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Resumo

Avaliaram-se as fragcdes nitrogenadas e de carboidratos e 0os parametros cinéticos de degradacédo da
matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN) de cinco silagens produzidas com Tifton 85: Tifton
85 exclusivo; Tifton 85 adicionado de residuo de beneficiamento de milho; Tifton 85 adicionado de fub&a

de milho; Tifton 85 inoculado cofractobacilluse Tifton 85 pré-sec®s carboidratos totais variaram de

66,32 a 73,12%; a fracdo B2 de 35,09 a 52,27 %, e os carboidratos n&o estruturais de 8,61 a 38,03%. Os
valores obtidos para as fragdes protéicas variaram de 68,08 a 82,70% para a fracéo A; de 1,14 a 2,97% para
afracdo B1; de 7,46 a 13,71% para a fracdo B2; de 6,09 a 12,60% para a fracdo B3; e de 0,36 a 6,71% para
afracéo C. Os valores de degradacéo efetiva variaram de 46,93 a 63,49% para MS; e de 33,47 a 37,84%
para FDN. A utilizagdo de residuos de beneficiamento de milho e fuba de milho para producgéo de
silagens favoreceu a degradacéo efetiva da MS e FDN, proporcionando maior disponibilidade energética
para microbiota ruminal.
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Abstract

It was determined the nitrogen and carbohydrate fractions and dry matter (DM), and neutral detergent
fiber (NDF) degradation kinetics in five silages prepared with Tifton 85 grass forage: exclusive Tifton 85,
Tifton 85 silage added of corn industrial residue, Tifton 85 silage added of corn meal, Tifton 85 silage
inoculated with lactobacillus andffon 85 silage pré-drylhe values of total carbohydrates varied from
66.32 to 73.12%, the B2 fraction varied from 35.09 a 52.27 %; and non-structural carbohydrates varied
from 8.61 to 38.03%. The values obtained for the protein fractions varied from 68.08 to 82.70% for A
fraction; from 1.14 to 2.97% for the B1 fraction; from 7.46 to 13.71% for the B2 fraction; from 6.09 to
12.60% for the B3 fraction; and from 0.36 to 6.71% for the C fraction. The values of effective degradability
of dry matter varied from 46.93 to 63.49% for the DM, and from 33.47 to 37.84% for theTN®Eorn
industrial residue and corn meal used for silage production favored the effective degradation of DM and
NDF, and ofered highest engy readiness for ruminal micramnisms.
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Introducéo e B, (correspondente a fibra potencialmente
A alimentag&o dos ruminantes € um dos fatoréj?gradéweI com taxa de degradagéo mais lenta) e C

responsaveis por grande parte dos custos varia e apr.esenta caragteristi(?a de indigestibilidade. Este
de producao, dependendo das condicdes C“métiéé@frauon-amento foi descrito por Sniffen et al. (1992),
e do manejo alimentar empregado na propriedac:isg’.nd0 objeto de entrada de dados para 0 sistema
Dessa forma, as formulagbes de racdes devem &rnell Net Cart.)ohydrate. ar\d Bre!n System
cuidadosamente ajustadas visando a méxingzciNCPS);ESte §|stema gbjet|va estimar talxas de
eficiéncia na produgdo animal. Para tanto, %ggrada(;ao ru.ml-nal de fj|ferer1tes~subfragoe§ dos
conhecimento do comportamento dos alimentos ﬁgmentos, maximizar a sincronizagdo de proteina e

trato digestério € um fator importante para melhoréfrarbo"3“”“0_S no_ rumen _e con§gqgentemente a
a eficiéncia de utilizacio da dieta producé@o microbiana, e ainda minimizar as perdas

nitrogenadas (SNIFFEN et al., 1992).
A disponibilidade de nutrientes para os ruminantes . _ i _
depende da degradacio realizada pelos A producéo de leite no Oeste do Parana baseia-

microrganismos do ramen. Por sua vez, ge na Utl|lZ&QaO das gramineas tropicals como

crescimento da populagéo microbiana varia com Bgnmpal. fonte dde nutrlentes.dEstas gramlileas
condigcdes do ambiente ruminal, tais comgI erenciam-se das temperadas,(Quanto a

temperatura, pH, pressdo osmdtica, produtos Sgc:jencla c(ije flxaga}q de carbono, ngfzrlngo-:fls maior
fermentag&o e baixa concentragéo de oxigénio. A° UQZO © mat(;rla se(:jca poLunl ade de a(;eac.)Nos
cinética de degradacao ruminal gera informagdes gipses de novembro e dezembro na regiao do Oeste

processo de digestdo que podem melhor descrevéjroo_Paralna ocorre um 'excedente ha produgao~de
valor nutritivo dos alimentos AN SOEST 1994). capim Tifton 85, o que dificulta o processo de fenagéo
em virtude de grande pluviosidade. Portanto, a

A natureza dos compostos nitrogenados presenigilagem de capiriffon 85, nesta regido do estado
nos alimentos comumente empregados nfy parana, pode ser uma boa alternativa de
alimentacdo dos ruminantes, influéncia a ef'c'énclﬁ)nservagao. Diante disso, o presente estudo teve
com a qual os microrganismos do ramen utilizam §mq objetivo avaliar o fracionamento de carboidratos
nitrogénio dietético. Logo, a eficiéncia de utilizagag proteinas conforme CNCPSacinética ruminal
do nitrogénio pelo hospedeiro também € influenciadg@s matéria seca e fibra em detergemeatro de

Os sistemas de avaliacdo de alimentos padiferentes silagens, produzidas a base de cafion T
ruminantes que d&o suporte a formulagéo de rac@s (Cynodonspp).
preconizam que os alimentos utilizados pelos animais
sejam fracionados no sentido de melhor caracteriza- . )
los (SNIFFEN et al., 1992). A fracdo protéica do&/laterlal e Métodos
alimentos pode ser fracionada em componentes A O Tifton 85, utilizado neste estudo, foi cultivado
(fracao constituida de compostos nitrogenados néa fazenda experimental da Universidade Estadual
protéicos), B(fracdo sollvel rapidamente degradaddo Oeste do Parana — Unioeste, o qual foi colhido e
no ramen), B (fracé@o insoltvel, com taxa depicado em particulas de 3 cm e ensilado em silos
degradacédo intermediaria no ramen), (Bacdo experimentais, perfazendo cinco silagens
insoltvel lentamente degradada no ramen) e frac@rperimentais: ifton 85 exclusivo (STE); ifton 85
C gue é indigestivel durante sua permanéncia no tratdicionado de residuo do beneficiamento do milho
gastrintestinal. Os carboidratos também podem §&TRB); Tifton 85 adicionado de fub& de milho
fracionados em componentes A (acgUcares soluv€STFM); Tifton 85 inoculado contactobacillus
com réapida degradacéo ruminal) (8mido e pectina) (STL) e Tifton 85 pré-seco por uma hora e trinta
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minutos (STPS). A quantidade de residuo dadeterminada pela diferenca entre o nitrogénio total e
beneficiamento do milho e fuba de milho adicionadas fracdes A, B B, e C.

(16,5%), foram calculados quantitativamente, com
base em 100% da matéria seca, para obtencéo
silagens com aproximadamente 32% de MS.

Para obtencgé&o do fracionamento dos carboidratos
cgﬁforme o sistema CNCPS foram determinados os
teores de nitrogénio total das amostras (NT), extrato
Inicialmente, as silagens foram analisadas pagééreo e matéria mineral (ASSOQI®ON OF
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéri® FFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1990). Os
organica (MO), proteina bruta (PB) e extrato etéraxarboidratos totais foram determinados pela seguinte
(EE) seguindo os procedimentos padrdoesxpressao: CT=100-(%PB+%EE+%MM)
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL (SNIFFEN etal., 1992). Os carboidratos néo estruturais
CHEMISTS, 1990); e fibra em detergente neutr(A+B,) foram determinados pela expressao: CNE =
(FDN) e acido (FDA) conforme ah Soest, 100- (%PB+%EE+%FDNcp+%MM)em que
Robertson e Lewis (1991). A fragdo A (NNP) foirDNcp equivale a parede celular corrigida para cinzas
determinada pela diferenca entre o nitrogénio totakeproteinas. A fracdo C foi obtida através do residuo
o nitrogénio insoltvel em &cido tricloroacético, o quahdigestivel apds 96 horas de incubagdo com liquido
foi obtido através do tratamento de aproximadameméminal; a fracdo Boi determinada por diferenca entre
500 mg da amostra com 50 mL de agua destiladd)O - FDN remanescente apds 96 horas de incubagao.

permanecendo em repouso por 30 minutos, e Os parametros cinéticos de degradacao ruminal

p(.)sterlorrpfente adicionados 10 mL de_ ac'daa MS e FDN das silagens experimentais foram
tricloroacético (TCA) a 10 % por 30 minutos

_ _ estimadas pela técnica do saco de ndilon proposta
(LICITRA; HERNANDEZ; VAN SOEST 1996). por Orskov e McDonald (1979). Para tal, a moagem

O residuo remanescente foi filtrado em papel de f'ltﬁ)as silagens foi realizada com granulometria de 5

(Whatman, h54), lavado com agua e determinado fim. Pesou-se aproximadamente 5 g das amostras
nitrogénio residual. O nitrogénio insollvel total foide silagens as quais foram colocados em sacos de

determinado a parflr do tratamento de 500 Mg dgyjo, com dimensao de 7 x 14 cm com porosidade
amostra com tampéo borato-fosfato (Nag,.H,0 de 50mm, previamente secosm estufa com

a12,2g/L +NB,0,10 HO 28,91 g/L + 100 mL/ circulagédo forgada de ar a 55°C por 48 horas e

L de alcool butilico terciario) durante 3 horas, Send}?esadosOs sacos de nailon foram introduzidos no

dgterrplpado oN r.eS|dAua.LI. .Pela, dlferenga.ent.res%co ventral do rimen de cinco novilhos holandeses
nitrogénio total e o nitrogénio insoluvel total, foi obtldoe incubados nos tempos de 0; 6; 24; 48; 72 e 144

o0 nitrogénio soluvel total (NNP + proteina soIL’JveI)hOras conforme recomendado por Mertens (1993).

do qﬂa' foi descontada a fragao A para obtengao ﬁjﬁ‘ediatamente apos serem removidos do ambiente
fracdo B (LICITRA; HERNANDEZ; VAN

_ ruminal, foram colocados em balde com agua fria
SOEST 1996). A fragcdo Bfoi calculada pela

, , 3 X ara paralisacdo da atividade microbiana e entéo
diferenca entre o nitrogénio insolivel em detergen S/ados em 4gua corrente até que esta se mostrasse

neutro (NIDN) e o nitrogénio insolivel em detergentﬁmpida_ Os sacos correspondentes ao tempo zero
acido (NIDA), os quais foram determinados atriiver?ora (utilizados para determinar a frag&o prontamente
da fervura de 500 mg d,a 'amostra com solugao 98|Uve|) também foram lavados, juntamente com os
deterggnte neutro e acido (,jurante uma hor&emais, pré-secados e posteriormente pes&uos.

respectivamente, onde os residuos foram tamb%@rémetros cinéticos da degradacdo da MS foram

ana|.|sados para nltrogenl.o. A: f.ra.gao ,C foéstimados utilizando-se o modelo descrito por Orskov
considerada como sendo o nitrogénio insoltvel em,, .~ 14 (1979):Y = a + b (1 = onde: Y =

detergente acido (NIDA), e a fracaq, Boi degradacdo acumulada do componente nutritivo
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analisado, apds um tempo t; a = intercepto da curga taxa de degradacéo; I= fracdo ndo degradavel.

de degradagéo quando t é igual a 0, que correspoidteajustamento do modelo ao perfil de cada unidade
a fracdo sollvel em agua do componente nutritivexperimental, visando a garantia de graus de liberdade
analisado; b = potencial de degradacdo da fracéuficiente para o procedimento interativo empregado,

insolivel em 4gua do componente nutritivo analisadaglotou-se a pressuposi¢cao de ndo solubilizacdo ou
a + b = degradacgéao potencial do componente nutritwm@do degradacédo da fragdo fibrosa do alimento

analisado quando o tempo nao € um fator limitantejrtstantaneamente.

= taxa de degradagcéo por acéo fermentativa de b; 'para realizagdo dos ajustes, usou-se 0 processo

- te.m.po de incubagdo. Um? vez. calculte\dos ?rﬁerativo do algoritmo de Marquadt utilizando-se o
coeficientes a, b, ¢, estes serdo aplicados a equaﬁ?oograma SAEG - Sistema de Analises Estatisticas

proposta por Orskov e McDonald (1979): e Genéticas (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
p=a+ bXxC VICOSA, 1997).
c+k

em que: P = degradacao ruminal efetiva dﬁesultados e Discussio
componente nutritivo analisado; k = taxa de passagem _
do alimento. Assumiu-se uma taxa de passagem daOS resultados referentes a composicao

digesta para o duodeno de 5% por hora, k = 0 os®somatoldgica e os valores médios do fracionamento
de carboidratos das silagens experimentais estédo

Para a interpretagéo dos perfis de degrada@é?pressos naabela 1. Nota-se que STRB e STFM
da FDN, utilizou-se o modelo assintotico decrescené%resentaram superioridade para os CNE

de primeira ordem, conforme Mertens (1993): Y= |1?’egistrando-se valores médios de 22,47 e 38,03%,
exp—<™+ |, onde:Y

_ - res[duo no tempo t; B_: fraga(irespectivamente, 0 que pode resultar em melhor
potencialmente degradavel; T=tempos de 'nCUbag%cHequagao energética no ramen

Tabela 1 Composi¢éo quimica das silagens e valores médios do fracionamento de carboidratos das silagens experimentais (% MS).

Componentes Silagens
STE STRE STEM® STL? STPS
MS 23,66 33,17 33,79 24,35 30,97
MM 10,54 7,96 6,68 10,13 10,10
MO 89,46 92,04 93,32 89,87 89,90
PB 19,86 17,74 17,01 18,89 18,20
EE 3,28 3,50 3,19 3,05 2,29
FDN 56,57 51,45 38,73 61,28 65,15
FDA 35,37 28,34 21,89 34,49 34,57
FDNcp- Fracédo B2 52,27 48,33 35,09 56,01 60,80
CT 66,32 70,80 73,12 67,93 69,41
CNE 14,05 22,47 38,03 11,92 8,61

Tifton 85 exclusivo (STEYTifton 85 adicionado de residuo do beneficiamento do milho (STRipn 85 adicionado
de fuba de milho (STFMJTifton 85 inoculado corhactobacillus(STL); Tifton 85 pré-seco (STPS).

Os valores obtidos de FDNcp para as STEemais (56,57, 51,45, 38,73 e 61,28%,
STRB, STFM, STL foram, respectivamente, deespectivamente).
52,27; 48,33; 35,09; 56,01 e 60,80%; sendo que 4 Considerando a relagédo inversa entre o teor de

STPS, apresentou valores mais elevados para GBN e consumo, quando a ingestao é limitada pela
fracdo (60,80%), podendo estar relacionado Comré)plegéo ruminal (MERENS, 1987; MERENS
percentual de FDN (65,15%), a qual foi superior a15994), pode-se inferir que a confec¢éo de silagens
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com menores teores de FDN permitiiam maiores Quanto aos compostos nitrogenadcab@a 2),
consumos. Consequentemente, o aumento do tegpresentados pela fracdo A, as silagens STRB e
de CNE, teoricamente aumentaria o conteudo eBTL destacaram-se com 82,70 e 79,45% da PB,
NDT, uma vez que estes carboidratos apresenta@spectivamente, uma vez que durante a fermentacao
guase completa disponibilidade nutricional para o® silo, grande porcdo da proteina da planta,
ruminantes (N SOEST 1967; MERENS, 1996), representada principalmente pela ribulose 1,4-
bem como a exigéncia em proteina degradada bisfosfato carboxilase (RUBISCO) é altamente
rumen para o atendimento do requisito em nitrogénsoisceptivel a protedlise. Esta pode ser convertida a
dos microrganismos que fermentam estd$NP (VAN SOEST 1994), o que tem sido associado
carboidratos (RUSSELL et al., 1992). com elevadas perdas de N.

Tabela 2.Valores médios do fracionamento dos compostos nitrogenados (A, B1, B2, B3 e C)

FracGes Protéicas Silagens
STE STRE STFM? STL® STPS
A 73,86 82,70 76,56 79,45 68,08
B1 2,97 2,11 1,91 1,26 1,14
B2 13,71 7,46 8,48 12,43 12,91
B3 8,01 6,93 12,69 6,09 11,16
C 0,55 0,8 0,36 0,77 6,71

Tifton 85 exclusivo (STEjJTifton 85 adicionado de residuo do beneficiamento do milho (STRB)n 85 adicionado
de fuba de milho (STFMJTifton 85 inoculado corhactobacillugSTL); °Tifton 85 pré-seco (STPS).

Dos fatores predisponentes a protedlise, o teatendimento dos requisitos em N dos microrganismos
de umidade e consequentemente, o pH elevado si&ste compartimento (SNIFFEN et al., 1992).

os principais (8N SOEST 1994). Segundo Russell A rapida protelise da fracio B1 no ramen,

et al. (1992), fontes de NNP s&o fundamentais P& bem pode levar ao acamulo de peptideos e
0 _ bom fgnmonamento ruminal, p0|§ OSpermitir 0 seu escape para os intestinos com a fase
mlcroorg.anlsmos fermentfadores de carbmdrait%auida, uma vez que a utilizacio de peptideos tem
estruturals presentes r,1o rumen, ut|I|?am "f‘ amprEPdo referida como passo limitante & degradacao de
como fonte de N para sintese de proteina mlcrobla?)%temas (WINTER: JOHNSON: DEHORITY

Porém, altas propor.goesA dgsta fre}gao prquv%64). Nocek e Russell (1988) verificaram que,
grandes perdas de nitrogénio através da amonla.qu(,;m,[O mais elevados os valores das fracdes A e

A proporc¢ao de proteinas soluveis, rapidamenBl, maior a necessidade de suprimento de
degradaveis no rimen (B1l), para as STE, STRBarboidratos de rapida degradacédo, para a obtencao
STFM, STL e STPS variou de 1,14 a 2,97 %je um adequado sincronismo na fermentacdo de
respectivamente. A biomassa de bactérias ruminasrboidratos e proteinas no rimen, levando ao melhor
que utiliza carboidratos ndo estruturais pode sdesempenho animal.

aumentada, quando ocorre disponibilidade dafragéoA fracio B3 também & uma fracio expressiva

B1 no rmen. Depois da fracao A, a fragdo Bl A proteina, entretanto, foi menor nas silagens

principal frag@o protéica das silagens. A fragdo B&roduzidas com STRB e STL.aT fracdo &

por z.apre‘senta[ rapida taxa de degradagap rum'?@ﬂ)resentada pelas extensinas, as quais séo proteinas
relativa a fracdo B3, tende a ser extenswamen&g ligacdo da parede celular que apresentam lenta

degradada no rumen, contribuindo para faxa de degradacéo, sendo, portanto, digeridas nos
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intestinos. Com relacdo a fracao de proteinas As estimativas dos coeficientes b, ¢ das
insoltveis, ndo digeriveis no rimen e intestinos (quagdes ajustadas para a degradacdo da MS e FDN
os valores para as silagens STE, STRB, STFMeacontram-se nasalbelas 3 e 4, respectivamente.
STPS, variaram de 0,8 a 6,71%. Segunaio Soest Verifica-se que os valores do coeficiente “a” para a
(1994), 5 a 15% do N total das forragens encontramtS foram elevados para as STRB e STFM (33,17 e
se ligados a lignina, sendo totalmente indisponived1,02%, respectivamente), fato este que pode estar
Entretanto, os valores encontrados para as silagemedacionado com a adicdo do residuo de
neste trabalho, estdo abaixo desses limites estipuladeseficiamento de milho e fuba, promovendo o
por Van Soest (1994). desaparecimento mais elevado desta fracdo quando
comparada com as outras silagens.

Tabela 3.Coeficientes de degradacado a, b, ¢ da matéria seca das silagens, com seus respectivos coeficientes de
determinacao

Coeficientes de degradagéo Silagens
STE STRE’ STFM® STL! STPS
a 14,66 33,17 31,02 18,14 14,09
b 61,58 45,67 54,71 59,10 64,28
c 0,055 0,056 0,072 0,061 0,058
R? 0,99 0,99 0,98 0,93 0,97

Tifton 85 exclusivo (STEYTifton 85 adicionado de residuo do beneficiamento do milho (STRiBjn 85 adicionado
de fuba de milho (STFMJTifton 85 inoculado corhactobacillus(STL); 5Tifton 85 pré-seco (STPS)

Tabela 4.Coeficientes de degradacao b, c, | da FDN das silagens, com seus respectivos coeficientes de determinacéo.

Coeficientes de degradacéo Silagens
STE STRE STEM® STL? STPS
b 73,50 66,95 74,02 71,08 75,68
c 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
I 26,90 30,10 26,43 27,11 23,14
R? 0,98 0,97 0,98 0,92 0,99

Tifton 85 exclusivo (STEYTifton 85 adicionado de residuo do beneficiamento do milho (SPRiBpn 85 adicionado
de fuba de milho (STFMJTifton 85 inoculado corhactobacillus(STL); Tifton 85 pré-seco (STPS).

Para a FDN, verifica-se pelafela 3 que todas das silagens e, preferéncia de microrganismos por
as silagens apresentaram valores elevados pardifarentes tipos de tecidos.

fracdo potencialmente degradavel, o que mostra altaOS carboidratos pela sua natureza quimica, e por

dlgponlbllldaQe de ene~rg|a ng ef:ossstema rummaluest(”)es fisicas e anatdbmicas das gramineas tropicais,
pois os carboidratos s&o a principal fonte de eneTd%o despolimerizados em uma taxa relativamente
tantg para os mlcrorganlsmos dg rumen qua}nto p%%ta pelos microrganismos do rimen, o que, ou limita
0 animal hospedeiro, da qual, maior parte esta Cont'gaingestéo de alimentos pela replecio dos

hos constituintes da parede celular vegetifiva- compartimentos digestivos, ou limita 0 aproveitamento

se que o valor do coeficiente b apresentou variagﬁ.'%ximo do seu conteddo egético (MERTENS
para os diferentes tratamentos, poréem esti\§87) |

oscilagBes podem ser atribuidas a prépria composigéo
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Quanto as taxas de degradacdo (c), observa-seNa Tabela 5, estdo apresentadas as degradacdes
gue ndo houve variagéo entre as silagens, ondeesetivas da MS e FDN das silagens, considerando a
registraram valores médios de 0,05%. taxa de passagem de 5%h.

Tabela 5.Valores médios da degradacao efetiva da matéria seca (MS) e fibra gyardeteeutro (FDN) das silagens,
expressos em percentagem.

Degradacéao Efetiva

Silagens
MS FDN
STE 46,93 36,75
STRB? 57,31 33,47
STEM® 63,49 37,01
ST 50,69 35,54
STPS 48,61 37,84
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