamanho de particula de aproximadamente 2cm e ensilados em
minissilos de PVC dotados de tampas tipo Bunsen com volume aproximado
de 267 cm? (Figura 2A) em densidade de compactagcao média de 450 kg.m.
Na base, os minissilos continham 200 g de areia (Figura 2B) para deposi-
cao dos efluentes separada por telas plasticas para impedir contato direto
com a massa ensilada. Adotou-se delineamento experimental inteiramente
casualizado com cinco tratamentos de diferentes proporgdes de adigao de
girassol (G) ao milheto (M): (T1) 100M:0G; (T2) 75M:25G; (T3) 50M:50G; (T4)
25M:75G e (T5) OM:100G, e trés repeticdes de cada tratamento. Os silos
foram abertos aos 90 dias, periodo suficiente para estabilizagdo da massa
ensilada.

Analises da qualidade fermentativa
e da qualidade quimica

Imediatamente antes da abertura os silos, foram pesados para determinar
a recuperagao da matéria seca (RMS) e producao de efluentes (EFL), confor-
me metodologia descrita por Santos (2007). A massa ensilada foi homogenei-
zada e retirada de cada repeticdo uma aliquota de 25 g para determinagéo
do pH e duas aliquotas de 500 g, sendo a primeira acondicionada em free-
zer para determinagéo do nitrogénio amoniacal (N-NH3) segundo Candido
(2000), e a segunda para realizagao da analise bramatoldgica e digestibilida-
de da silagem.

O pH foi mensurado apds abertura dos minissilos por meio de potenci6-
metro em solugéo de 100 mL de agua destilada com 25 g do material fresco
apos periodo de repouso de uma hora (Tomich et al., 2003).
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As amostras foram colocadas em sacos de papel e levadas para estufa de
ventilagcao forgada a 55 °C até estabilizagdo do peso. Posteriormente, proce-
deu-se a sua moagem em moinho tipo ciclone, utilizando peneira com malha
de 1 mm e acondicionadas em potes com tampa para posterior analise.

Para a composicao quimica, foi determinada a matéria seca (MS); protei-
na bruta (PB), pelo método de Kjedahl e extrato etéreo (EE), pelo método de
Soxlet descritos segundo a Association of Official Analytical Chemists - AOAC
(Helrich, 2000), fibra insoltvel em detergente neutro (FDN), fibra insoltvel em
detergente acido (FDA), celulose (CEL), hemicelulose (HCEL) e lignina (LIG)
determinadas pelo método sequencial utilizando cadinhos de vidro, segundo
metodologia de Van Soest (1991).

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi realizada em incuba-
dora tipo Daisy e consistiu na incubagao de uma pequena fragdo da amostra
seca, moida na malha de 2 mm em moinho tipo ciclone, em meio ao liquido
ruminal por 48h a temperatura de 39 °C e pH 6,9. Em seguida, fez-se o trata-
mento com detergente neutro por meio da técnica de duplo estagio descrita
por Tilley e Terry (1963).

A recuperagao da matéria seca, produgao de efluentes e nitrogénio amo-
niacal foram calculadas por meio das equacgoes:

Os dados observados foram submetidos a analise de variancia e estima-
das regressdes nos modelos lineares e quadraticos (P<0,05), utilizando o
programa do pacote estatistico SAS® (SAS, 2004). Os modelos representa-
dos foram escolhidos com base na significancia de cada variavel.

Resultados e discussoes

Qualidade fermentativa

Segundo a analise de regresséao, o teor de matéria seca da silagem de-
cresceu linearmente com redugao de 0,14 pontos percentuais a cada um por
cento de inclusdo de girassol na silagem (Figura 2A). O baixo teor de matéria
seca do girassol no momento da ensilagem (20,78%) pode resultar em maior
perda da matéria seca, maior producao de efluentes, aumento da protedlise,
elevacao do pH e aumento da atividade de agua nas silagens com maior
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porcentagem de girassol (Jobim et al., 2007), o que pode ter comprometido a
qualidade fermentativa.

A RMS (Figura 2B) apresentou efeito quadratico com ponto de minimo
em 95,15% com um nivel de 64,11% de girassol. Esperava-se uma recupe-
racao maior para os tratamentos com maior quantidade de milheto devido a
sua menor umidade no momento da ensilagem (36,51% de MS). Segundo
Santos et al. (2010), valores de RMS superiores a 90%, como os observa-
dos, ndo comprometem a producao da silagem. Segundo Surge et al. (2010),
as maiores perdas do material ensilado ocorrem quando o silo é aberto em
decorréncia da exposigdo da massa ao oxigénio que favorece o crescimento
das leveduras e fungos.

A adicao de girassol na proporgdo de 100% da ensilagem ocasionou
producéo equivalente a 20,2 kg de efluente por tonelada de matéria verde
(Figura 2C), sendo observado comportamento linear crescente. O baixo teor
de MS do girassol no momento da ensilagem (20,75%) contribuiu significati-
vamente para esse aumento, especialmente nos niveis substituicdo acima de
50%. A perda da matéria seca acarreta em redugao do valor nutritivo da sila-
gem, também pela perda de compostos resultante da produgéo de efluentes,
reduzindo os carboidratos sollveis essenciais a boa fermentacdo o que afeta
diretamente a concentragéo de nutrientes na silagem (Jobim et al., 2007).

Massa ensilada (kg) * % MS silagem
RMS % =

Massa verde (kg) * % MS da massa verde

Areia umida (kg) - Areia seca (kg)
EFL kg/ton MS =

Massa verde ensilada (kg) * 100

mL HCL x fator do HCL * 1000
500mg * ASA* ASE

% Ntotal na MStotal

N - NH3 /N total % =
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O N-NH3 e o pH apresentaram efeito linear crescente de acordo com
os niveis de inclusédo de girassol as silagens de milheto (Figuras 2D e 2E).
A maior perda estimada de nitrogénio na forma de ambnia correspondeu a
7,97% (Figura 2D), ocasionado pela substituicdo de girassol em 100%. No ni-
vel de 50%, apresentou teores de N-NH3 de 5,73% do nitrogénio total, sendo
indicativo de processo de fermentacao indesejado.

O pH (Figura 2E) apresentou acréscimo de 0,013 para os tratamentos
com inclusdo de girassol com resultados esperados, especialmente 25% e
50%, apresentando valores de 3,94 e 4,29, respectivamente. O aumento
substancial do pH pode ser explicado pelo alto valor proteico (Figura 4A) e
da umidade do girassol que é inversamente proporcional ao teor de MS, que
podem ter exercido agao tamponante.

Na silagem, a fermentacao latica é responsavel pela redugéo do pH e,
além disso, as bactérias acido laticas nao sao proteoliticas e tém uma capa-
cidade limitada de sintetizar aminoacidos (McDonald, 1982). Considerando
os teores de N-NH3 e pH preconizados por McDonald et al. (1991), a rapida
acidificacdo da massa ensilada a valores de pH de 3,8 a 4,2 pode reduzir a
degradagéao do nitrogénio em amoénia, o que é decorrente das fermentagdes
secundarias, assegurando estabilidade bioquimica para a conservagao do
volumoso sem maiores perdas da massa ensilada.

Composicao quimica-bromatoldgica

O aumento da proporgao do girassol promoveu redugéo do teor de FDN
e HCEL (Figuras 4A e 4C) e aumento das fragbes menos digestiveis FDA e
LIG (Figuras 4B e 4E) em comparacdo com a silagem 100% milheto (T1).
Segundo Guimarées Junior et al. (2008), a digestibilidade das fragdes fibro-
sas de milheto resultaram em valores médios de 39,76% FDN; 40,25% FDA;
39,89% HCEL e 43,53% CEL.

Ainclusdo do girassol reduziu em 0,10 pontos percentuais o teor de FDN
a cada 1% de inclusédo do girassol na silagem de milheto (Figura 3A), apre-
sentando reducéo de aproximadamente 3% a cada proporgao. Tomich et al.
(2004a) reportaram que a silagem de girassol apresenta menor contetdo de
fibra em detergente neutro do que as silagens das demais forrageiras tropi-
cais, fator esse que pode ter exercido influéncia sobre a redugcao da FDN da
silagem.
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O comportamento linear crescente dos componentes da parede celular
FDA (Figura 3B) e LIG (Figura 3E) é justificado devido & menor concentragéo
dessas fragdes na planta de girassol. Para Gongalves et al. (2005), a silagem
de girassol contém alta proporcao de FDA e de lignina € capaz de restringir a
digestibilidade dessa fragdo fibrosa. No entanto, os teores de FDA e LIG das
silagens nao reduziram a DIVMS da silagem (Figura 4C), observando-se que
os tratamentos apresentaram incremento satisfatério da DIVMS, com varia-
¢ao das fragoes fibrosas FDA e LIG inferiores a 1,37% entre os tratamentos.

Mello et al. (2006), em estudo com silagens de girassol, afirmaram que a
reduzida qualidade da fragao fibrosa da planta restringe o valor nutritivo da
silagem, contudo, destacam que os seus elevados teores proteicos, lipidicos
e minerais (calcio, fésforo, magnésio e sédio) tendem a elevar a qualidade
nutricional. Viana et al. (2012), constataram que as silagens de girassol tém
boas propor¢des de carboidratos fibrosos e nao fibrosos de rapida e interme-
diaria degradacéo, e elevado teor de proteina verdadeira com seus respecti-
vos valores correspondentes aos requisitos minimos para bom funcionamen-
to da microbiota ruminal, sendo equiparado com a silagem de milho.

A HCEL (Figura 3C) apresentou comportamento linear decrescente com
redugdo de 0,14 pontos percentuais para cada 1% de girassol. O teor de
celulose (Figura. 3D) apresentou comportamento quadratico com ponto de
maximo de 29,91% quando a substituicdo for 42,40% de girassol.

O teor de PB (Figura 3A) da silagem com 100% milheto (T1) ndo apre-
sentou redugao em relagao ao material original (Tabela 1). Ja a silagem de
100% girassol (T5) a PB foi 11,84%, constatando-se decréscimo de 3,36% do
teor de proteina bruta em relagado ao material de origem (15,2%). Esse efeito
pode ter correlagdo com a protedlise decorrente do menor teor de MS que
associado a capacidade tamponante e consequente reducdo da eficiéncia
fermentativa que contribuiram para gerar maiores perdas do nitrogénio na
forma de aménia (Figura 2D).

O alto valor energético do girassol contribuiu para a elevagao dos niveis
de EE até 12,06% (Figura 4B), apresentando variagdo de aproximadamente
2,43% para cada um por cento de inclusdo. Régo et al. (2010) relataram que
a redugéo na ingestdo da MS pode estar associada ao efeito deletério do ele-
vado teor de EE, consequentemente reducao na digestibilidade de nutrientes.
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Figura 2. Equacgbes de regressdo dos parametros da qualidade fermentativa das
silagens com diferentes proporgdes de milheto e girassol. Matéria seca em % (MS);
recuperagao de matéria seca em % (RMS); producgéo de efluentes em kg/t MS (EFL);

nitrogénio amoniacal em % (N-NH3) e pH.
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e lignina (LIG).
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Figura 4. Equagbes de regressao das variaveis proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE) e digestibilidade in vitro (DIVMS) das silagens com diferentes propor¢des de
milheto e girassol em valores percentuais (%).

Considerando o valor maximo de EE na dieta de animais ruminantes, a
proporcao de girassol em até 50% mostrou valores adequados, ja que teores
acima de 7% de extrato etéreo podem prejudicar a degradabilidade da fibra
pela microbiota ruminal (Van Soest, 1994).

Os teores de PB e EE da silagem com 100% girassol (T5) foram inferiores
ao relatado pelos autores Mello et al. (2006), com 12,5% de EE, 18% de PB
e apenas a DIVMS foi superior ao relatado pelos autores (45%). Os autores
destacaram, ainda, que a interag&o entre gendtipos e ambiente, assim como
a época de maturacgao da planta, pode alterar sua composigao quimica.
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A substituicdo de milheto por girassol elevou os teores da DIVMS (Figura
4C), que apresentou efeito linear crescente com variacéo de 2,59% a cada
percentual de inclusédo, devido a maior digestibilidade da planta de girassol.
Para Cappelle et al. (2001), o aumento da DIVMS da matéria seca eleva o
teor dos nutrientes digestiveis totais e pode reduzir com a elevagéo dos teo-
res de fibra em detergente acido e fibra em detergente neutro.

As substituicdes maiores que 50% de girassol, embora tenham elevado os
teores de PB (Figura 4A), EE (Figura 4B) e DIVMS (Figura 4C), nao refletiram
uma melhoria na qualidade bromatolégica da silagem, pois acima desse
nivel houve incremento nos componentes indigestiveis da fracao fibrosa
(LIG e FDA), o que normalmente é acompanhado por um decréscimo na
digestibilidade do volumoso, uma vez que as bactérias ruminais ndo sao ca-
pazes de degradar os lipideos, que é realizada pela agao enzimatica e para
adequada fermentacao ruminal o EE n&o deve ultrapassar 7% da matéria
seca (Kosloski, 2011).

Apesar do aumento de PB, EE e DIVMS da silagem, a qualidade fermen-
tativa reduziu significativamente nas proporgdes superiores 50:50 de girassol
(Figura 4), o que implica em maiores perdas de nutrientes no processo de
ensilagem.

Conclusoes

Niveis de até 50% de girassol na silagem de milheto ndo acarretaram
prejuizos na qualidade fermentativa e elevou os teores de PB, EE e DIVMS.
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