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RESUMO GERAL

Avaliou-se a degradabilidade in situ da silagem de milheto (Penisetun glaucum (L.) R. Br.)
cultivares ADR500, BRS1501 e ADR8010 com a incluséo de diferentes niveis de casca de
soja (0%, 3%,6% e 10%). Foram utilizadas trés vacas mesticas Holandés x Zebu, fistuladas
no ramen, com peso corporal aproximado de 450kg. O delineamento experimental adotado foi
0 de parcelas subdivididas em arranjo fatorial 3 x 4, com trés repeti¢bes, totalizando
36unidades experimentais. Os tempos de incubacdo foram em ordem decrescente de 144, 72,
48, 24, 12, Oh. O tempo zero foi utilizado para o célculo da solubilidade das forrageiras. Os
resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e a comparacdo de médias
realizada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e a regressdo polinomial para avaliacdo
dos efeitos dos niveis de casca de soja. Por meio da técnica in situ, é possivel estimar
parametros relacionados a cinética da degradacdo de um alimento e de suas fragcdes, em
funcdo de periodos de incubacdo no rimen. Para efeito isolado de cultivar, ndo foi observado
(P>0,05) para os parametros de degrabilidade ruminal da (MS). N&o foi observado efeito de
interacdo (P>0,05) para entre as cultivares e os niveis de inclusdo de casca de soja para a
matéria seca (MS) nas fragdes “a” e “b”, taxa de degradagdo (TD), degradabilidade efetiva
(DE) nas taxas de passagens 2, 5 e 8%, fracdo indegradavel (FI) e degradabilidade potencial
(DP). Houve efeito significativo (P<0,05) entre os niveis de inclusdo de casca de soja para a
fragdo “b” (fragdo potencialmente degraddvel), TD, DE nas taxas de passagens 2 e 5%, Fl e
DP (%), foram realizadas equacdes de regressdo, para analise dos efeitos isolados de niveis.
Para a matéria organica (MO), ndo foram observadas nenhuma interacdo (P<0,05) para 0s
parametros de degradabilidade in situ analisados. Entre as cultivares, foram observadas
diferencas significativas (P<0,05) para a fracdo “b”, onde a cultivar BRS1501 apresentou
maior valor quando comparada as demais cultivares. Para efeito de niveis, foram observadas
diferengas significativas (P<0,05) para a fragdo “b”, TD, DE na taxa de passagem a 8%, Fl e
DP(%). Para a analise da degradabilidade in situ da proteina bruta (PB), foram observadas
interacdes entre as cultivares e os niveis de inclusdo de casca de soja para a fra¢do “b”, onde a
3, 6 e 10% de inclusdo de casca de soja a cultivar ADR500 apresentou menor degradabilidade
para a degradabilidade efetiva a 2%. Diferencas significativas (P<0,05) foram observadas nos
quatro niveis de inclusdo de casca de soja para a DE onde a cultivar ADR500 apresentou
menores valores enquanto a ADR8010, apresentou valores de degradabilidade efetiva a 5%);
as trés cultivares de milheto apresentaram maior degradabilidade no nivel de inclusdo a 6% de
casca de soja. Para a degradabilidade potencial (DP), a cultivar ADR8010 apresentou maior
no nivel de inclusdo a 6%, observa-se também que quando a inclusdo de casca de soja €
aumentada para o nivel de inclusdo a 10%, a DP é reduzida nas trés cultivares.

Palavras-Chave: nutricdo de ruminantes, Penisetun glaucum (L.) R. Br, forrageiras tropicais



CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS

1. INTRODUCAO

No Brasil existe um desequilibrio na producgdo e na qualidade de forragem que €
gerado pela sazonalidade climatica, que ocorre em algumas regides, sendo que esta producao
¢ abundante na primavera e verdo onde tem-se caracteristicas climaticas ideais, como
luminosidade (fotoperiodo), precipitacdo pluviométrica (umidade), temperatura (calor), para o
crescimento das plantas forrageiras tropicais, neste periodo a concentracdo € de
aproximadamente de 80% da producdo anual de forragens . Nas estacdes outono e inverno, a
disponibilidade e o valor nutritivo dessas forrageiras sao reduzidos, isso se deve as condicGes
climéticas adversas.

No intuito de amenizar os efeitos negativos da escassez de forragem no periodo de
estiagem, algumas praticas de conservacdo de forragens tornam-se uma alternativa para a
alimentacdo do rebanho. A ensilagem é uma pratica que se torna cada dia mais habitual para
os pecuaristas®>. A ensilagem de gramineas tropicais consiste em uma alternativa as culturas
tradicionais ditas padrdo (milho e sorgo). No entanto, as mesmas apresentam algumas
caracteristicas indesejaveis no momento do corte que podem interferir no padrdo fermentativo
da silagem. Essas caracteristicas sdo: baixos teores de carboidratos solUveis e de matéria seca,
alto teor de umidade e alto poder tampao, o que prejudica a fermentacao e impedem a reducao
do potencial hidrogenidnico (pH) dificultando a obtencdo de silagens de boa qualidade. As
condicBes j& mencionadas prejudicam o processo fermentativo, pois impedem que o pH
abaixe rapidamente a niveis adequados em torno de 3,8 a 4,2 proporcionando condicdes para
que ocorram fermentacGes secundarias indesejaveis (a butirica, por exemplo) com grande
decomposicgéo proteica depreciando assim, o valor nutritivo do alimento e se constituindo no
principal entrave na producéo de silagem de gramineas tropicais de boa qualidade®.

Para obtencdo de silagens de melhor qualidade, as restricdes quanto a umidade
excessiva, baixos teores de carboidratos sollveis e alto poder tampao devem ser corrigidos.
Nesse sentido, varias técnicas tém sido recomendadas para amenizar esses problemas: o
emurchecimento da forragem antes da ensilagem, o uso de inoculantes bacterianos, utilizagdo
de inibidores de fermentacéo e aditivos absorventes”.

O objetivo com este trabalho foi avaliar a degradabilidade in situ da silagem de

trés  cultivares de  milheto com a inclusdio de casca de  soja.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Milheto

O milheto (Pennisetum glaucum (L.) B. R.) é uma graminea anual de verdo, de
habito de crescimento ereto, podendo atingir 1m a 3m de altura. As folhas medem 0,2m a 1m
de comprimento e de 5mm a 10mm de largura. A panicula possui de 0,dm a 5m de
comprimento e 0,5cm a 4cm de didmetro. E uma forrageira de clima tropical, rdstica,
adaptada a plantios de safrinha e & regides com regime pluviométrico irregular sendo também
considerada uma planta de dias curtos. Trata-se de um cereal de grande importancia mundial,
sendo considerada uma excelente alternativa para producdo de gréos e forragem °.

O milheto é cultivado mundialmente em aproximadamente 26 milhdes de hectares
e, no Brasil, a &rea plantada total é de cerca de quatro milhdes de hectares. No Brasil, 0
milheto tem sido semeado em duas épocas: no final do inverno/inicio da primavera e apés a
cultura de verdo (safrinha). Nessa area, a cultura do milheto destina-se a producédo de palhada
para plantio direto, implantacdo e recuperacdo de pastagens, producdo de forragem para
pastejo e para producdo de grios e silagem’®. Essa forrageira se destaca pela sua
adaptabilidade aos solos acidos e de baixa fertilidade, os quais sdo limitantes para o cultivo do
milho, do sorgo e de outras culturas; isso se deve a sua capacidade de extracdo de nutrientes,
considerando seu sistema radicular profundo, podendo atingir mais de dois metros de
profundidade °.

Os grdos de milheto sdo produzidos em paniculas cujo comprimento pode variar
de 15cm a 60 cm. E um gréo considerado relativamente pequeno, atingindo cerca de um terco
do tamanho do gréo de sorgo e a massa oscila entre 6g e 20g para cada 1.000 grdos. Uma
caracteristica do grdo desse cereal é sua cor, que varia do branco-cremoso ao marrom escuro.
N&o ha presenca de tanino no milheto e o espigamento ocorre aproximadamente aos 60 dias
ap6s a semeadura *°.

As épocas de semeadura influenciam o rendimento forrageiro do milheto devendo
ser escolhida de acordo com a producéo desejada *2. A sua produtividade pode variar de 20 a
70 t/ha de massa verde. O milheto possui uma boa tolerancia aos altos niveis de Al ** no solo
e também a solos salinos **. O seu desenvolvimento em solos arenosos e de baixa fertilidade é
superior ao desenvolvimento de qualquer outro cereal nestas condicdes. E de interesse avaliar

a qualidade dos alimentos disponiveis e que possam, de forma viavel, suprir as exigéncias
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nutricionais dos animais. Desta forma, o milheto mostra-se potencialmente eficiente por
apresentar excelente valor nutritivo, podendo atingir em torno de 24% de proteina bruta sob
pastejo, boa aceitabilidade e digestibilidade (60 a 78%) *°.

Em trabalho de PINHO et al.*® avaliando cultivares de milheto Sauna B, CMS 01,
ADR 500, BRS 1501 e CMS 03 destinados a ensilagem na regido do semi-arido e
encontraram valores de proteina bruta nas silagens variando de 7,90% a 11,56%.

2.2 Utilizagéo da casca de soja como absorvente de umidade

Os aditivos utilizados no processo de ensilagem sdo produtos que podem ser
adicionadas as forragens com o objetivo de melhorar a fermentacdo e/ou reduzir perdas,
podendo ser classificados em inibidores e estimuladores de fermentacéo™.

De acordo com McDonald et al.*?

, 0s aditivos para ensilagem podem ser
classificados em cinco tipos: os estimulantes da fermentacdo que sdo acucares ou produtos
ricos em carboidratos que estimulam o crescimento de bactérias lacticas ou inoculantes com
cepas de bactérias hetero e homofermentativas para rapido abaixamento do pH; os inibidores
que diminuem o crescimento de microrganismos, como o &cido férmico e o formaldeido; os
inibidores de deterioracdo aerdbica que controlam a deterioracdo causada pelo ar quando o
silo é aberto, por exemplo, acido propibnico e ureia; 0s nutrientes que sdo adicionados a
forragem ensilada para melhorar o valor nutritivo da silagem; e os absorventes que sdo
produtos com alto teor de MS funcionam como aditivo, elevando o teor de MS do material
ensilado, o que torna o ambiente menos favoravel para o desenvolvimento das leveduras e
clostridios contribuindo para menores perdas de efluentes.

A adicdo de um produto com alto teor de matéria seca (MS) funciona como
aditivo absorvente, diminuindo a umidade do material ensilado, o0 que torna o0 ambiente menos
favoravel para o desenvolvimento das leveduras e contribui para diminuir as perdas por
efluentes. Aditivos para elevar os teores de carboidratos sollveis também sdo utilizados como
forma de melhorar o substrato para fermentacdo. Entretanto, conforme observado por Vieira

et al.®

, alguns aditivos melhoram a composicdo quimica da silagem, porém podem
comprometer o processo fermentativo.

O tipo de aditivo absorvente a ser utilizado na ensilagem dependerd das
caracteristicas do material a ser ensilado, da disponibilidade e custo do aditivo, conforme a
regido >3. Os mesmos autores relatam ainda que quando o aditivo absorvente é utilizado em

quantidades adequadas é capaz de proporcionar a elevacdo do teor de MS do material ensilado
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e promove ambiente menos favoravel para o desenvolvimento das leveduras, contribuindo
também para menores perdas por efluentes®*.

A adicdo de aditivos sequestrantes de umidade é uma alternativa ao
emurchecimento, além de aumentar o teor de matéria seca, também pode incrementar 0s
carboidratos soltveis no material a ser ensilado e, consequentemente, reduz as perdas no
sistema, proporcionando a obtengdo de silagem de melhor valor nutritivo. Em uma reviséo
Santos et al.>®, descreveram os fatores que influenciam o valor nutritivo das silagens das
forrageiras tropicais e relataram que a utilizacdo de aditivos sequestrantes de umidade pode
afetar o valor nutricional da dieta. No entanto, alguns pontos devem ser considerados tais
como: o teor de matéria seca, a quantidade de carboidratos sollveis, a capacidade de absorcao
de &gua, a aceitabilidade, a facilidade de manipulacdo, a disponibilidade e o custo de
aquisicao *2.

A casca de soja é um subproduto obtido da industrializacdo do grdo de soja
(Glycine max). A soja € um produto agricola de elevado potencial de comercializagdo
mundial, isso se deve as suas diversas formas de consumo, que se estende desde a alimentacédo
humana e animal até a industria farmacéutica e siderdrgica mundial. Esse grao pode ser usado
na alimentac&o animal na forma de semente, casca ou farelo. Para a retirada da casca de soja,
primeiramente o grdo é classificado e limpo, posteriormente é seco até alcancar 10% de
umidade, fase na qual é submetida & quebra e solta-se a casca'®.

A casca de soja pode ser classificada como um concentrado energético, podendo
atingir 80% do valor energético do milho. Apresenta teores de proteina bruta de 12%; assim
como o farelo de soja, € uma fonte rica de lisina (0,71% a 0,72 % na MS), baixa concentracao
de metionina e cistina (0,3% a 0,33% na MS). Os valores da composi¢do quimica da casca de
soja podem ser analisados na Tabela 1.

Este subproduto possui elevados teores de FDN e FDA, fato justificado pela
espessura da parede celular da casca, cuja funcéo é proteger o endosperma. A fracao fibrosa é
a denominacdo da soma de pilissacarideos de vegetais (celulose, hemicelulose pectinas,
mucilagens, B-glucaganos e galactanas) que somados a lignina comp6em a parede do vegetal.
Porém, uma caracteristica marcante deste alimento é a elevada digestibilidade da sua fragdo
fibrosa, atribuida principalmente aos baixos teores de lignina e elevados de pectina

(carboidrato estrutural da parede celular), sendo rapida e extensamente degrada no rimen*”.
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Tabela 1 - Composicdo quimica da casca de soja

Teor

Fracdo (%)

Matéria seca (MS) 90,9
Proteina bruta (PB)* 13,9
Nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN)** 31,03
Nitrogénio insoluvel em detergente &cido (NIDA)** 7,34
Extrato etéreo (EE)* 1,38
Fibra em detergente neutro (FDN)* 69,2
Fibra em detergente acido (FDA)* 43,02
Hemicelulose* 26,18

Lignina* 8,2
Energia metabolizavel para bovinos (Mcal/kg de MS) 2,89

Nutrientes digestiveis totais (NDT)* 80
Matéria mineral (MM)* 4,47
Matéria organica (MO)* 95,53

* Valores expressos com base em 100% de matéria seca ** percentual do nitrogénio total Fonte:
(Zambom et al., 2001; NRC, 2001; Oliveira et al., 2005)

Este coproduto, apesar de rico em parede celular, apresenta pouca lignina, teor
consideravel de pectina ligado a mesma, indicando que o enriquecimento em nutrientes da
digestdo que alcanca o intestino grosso podera melhorar o aproveitamento dos carboidratos
estruturais™. A fragio de CHO’s nio fibrosos da CS é composta principalmente pela pectina
(62%) o que equivale a 8,8% da MS enquanto amido e agucares simples estdo presentes em
menor proporcio (NRC, 2001)™.

O objetivo pratico da avaliacdo de alimentos € otimizar a sua eficiéncia de
utilizacdo, oferecendo respostas mais confidveis em relacdo ao desempenho animal e
proporcionando maior retorno financeiro ao produtor. As fracdes quimicas dos alimentos
estdo intimamente associadas com o consumo e a digestibilidade e para quantificar o
aproveitamento de um alimento pelo animal, a caracteriza¢do quimica do alimento, é subsidio
para o desenvolvimento de formulas que possam predizer o grau de digestdo sofrida por este
alimento®®**.

O valor nutritivo da silagem ¢ alterado em funcéo da proporc¢do e da composigédo
guimica do ingrediente adicionado a mesma. Os valores de proteina bruta, nutrientes
digestiveis totais (NDT) e digestibilidade s&o alguns pardmetros a serem observados na
composicao da silagem. Dentro dessa concepc¢do 0 conhecimento do valor nutritivo potencial
dos alimentos, por meio da degradacdo ruminal, permite o emprego racional dos mesmos,

como alimento Gnico ou como ingrediente de misturas mais complexas *°.
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O rdmen é o principal local de digestdo dos constituintes dietéticos nos
ruminantes, a qual é efetuada pela numerosa populacdo microbiana desse compartimento .

As gramineas tropicais apresentam alta produtividade, quando comparadas
aquelas de clima temperado, e acumulam ao longo do ciclo de crescimento elevada proporc¢éo
de parede celular que, nutricionalmente, denomina-se fibra insolivel em detergente neutro
(FDN). Essa fracdo apresenta, de modo geral, lenta e incompleta digestdo, ocupa espago no
trato gastrintestinal, sendo a principal responsavel pela variacdo na digestdo dos alimentos
tropicais, além de exercer efeito marcante sobre o consumo de alimentos 2.

Portanto, quaisquer consideragdes sobre a utilizacdo de forragens pelos
ruminantes devem basear-se no contexto das interacdes que ocorrem entre 0s diversos
componentes da planta e os microrganismos ruminais. Nesse contexto, segundo Orskov®*, a
qualidade da forragem pode, ser expressa em termos de trés caracteristicas proprias: 1) a
extensdo da digestdo potencial (determina a quantidade de material indigestivel, o qual ocupa
espaco no ramen); 2) a taxa de fermentacdo (influencia o tempo em que a fracdo digestivel
ocupa espacgo no rumen); 3) a taxa de reducdo do tamanho de particula (influenciam ambos, a
taxa de passagem da fracdo indigestivel e a taxa de fermentacdo da fracdo digestivel,
entretanto, os modelos matematicos existentes sdo pouco precisos.

As determinacfes mais confiaveis do valor nutritivo (VN), como a digestibilidade,
consumo e desempenho animal, obtidas a partir de experimentos in vivo, demandam muito
tempo, trabalho e um grande volume de alimento, o que inviabiliza o seu uso na avaliacdo
rotineira de alimentos. No entanto, estimativas confiaveis da qualidade dos alimentos podem
ser obtidas por técnicas laboratoriais mais simples e de baixo custo. Entre os métodos de
avaliacdo de alimentos, a técnica in situ tem se destacado, por ser precisa e apresentar menor
custo e méo-de-obra do que as técnicas “in vivo” 25 Além de requerer pequena quantidade de
amostras de alimento para sua exposi¢do ao ambiente ruminal.

O valor nutritivo de um volumoso pode ser avaliado pela sua digestibilidade e
seus teores de proteina bruta e de parede celular, caracteristicas intimamente correlacionadas
com o consumo de matéria seca 2>,

As gramineas forrageiras tropicais, segundo Bergamaschine et al.?®, nio
apresentam teores adequados de matéria seca (MS), carboidratos soluveis (CHO’s) e valores
de poder tampdo que proporcionem eficiente processo fermentativo, levando a perdas
decorrentes da fermentacdo secundaria, do efluente produzido e de deterioracGes aerdbias,
constituindo entraves na producgdo de silagens de gramineas tropicais. Sendo assim, além do

manejo adequado, a planta deve ser colhida com teor de umidade ideal para a ocorréncia de
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compactacdo 6tima da massa ensilada e manutencdo dos nutrientes, bem como o teor de

carboidratos sollveis suficiente para promover adequada fermentacéo latica?’.

2.3 Degradabilidade in situ

Os fatores nutricionais que podem afetar o desempenho animal sdo mensurados
com base em algumas varidveis como a composi¢do quimico-bromatoldgica dos alimentos
que compdem a racdo bem como a digestibilidade, cinética de digestdo e degradabilidade, e 0
consumo voluntario dos alimentos. Nesse sentido, a avaliacdo da digestibilidade e
degradabilidade de forragens tropicais faz-se necessaria para aumentar os bancos de dados
dos sistemas de formulagbes de racBes, para bovinos e também por apresentarem grande
variagdo quanto 4 sua composicdo bromatolégica .

A metodologia in situ € utilizada em estudos de nutricdo por constituir uma
técnica relativamente rapida que visa descrever o desaparecimento das fracdes de nutrientes
dos alimentos no decorrer do tempo®®?. A técnica in situ, requer uma pequena quantidade de
amostra do alimento, permitindo o contato do mesmo com o ambiente ruminal em condicGes
reais de pH, tamponamento, oferta de substrato, e populacdo microbiana. Nesse caso, 0S
alimentos ndo sdo submetidos aos eventos digestivos (mastigagdo, ruminagdo e passagem),
mas a analise comparativa pode ser realizada® .

O desaparecimento in situ (in sacco, nylon bag technique) dos alimentos é
determinado colocando o alimento teste em sacos de nylon e incubando-0 no rimen do animal
por um determinado tempo. No Brasil, a técnica in situ tem sido bem sucedida para a
determinacdo da degradacéo, pela diferenca de peso antes e depois da incubagdo no rimen, da
MS, matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e ainda das fracdes da parede celular (FDN e
FDA) dos alimentos fornecidos aos ruminantes™.

De acordo com @rskov?*?

a adocdo desta metodologia, utilizacdo de
delineamentos e técnicas experimentais adequados permitem ndo s6 a simplificacdo da
estrutura experimental, mas também a estimativa com maior precisdo dos parametros da
equacio descritiva da degradacéo da fibra no rimen *.

A técnica in situ possui trés limitacGes importantes que devem ser consideradas:
1- as amostras ndo sdo expostas a mastigacdo e ruminacdo; 2- normalmente os alimentos
deixam o rumen quando atingem tamanho de particula adequado, o que ndo acontece com o
alimento dentro dos sacos de nylon; 3- a técnica na verdade mensura o desaparecimento de
particulas capazes de passar pelos poros do saco, 0 que néo significa completa degradacao a

compostos quimicos simples ¥34%,
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Outro ponto importante que deve ser considerado para que variagdes e erros sejam
minimizados é a padronizagdo da técnica. O que deve ser levado em consideragéo ao adotar
essa técnica para que ocorra uma estimativa adequada da degradacdo ruminal, o material que
sera analisado e o tamanho dos poros do saco; a quantidade de amostra incubada; o
processamento da amostra antes da incubagdo; a dieta do animal, o nivel de alimentacdo e a
frequéncia; os procedimentos de colocacdo e de remocgédo dos sacos; a localizagdo dos sacos
dentro do rumen; o procedimento de lavagem dos sacos; a correcdo para contaminacao
microbiana; o tempo de incubacdo; os modelos matematicos utilizados; e o nimero de réplica
de animais, de sacos e dias de incubagdo %>,

O tamanho das particulas apds processamento (moagem) é um ponto que merece
grande atencdo. Como nesta técnica o material ndo sofre efeito da mastigacdo e da ruminacéo,
¢ importante que o material seja processado de forma a atingir tamanho de particula que
represente o mais proximo possivel o obtido in vivo com a mastigacdo®>*3. As
recomendagdes de processamento encontradas na literatura variam da moagem com peneiras
de malha de 1,5 a 3,0 milimetros para os concentrados e de 1,5 a 5,0 mm para forragens.

A relacdo quantidade de amostra e area de superficie do saco também deve ser

observada. Vanzant et al.®3

encontraram na literatura valores entre 2 a 198 mg/cm2. A
avaliacdo estatistica destes dados sugeriu uma relacdo linear negativa entre a quantidade de
amostra por area e a degradabilidade da MS e FDN. Segundo Nocek® a relacdo de 12.6

k34—2

mg/cm2 foi a que apresentou a melhor correlacdo com resultados in vivo. Noce e Vanzant

et al.>*

recomendam relacdo entre 10 e 20 mg/cm? para uma melhor padronizacdo dos
resultados.

Os sacos que representam os diferentes tempos de incubacdo devem ser
introduzidos no rimen ao mesmo tempo para garantir a estes uma mesma condicdo de
fermentagdo. Entretanto, quando incubados em diferentes tempos, mas retirados do rimen ao
mesmo tempo a taxa de degradacdo da MS e da PB foi maior. Este fato foi explicado pela
menor interrupgdo do processo de digest&o e exposicdo ao ambiente externo®*=.

As curvas de desaparecimento de cada fracdo dos alimentos retratam a cinética de
degradacdo ruminal. Dessa maneira, a descricdo da taxa e da extensdo da digestdo é
importante para explicar as relacfes existentes entre a ingestéo, a digestdo e o desempenho de
ruminantes®*>. A equacdo proposta por Orskov e Mcdonald®®*?, com as adaptacdes propostas

por Sampaio 342

, € muito utilizada, outros autores também fizeram vérias adaptacGes a essa
equacéo. Essas equaces normalmente consideram a existéncia de trés fragdes do alimento, a

solivel e rapidamente degradada (a), a fracdo insoluvel potencialmente degradavel (b) que
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estd sujeita a uma taxa de degradacdo especifica (c) e a fracdo ndo degradavel. A fracéo
potencialmente degradavel é encontrada pela soma de a e b. Alguns modelos ainda
incorporam uma fase lag, que corresponde ao tempo de colonizacdo do alimento pelos
microrganismos do ramen.

O pH ruminal é um parametro considerdvel para avaliacdo devido seu efeito sobre
mecanismos que explicam redugdes na ingestdo e digestibilidade dos volumosos, resultantes
da suplementacéo energética®. Os valores de pH se encontram entre 5,5 e 7,2, embora baixos
valores possam ser observados logo apés a ingestdo de ragfes ricas em concentrados. Valores
de pH abaixo de 6,0 podem inibir bactérias celuloliticas e reduzir significativamente a sintese
microbiana, 0 que consequentemente aumenta o tempo de colonizagdo das particulas dos
alimentos pelos microrganismos ruminais para a degradacdao da parede celular reduzindo a
digestéo dos alimentos®*™.

Com a ingestéo dos alimentos, 0s microrganismos ruminais podem associar-se ou
aderir-se as particulas dos alimentos em tempos variaveis. As bactérias e protozoarios aderem
as particulas por volta de cinco minutos apds a ingestdo dos alimentos. A aderéncia dos
microrganismos ao substrato é o passo inicial no processo de digestdo, que apenas se inicia
quando os microrganismos penetram na superficie das particulas dos alimentos, de modo que
possam acessar seus substratos®’. A velocidade que os microrganismos aderem e penetram a
essas barreiras fisicas é traduzido pelo tempo de colonizacdo ou lag time, que caracteriza a

digest&o ruminal de varios alimentos *®.

2.3.1 Degradabilidade da matéria seca e dos componentes fibrosos de silagem de
forrageira tropical

Em experimento com ovinos Guimardes Junior et al.*? avaliaram a
degradabilidade ruminal in situ de trés gendtipos de silagem de milheto, da massa seca (MS),
proteina bruta (PB) e da fibra em detergente neutro (FDN) das silagens dos genotipos de
milheto BRS-1501, NPM-1 e CMS-3, em seis periodos de incubacéo até o tempo de 96 horas.
Os mesmos autores obtiveram os resultados de degradabilidade efetivas da matéria seca, nas
taxas de passagem de 2,0%/h, 5,0%/h e 8,0%/h, de 48,5%, 39,6% e 35,8% para a silagem do
BRS-1501, 46,3%, 38,1% e 35,0%, para a silagem do NPM-1, e 47,8%, 40,2% e 36,9%, para
a silagem do CMS-3, respectivamente.

As maiores taxas de degradacdo (2,08%/h), solubilidade (74,4%) e
degradabilidades efetivas da PB foram verificadas para a silagem do genétipo CMS-3. A

degradabilidade potencial (A) da FDN mostrou-se igual a fracdo potencialmente degradavel
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(B1) em todas as silagens, cujos valores foram 52,3% (BRS-1501), 57,6% (NPM-1) e 46,6%
(CMS-3). A PB das silagens de milheto apresentou elevada solubilidade, e a silagem do
gendtipo CMS-3 mostrou melhor qualidade dessa fracdo. Observaram-se baixas
degradabilidades da FDN para todas as silagens estudadas. Os autores concluiram com o
experimento que as silagens dos genotipos BRS-1501 e CMS-3 mostraram-se superiores a do
NPM-1, por apresentarem maiores degradabilidades efetivas em todos os parametros

avaliados.

2.3.2 Degradabilidade da casca de soja

A casca de soja em virtude de apresentar mais de 70% de parede celular, porém
com alta degradabilidade, pode ser considerado um alimento volumoso energético, podendo
substituir alimentos concentrados energéticos e ou parcialmente os volumosos *.

Sendo um coproduto de alto valor nutricional, possui em sua composicdo
bromatoldgica aproximadamente 90,90% de matéria seca, 13,90% de proteina bruta, 60,30%
de fibra em detergente neutro (FDN), 44,60% de fibra em detergente acido (FDA), 2,50% de
lignina (LIG), 2,70% de extrato etéreo (EE) e 67,34% de nutrientes digestiveis totais (NDT)°.
Valores aproximados sd0 demostrados pelo National Research Council®®, apresentando sua
composicdo 91% de matéria seca, 2,89 Mcal EM/ kg de MS (bovinos), 12,20% de proteina
bruta, 66,30% de fibra em detergente neutro, 2,99% de lignina, 2,10% de extrato etéreo e
80,0% de nutrientes digestiveis totais Apesar de apresentar altos teores de FDN, estes sdo de
alta digestibilidade, podendo chegar a 90% **.

Segundo Valadares Filho**?
12,46% de PB, 66,59% de FDN, 49,15% de FDA, 3,64% de LIG, 44,67% de celulose (CEL),
15,55% de hemicelulose (HEM), apresentando ainda 72,11% e 71,80% de digestibilidade da
MS e FDN, respectivamente.

, a casca do gréao de soja (CS) possui 90,30% de MS,

Devido ao padrdo de fermentacdo ruminal, a CS pode ser classificada como fibra
rapidamente fermentavel, podendo ser utilizada tanto como fonte de energia, quanto para
manter ideal o teor de fibra da dieta, sem diminuir a concentracdo do acetato ruminal e da
gordura do leite. Como fonte de fibra de ragdes altamente energéticas, ela ndo deve exceder
28% da MS da dieta, ja que niveis mais altos podem diminuir a digestibilidade da racao,
provavelmente devido a um aumento da taxa de passagem “*. A CS pode substituir

concentrados ricos em amido, mantendo a qualidade da dieta®.
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A substituicdo do milho pela CS em até 28% da MS da dieta melhora a

digestibilidade da fibra, enquanto que a ingestéo e a digestibilidade da MS e a producdo de

leite permanecem semelhantes as obtidas com dietas tradicionais, segundo*?2.



27

REFERENCIAS

10.

11.

12.

13.

Corréa, L. D. A. e Santos, P. M. Irrigacdo de pastagens formadas por gramineas
forrageiras tropicais. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria, Circular Técnica,
n.48, p.6, Séo Carlos-SP, 2006.

Pereira Filho, I. A.; Coelho, A.M.; Casela, C.R.; Karam, D.; Rodrigues, J.A.S.; Cruz,
J.C.; WaquiL, J.M. Manejo da Cultura do Milheto. Sete Lagoas: Embrapa Milho e
Sorgo, 2003. 17p. (Circular técnica, 29).

Santos, M. V. F.; Gébmez Castro, A.G.; Perea, JM.; Garcia, A.; Guim A.; Pérez
Hernandez M. Fatores que afetam o valor nutritivo das silagens de forrageiras
tropicais. Arquivos de Zootecnia, v.59, p.25-43, Cérdoba-Argentina, 2010.

McDonald, P.; Henderson, A.R.; Herson, S. The biochemistry of silage. Marlow:
Chalcombe Publicatins, 2ed., p.340, 1991.

Cysneiros, C.S.S.; Ulhoa C.J.; Diogo, J.M.S.; Ramos, A.K.B. Efeito de enzimas
fibroliticas sobre a composicdo quimica da silagem de milho. Ciéncia. Animal.
Brasileira, v.7, p.339-348, Goiania-GO, 2006.

Bogdan, A.V. Tropical pastures and fodder plants: grasses and legumes. Editora:
Longman Handbooks, Tropical Agriculture Series, p.475, Londres-Inglaterra, 1977.

Geraldo, J.; Oliveira, L.D.; Pereira, M.B.; Pimentel, C. Fenologia e producédo de massa
seca e de grdos em cultivares de milheto-pérola. Pesquisa Agropecuéria Brasileira,
v.37, p.1263-1268, 2002.

Martins Neto, D. A. e Bonamigo, L.A. Milheto: caracteristicas da espécie e usos. In:
Martins Neto, D. A. e Durdes, F. O. M. (Ed.) Milheto: tecnologias de producdo e
agronegocio. Embrapa Informacdo Tenoldgica, p.20-36, Brasilia-DF, 2005.

Santos, H. P.; Fontaneli, R.S.; Baier, A. C.; Tomm, G.O. Principais forrageiras para
integracdo lavoura-pecuéria, sob plantio direto, nas regides Planalto e Missdes do
Rio Grande do Sul. Embrapa trigo, p.142, Passo Fundo-RS, 2002.

Catelan, F. Avaliacdo de grédos de Milheto (pennisetum glaucum) na alimentagdo de
coelhos em crescimento. Tese de douturado. Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia.
Universidade Estadual de Maringa. Maringa-PR, 2010.

Buerkert, A.; Stern, R. D.; Marschner, H. Post stratification clarifies treatment effects
on pearl millet growth in the Sahel. Agronomy Journal, v.87, n.4, p.752 -761, Madison,
1995.

Guimarées Junior, R.; Goncalves, L. C.; Rodrigues, J. A. S. Utilizagcdo do milheto para
producédo de silagem. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2009. 30p. (Embrapa Cerrados.
Documento, 259).

Pinho, R. M. A.; Santos, E. M.; Rodrigues, J. A. S.; Macedo, C. H. O.; Campos, F. S;;
Ramos, J. P. F.; Bezerra, H. F. C.; Perazzo, A. F. Santos, E. M.; Rodrigues, J. A. S.;



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

28

Macedo, C. H. O.; Campos, F. S.; Ramos, J. P. F.; Bezerra, H. F. C.; Perazzo, A. F.
Avaliacdo de genotipos de milheto para silagem no semiarido. Revista Brasileira de
Saude Producdo Animal, v.14, n.3, p.426-436, Salvador-BA, 2013.

Woolford, M. K. The silage fermentation. Marcel Dekker, p.322, New York-EUA,
1984.

Vieira, M.M.M.; Cavalcante, M.A.B.; Neiva, J.N.M.; e Candido, M.J.D. Valor nutritivo
de silagens de capim elefante contendo niveis de farelo de babacu. Arquivo de
Zootecnia, v.56, p.257-260, Cdrdoba-Arg., 2007.

Rhee, K. C. Processing technology to improve soy utilization. In: Soy in animal
nutrition. Drackley, J. K. e Savoy, I. L. Animal Science Sociedade, p.46-55, 2000.

Morgado, E. Fibra na nutricdo de animais com fermentagdo no intestino grosso.
REDEVET. Revista Eletronica de veterinaria. ISSN: v.10, n.7, p.1695-7504, 2009.

Cabral Junior, C. R.; Miranda, E.C.; Pinheiro, D.M.; Guimaraes, |.G.; Andrade, M.V.M;
e Pinto, M.S.C. Dinamica fermentativa de silagens de Gliricidia sepium. Arquivo de
Zootecnia, v.56, p.249-252, Cérdoba-Argentina, 2007.

NRC Nutrient Requirements of Dairy Cattle. The National Academies Press, 7ed.
p.408, Washington-USA, 2001.

Hall, M. B. Pectin: the structural nonstructural carbohydrate. In: Cornell Nutrition
conference for feed Manufactures. Rochester, Cornell University Press, p.2836, New
York-EUA, 1994.

Zambom, M. A. Santos, G. T. D.; Modesto, E. C.; Alcalde, C. R.; Gongalves, G. D;
Silva, D. C. D.; Silva, K. T. D.; Faustino, J. O. Valor. Valor nutricional da casca do
grdo de soja, farelo de soja, milho moido e farelo de trigo para bovinos. Acta
Scientiarum. Animal Sciences, v.23, n.0, p.937-943, Londrina-PR, 2008.

Van Soest, P. J. Nutritional ecology of the ruminant. Cornell University Press, 2ed.,
p.476, New York-EUA, 1994.

Mertens, D. R. Regulation of Forage Intake. In: FAHEY, G. C. Jr. et al. Forage
Quality, Evaluation, and Utilization. American Society of Agronomy, cap.11, p.450-
493. Madison-USA, 1994.

Orskov, E. R. Stach digestion and utilization in ruminants. Journal of Animal Science,
v.63, p.1624, 1986.

Nocek, J. E. In situ and other methods to estimate protein and energy digestibility. A
review. Journal of Dairy Science, v.71, p.2051, 1988.

Bergamaschine, A. F.; Freitas, R. V. L.; Valério Filho, W. V.; Bastos, J. F. P.; Mello,
S. Q. S.; Campos, Z. R. Substituicdo do milho e farelo de algodao pelo milheto
no concentrado da dieta de novilhos em confinamento. Revista Brasileira
Zootecnia, v.40, n.1, p.154-159, Vigcosa-MG, 2011.



217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

29

Pereira, O. G.; Rocha, K. D.; Ferreira, C. L. D. L. F. Composicdo quimica,
caracterizacdo e quantificacdo da populacdo de microrganismos em capim-elefante
cv. Cameroon (Pennisetum purpureum, Schum.) e suas silagens. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.36, n.6, p.1742-1750, Vigosa-MG, 2007.

Santos, P. V. Degradabilidade in situ da matéria seca, matéria organica, fibra em
detergente neutro e &cido e digestibilidade in vitro da cana-de-agucar fresca ou
ensilada e silagem de milho em diferentes ambientes ruminais. Dissertacdo de
Mestrado - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, p.75, Piracicaba-SP, 2006.

Orskov, E. R. e McDonald, I. The estimation of protein degradability in the rumen
from incubation measurements weighted according to rate of passage. Journal of
Agricultural Science, v.92, p.449-503, Cambridge, 1979.

Orskov, E. R. e Hovell, F. D. B. The use of nylon bag technique for the evaluation of
feedstuffs. Tropical Animal Production, v.5, p.195-223, Santo Domingo-Guzmaén, 1980.

Gimenes, A. L. G.; Mizubuti, 1.Y.; Moreira, F.M.; Pereira, E.P.; Ribeiro, E.L.A.; Mori,
R.M. Degradabilidade in situ de silagens de milho confeccionadas com inoculante
bacteriano e/ou enzimatico. Acta Scientiarum - Animal Science, v.28, n.1, p.11-16,
Maringa-PR, 2006.

Sampaio, I. B. M. Experimental designs and modeling techniques in the study of
roughages degradation in rumen and growth of ruminants. Tese de doutorado.
University of Reading, p.228, Cidade-Pais, 1988.

Barbosa, G. S. S. C.; Sampaio, 1.B.M.; Goncalves, L.C. Fatores que afetam a
degradabilidade in situ da matéria seca de forrageiras tropicais: |. Dieta basal.
Arquivo Brasileiro de Medicina veterinéria e Zootecnia, v.50, n.6, p.731-735, 1998.

Nocek, J. E. Evaluation of specific variables affecting in situ estimates of dry matter
and protein digestion. Journal of Animal Science, v.60, p.1347-1358, 1985.

Vazant, E. S.; Cochran, C.; Titgemeyer, E.C. Standardization of in situ techniques for
ruminants feedstuff evaluation. Journal Animal Science, v.76, p.2717-2729, 1998.

itavo, L. C. V.; Valadares Filho, S.C.; Silva, F.F.; Valadares, R.F.D.; Cecon, P.R.; ltavo,
C.C.B.F.; Moraes, E.H.B.K.; Paulino, P.V.R. Consumo, degradabilidade ruminal e
digestibilidade aparente de fenos de gramineas do género Cynodon e ragoes
concentradas utilizando indicadores internos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31,
n.2, supl.1, p.1024-1032, Brasilia-DF, 2002.

Valadares Filho, S. C. e Pina, D. S. Fermentagdo Ruminal. In: BERCHIELI, T. T. et al.
Nutricdo de ruminantes. Cap.6, p.151-179, Jaboticabal-SP, 2006.

McAllister, T. A.; Bae, H.D.; Jones, G.A.; Cheng, K.J. Dietary, environmental and
microbiological aspects of methane production in ruminants. Canadian Journal of
Animal Science, v.76, p.231-243, Canada-Canada, 1996.

Silva, L.D.F.; Ezequiel, J.M.B.; Azevedo, P.S.; Cattelan, J.W.; Barbosa, J.C.; Resende,
F.D.; Carmo, F.R.G. Digestédo total e parcial de alguns componentes de dietas



40.

41.

42.

43.

30

contendo diferentes niveis de casca de soja e Fontes de nitrogénio, em bovinos.
Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.3, p.1258-1268, Vigosa-MG, 2002.

Grains. In: National Research Council. Lost crops of Africa. DC: National Academy,
v.1, p.77-125, Washington-Pais, 1996.

Valadares Filho, S. C. CQBAL 3.0 In: Departamento Zootecnia da Universidade Federal
de Vigosa, UFV, 28/01/2014. Tabelas Brasileiras de Composicdo de Alimentos para
Bovinos. Disponivel em: http://cgbal.agropecuaria.ws/webcgbal/index.php. Acesso em:
25/01/2015. 2010.

Nakamura, T. e Owen, F. G. High amounts of soyhulls for pelleted concentrate diets.
Journal Dairy Science, v.72, p.988-1003, Savoy, 1989.

Anderson, S. J.; Merrill, J.K.; Mcdonnell, M.L.; Klopfenstein, T.J. Digestibility and
utilization of mechanically processed soybean hulls by lambs and steers. Journal
Animal Scienci, v.66, p.2965-2983, Savoy, 1988.


http://cqbal.agropecuaria.ws/webcqbal/index.php

31

CAPITULO I1- DEGRADABILIDADE IN SITU DE SILAGEM DE CULTIVARES DE
MILHETO COM A INCLUSAO DE CASCA DE SOJA

RESUMO

Obijetivou-se descrever e explicar a degradabilidade ruminal da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB) e matéria orgénica (MO) da silagem de trés cultivares milheto (Penisetum glaucum
(L.)R.Br.) (ADR500, BRS1501, ADR8010) com quatro niveis de inclusdo de casca de soja
(0% 3%, 6% e 10%). Para a realizacdo do experimento foram utilizadas trés vacas mesticas
Holandés x Zebus, fistuladas no rdmen, com peso corporal aproximado de 450 kg. O
delineamento experimental adotado foi em parcelas subdivididas 3 x 4, com trés repeticdes,
totalizando 36 unidades experimentais. Os tempos de incubacéo foram em ordem decrescente
de 144, 72, 48, 24, 12, Oh. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia com
teste de Tukey a 5% de probabilidade e a regressdo polinomial para avaliacdo dos efeitos dos
niveis de casca de soja. Por meio da técnica in situ, é possivel estimar parametros
relacionados a cinética da degradacdo de um alimento e de suas fracfes, em funcdo de
periodos de incubacdo no ramen. Para efeito isolado de cultivar, ndo foi observado (P>0,05)
para os parametros de degrabilidade ruminal da (MS). Na&o foi observado efeito de interagéo
(P>0,05) para entre as cultivares e os niveis de inclusdo de casca de soja para a matéria seca
(MS) nas fragdes “a” e “b”, taxa de degradagdo (TD), degradabilidade efetiva (DE) nas taxas
de passagens 2, 5 e 8%, fracdo indegradavel (FI) e degradabilidade potencial (DP). Houve
efeito significativo (P<0,05) entre os niveis de inclusdo de casca de soja para a fragdo “b”
(fracdo potencialmente degradavel), TD, DE nas taxas de passagens 2 e 5%, FlI e DP (%),
foram realizadas equacdes de regressdo, para andlise dos efeitos isolados de niveis. Para a
matéria organica (MO), ndo foram observadas nenhuma interacdo (P<0,05) para o0s
parametros de degradabilidade in situ analisados. Entre as cultivares, foram observadas
diferencas (P<0,05) para a fracdo “b”, onde a cultivar BRS1501 apresentou maior valor
guando comparada as demais cultivares. Para efeito de niveis, foram observadas diferencas
(P<0,05) para a fracao “b”, TD, DE na taxa de passagem a 8%, FI e DP(%). Para a andlise da
degradabilidade in situ da proteina bruta (PB), foram observadas interagdes entre as cultivares
e 0s niveis de inclusdo de casca de soja para a fragdo “b”, onde a 3, 6 ¢ 10% de inclusdo de
casca de soja a cultivar ADR500 apresentou menor degradabilidade para a degradabilidade
efetiva a 2%. Diferengas significativas (P<0,05) foram observadas nos quatro niveis de
inclusdo de casca de soja para a DE onde a cultivar ADR500 apresentou menores valores
enquanto a ADR8010, apresentou valores de degradabilidade efetiva a 5%; as trés cultivares
de milheto apresentaram maior degradabilidade no nivel de inclusdo a 6% de casca de soja.
Para a degradabilidade potencial (DP), a cultivar ADR8010 apresentou maior no nivel de
incluséo a 6%, observa-se também que quando a inclusdo de casca de soja é aumentada para o
nivel de inclusdo a 10%, a DP é reduzida nas trés cultivares.

Palavras- Chave: cinética da ruminal; nutricdo de ruminante; Penisetun glaucum (L.) R. Br.
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CHAPTER II-IN SITU DEGRADABILITY OF SILAGE OF MILLET CULTIVARS
WITH THE ADDITION OF SOY HULL
ABSTRACT

Obijective to describe and explain the ruminal degradability of dry matter (DM), crude protein
(CP) and organic matter (MO) of three cultivars millet silage (Penisetum glaucum (l.) R.Br.)
(ADR500, BRS1501, ADR8010) with four levels of inclusion of soy hull (0% 3%, 6% and
10%). For the realization of the experiment were used crossbred cows 3 x Zebus, fistuladas
Dutch in the rumen, with approximate body weight of 450 kg. The experimental design was
adopted in 3 x 4, subdivided plots with three repetitions, totaling 36 experimental units.
Incubation times were in descending order of 144, 72, 48, 24, 12, Oh. The results were
submitted to analysis of variance with Tukey test at 5% probability and polynomial regression
for assessing the effects of the levels of soy hull. By means of in situ technique, it is possible
to estimate parameters related to the kinetics of degradation of a food and its fractions, as a
function of incubation periods in the rumen. For isolated effect of cultivar, was not observed
(P > 0.05) for the parameters of rumen degrabilidade (MS). No interaction effect was
observed (P > 0.05) to between the cultivars and the levels of inclusion of soybean pods for
dry matter (DM) in fractions a and b, degradation rate (TD), effective degradability (DE) in 2
passes, 5 and 8%, indegradavel fraction (FI) and degradability potential (DP). There was a
significant effect (P < 0.05) between the levels of inclusion of soy hull to the fraction "b"
(potentially degradable fraction), TD, of 2 tickets and rates 5% FI and DP (%), were held for
regression equations analysis of the isolated effects of levels. For organic matter (MO), were
not observed any interaction (P < 0.05) for the in situ degradability parameters analyzed.
Among the cultivars, differences were observed (P < 0.05) for fraction b, where growing
higher value BRS1501 when compared to the other cultivars. For the purpose of levels,
differences were observed (P < 0.05) for fraction b, TD, of the leakage rate of the 8% FI and
DP (%). For the analysis of in situ degradability of crude protein (CP), were observed
interactions between the cultivars and the levels of inclusion of soy hull for fraction b, where
the 3, 6 and 10% soy hull include the ADR500 cultivar showed lower degradability to 2%
effective degradability. Significant differences (P < 0.05) were observed in four levels of
inclusion of soy hull to where to grow smaller as the values presented ADR500 ADR8010,
presented effective degradability values 5%; the three millet cultivars showed higher
degradability in the inclusion level 6% of soy hull. For the potential (DP) degradability,
cultivating ADR8010 showed the highest level of inclusion to 6%, notes that when the
inclusion of soy hull is increased to the level of inclusion to 10%, the DP is reduced in the
three cultivars.

Keywords: nutrition of ruminants; the ruminal Kinetics; Penisetun glaucum (L.) R. Br.
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1. INTRODUCAO

No Brasil ocorre um desequilibrio na producéo e na qualidade de forragem que é
gerado pela sazonalidade climatica, sendo que esta producdo é abundante na primavera e
verdo onde tem-se caracteristicas climaticas ideais, como luminosidade (fotoperiodo),
precipitagdo pluviométrica (umidade), temperatura (calor), para o crescimento das plantas
forrageiras tropicais, onde ha concentracdo de 80% da producéo anual de forragens®. Nas
estacdes outono e inverno, a disponibilidade e valor nutritivo dessas forrageiras sdo baixas,
isso se deve as condicbes climaticas adversas como baixas precipitacdes pluviométricas,
queda da luminosidade e temperatura.

O aumento da producéo de carne bovina no Brasil diante da crescente demanda,
leva os agropecuaristas a buscarem por opcles de sistemas de producdo mais intensivos,
visando melhorias nos indices de produtividade 2. No intuito de amenizar os efeitos negativos
da escassez de forragem no periodo de estiagem, algumas praticas de conservagdo de
forragens se tornam alternativa para melhorar a alimentacdo do rebanho. Neste contexto, a
ensilagem é uma prética que se torna cada dia mais habitual para os pecuaristas®.

Os fatores nutricionais que podem afetar o desempenho animal sdo mensurados
com base em algumas varidveis como a composicao quimico-bromatoldgica dos alimentos
que compdem a ragao, bem como a digestibilidade, cinética de digestdo e degradabilidade, e o
consumo voluntario dos alimentos. Nesse sentido, a avaliacdo da digestibilidade e
degradabilidade de forragens tropicais faz-se necessaria para aumentar os bancos de dados
dos sistemas de formulacGes de racGes, para bovinos e também por apresentarem grande
variagdo quanto & sua composicdo bromatolégica *.

A metodologia in situ € utilizada em estudos de nutricdo por constituir uma
técnica relativamente rapida que visa observar o desaparecimento das fragdes de nutrientes
dos alimentos no decorrer do tempo™?.

Guimardes Junior et al.®, em experimento com ovinos avaliaram a degradabilidade
ruminal in situ da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e da fibra em detergente neutro
(FDN) da silagem de trés gendtipos milheto (BRS-1501, NPM-1 e CMS-3), em seis periodos
de incubacdo até o tempo de 96 horas. Os autores relataram resultados de degradabilidade
efetiva da matéria seca, nas taxas de passagem de 2,0%/h, 5,0%/h e 8,0%/h, de 48,5%, 39,6%
e 35,8% para as silagens do BRS-1501: 46,3%, 38,1% e 35,0%; para a NPM-1: e 47,8%,
40,2% e 36,9%, CMS-3, respectivamente. As maiores taxas de degradacdo (2,08%/h),
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solubilidade (74,4%) e degradabilidades efetivas da PB foram verificadas para a silagem do
genétipo CMS-3. A degradabilidade potencial (A) da FDN mostrou-se igual a fragéo
potencialmente degradavel em todas as silagens, cujos valores foram 52,3% (BRS-1501),
57,6% (NPM-1) e 46,6% (CMS-3). A PB das silagens de milheto apresentou elevada
solubilidade, sendo que a silagem do genédtipo CMS-3, mostrou melhor qualidade dessa
fragdo. Observaram ainda baixas degradabilidades da FDN para todas as silagens avaliadas.
Os autores concluiram que as silagens dos genotipos BRS-1501 e CMS-3 mostraram-se
superiores a do NPM-1, por apresentarem maiores degradabilidades efetivas em todos os
parametros avaliados.

Objetivou-se avaliar a degradabilidade in situ dos componentes nutricionais
(matéria seca, matéria organica, proteina bruta) das silagens de trés cultivares de milheto com

diferentes niveis de inclusdo de casca de soja.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Local do experimento

O experimento teve inicio no dia 17 de novembro do ano de 2012, foi conduzido
nas dependéncias do Departamento de Producdo Animal (DPA), da Escola de Veterinaria e
Zootecnia (EVZ) da Universidade Federal de Goids (UFG), localizado no municipio de
Goiania-GO, na latitude S 16° 35° 00” e longitude W 49° 16° 00 ¢ altitude de 727m. A area
de cultivo do milheto apresenta topografia plana, tendo o solo classificado como Latossolo
Vermelho distréfico tipico de textura argilosa e com média fertilidade °.

De acordo com a classificacdo de Koeppen’ o clima da regi&o é do tipo Aw, com
caracteristicas quente e semiimido e duas estacbes bem definidas, a seca, dos meses de maio
a outubro e as aguas, entre novembro e abril.

As temperaturas medias, maximas e minimas durante 0s meses de cultivo
experimental se encontram na Figura 1 e na Figura 2, a umidade relativa média diaria, a
precipitacdo pluviométrica no total e a insolacdo, conforme dados coletados nos boletins
meteorologicos da estacdo evaporimétrica de primeira classe do Setor de Engenharia de

Biossistemas da Escola de Agronomia — UFG, distante cerca de 1km da &rea experimental.
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Figura 1 - Temperaturas médias durante o periodo experimental
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Figura 2 - Precipitagdo pluviométrica, insolagdo e umidade relativa do ar na area experimental
no periodo de cultivo.

2.1.1 O preparo de solo e implantagéo da cultura

Para a caracterizacdo quimica da area experimental, foi realizada a coleta de

amostra da terra na profundidade de zero a 0,20m, para realizacdo das analises fisicas e

quimicas do solo realizada pelo Laboratério de Analise de Solo e Foliar da Escola de

Agronomia da UFG conforme resultado na Tabela 1.

Tabela 2 - Atributos fisicos e quimicos da terra da area experimental

Ph P
Argila Silte Areia M.O Ca Mg H+Al Al CTC| V | M
CaCl? | (Mehl)

% mg/dm3 cmol/dm3 %

35 19 46 18 59 38 69|34 11 28 0 75 |625| 0
Tabela 2a: Atributos fisicos e quimicos da terra da area experimental
Ca/Mg Mg/K Ca/K Ca/CTC Mg/CTC K/CTC
- %
3,1 6,2 19,3 45,5 14,7 2,4

Fonte: Laboratério de Analise de solo e foliar - UFG
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O preparo do solo foi o convencional com uso de uma grade aradora e grade
niveladora, antecedendo a semeadura. De acordo com os dados fornecidos pela anélise de
terra ndo foi necessaria a calagem segundo recomendacéo de®.

A semeadura foi realizada manualmente, no dia 17/11/2012, utilizando-se
densidade de 20 sementes puras e vidveis (SPV) por metro linear. As parcelas foram
constituidas por cinco linhas com 50 m, com espacamento de 0,30 m, totalizando 60 m?2 de
area total por cultivar.

Foi realizada adubagdo fosfatada de formacao de 60kg ha™ de P,Os utilizando o
superfosfato simples, além de 30 kg ha™ de K,O (KCI) e 30kg ha' FTE BR-16 segundo
recomendacdo de Martha Junior et al. #2. A adubacéo nitrogenada de cobertura foi realizada
20 dias apds a emergéncia das plantas no dia 07/12/2012 aplicando-se o equivalente a 80 kg
ha™ de N (ureia). Durante o periodo de cultivo foram realizados tratos culturais como capina

para retirada de plantas invasoras da area experimental.

2.2 Tratamentos

Os tratamentos constituiram-se de trés cultivares de milheto (ADR 8010, ADR
500 e BRS 1501) e quatro niveis de inclusdo de casca de soja (0%, 3%, 6% e 10%). Utilizou-
se 0 delineamento experimental inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 x 4, com trés
repeticGes. Os dados foram analisados pelo software R (2012), e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5% e analise de regressdo para os niveis de

incluséo de casca de soja.

2.3 Corte e ensilagem
Apds 65 dias de emergéncia da forragem, no dia 23/01/2013, foram realizados o

corte e a ensilagem dos cultivares de milheto. Cada parcela foi cortada com rogadeira costal a
0,15 m, distante do solo e picado em ensiladeira de forragens, para obter particulas de
aproximadamente dois centimetros. Posteriormente a retirada de uma amostra de
aproximadamente 500 g da matéria original em seguida a mesma foi levada a estufa de
ventilagdo forgada a 65 °C, durante 72 h, visando a determinacdo da matéria pré-seca, as
amostras foram moidas em moinho tipo Willey, com peneira de malha de um milimetro,
armazenados em recipientes de polietileno, hermeticamente vedados, para as determinacoes
das analises laboratoriais.

A matéria original de cada cultivar de milheto avaliado foi dividido em quatro

porcdes que receberam a adicdo de casca de soja, de acordo com 0s tratamentos propostos.
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Como silos experimentais foram utilizados *“ mini silos”, baldes plasticos com capacidade de
12 L. A tampa dos minis silos foi dotada de valvula, tipo “Bunsen”, para escape dos gases
produzidos no processo fermentativo, sem permitir, entretanto, a entrada de ar.

O enchimento dos silos experimentais foi realizado, manualmente, utilizando-se
também para compactacdo da forragem uma prensa manual, com o objetivo de alcancar
densidade media de 545 kg m3. Apds a compactacdo, com a utilizacdo da tampa e selagem,
com o auxilio de fita adesiva de elevada capacidade de adesé@o procedeu-se o fechamento dos

silos.

2.4 Variaveis analisadas

Decorridos 30 dias ap6s a ensilagem, em 23/02/2013, os silos experimentais
foram pesados, em seguida abertos e retirada uma amostra aproximadamente, 500 g, de cada
tratamento, que foi levada a estufa de ventilacdo forcada, a 65°C, durante 72 h, visando a
determinacdo da matéria pré-seca. As amostras pré-secas, posteriormente, foram moidas em
moinho de faca, tipo “Willey” com peneira de malha de um milimetro de didmetro,
identificadas e acondicionadas em recipientes de polietileno com tampa e armazenadas para
analises bromatoldgicas.

Foram realizadas analises bromatoldgicas das amostras da matéria original e das
silagens por Trevisoli® (Tabelas 3 e 4), para determinagdo teores de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB) e matéria mineral (MM), segundo metodologia descrita por Silva e
Queiroz®. A fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose
(CEL) e lignina (LIG) pelo método “Klason”, foram realizados conforme metodologia para
analises de forrageiras proposta por Van Soest et al. ° e o calculo da hemicelulose (HEM)
pela diferenca de fracdes de FDN e FDA, descrita por®?. As anélises bromatoldgicas foram
realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal (LANA) do Departamento de Producdo Animal
(DPA) da Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias (EVZ - UFG).
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Tabela 3 - Valores médios de matéria seca, proteina bruta e matéria mineral no momento da matéria
original de com os diferentes de niveis de inclusdo de casca de soja.

Cultivares Inclusdo de casca de soja CS
0% 3% 6% 10%
Matéria Seca
BRS 1501 18,31 21,1 22,36 24,59
ADR 500 17,79 19,32 20,6 22,85
ADR 8010 18,23 20,48 2044 2408
94,47
Proteina Bruta
BRS 1501 9,31 8,79 8,76 8,83
ADR 500 7,26 7,5 8,32 8,72
ADR 8010 9,62 8,64 8,82 10,32
8,91
Matéria Mineral
BRS 1501 8,25 6,93 7,32 6,21
ADR 500 4,43 6,06 4,2 5,47
ADR 8010 8,77 7,05 6,95 6,33
1,93
FDN
BRS 1501 57,24 57,35 59,25 58,23
ADR 500 56,54 59,48 61,05 59,16
ADR 8010 58,58 56,26 58,96 61,29
65,35
FDA
BRS 1501 30,73 29,12 29,73 32,71
ADR 500 29,17 30,1 28,56 29,06
ADR 8010 29,31 30,98 34,06 29,82
31,05
HEM
BRS 1501 26,5 28,23 29,52 25,52
ADR 500 27,37 28,38 32,49 30,1
ADR 8010 29,26 25,28 24,89 31,47
34,3
CEL
BRS 1501 24,84 27,3 30,09 30,41
ADR 500 20,84 24,31 22,32 25,99
ADR 8010 24,8 25,83 28,36 29,52
29,81
LIG
BRS 1501 3,43 3,49 2,32 0,73
ADR 500 2,45 2,51 2,39 0,36
ADR 8010 2,45 1,36 2,33 0,73
0,11

Fonte: Adaptado de Trevesoli®?



Tabela 4 - Valores médios de matéria seca, proteina bruta e matéria mineral no momento da
ensilagem de cultivares de milheto com a inclusdo de niveis de casca de soja

Cultivares Inclusdo de casca de soja Médias

0% 3% 6% 10%
Matéria Seca

BRS1501 17,09 Ca 1997 Ba 20,63 Ba 2327 Aa 20,24
ADR500 17,79 Ca 19,32 BCa 206 Ba 2285 Aa 20,14
ADR 8010 16,20 Da 18,57 Ca 20,72 Ba 22,75 Aa 19,56
Médias 1703 D 19,29 C 20,65 B 22,96 A

CV% 2,84

> > >

Proteina Bruta

BRS 1501 10,53 Aa 10,54 Aa 10,79 Aa 11,13 Aa 10,75 A
ADR500 10,14 Aa 9,86 Aa 9,46 Ab 9,93 Ab 985 B
ADR 8010 104 Aa 9,62 Aa 10,3 Aab 10,43 Aa 10,19 Ab
Médias 10,36 A 10 A 10,18 A 105 A

CV% 3,65

Matéria Mineral

BRS 1501 8,89 Aa 7,46 ABa 6,7 Ba 6,36 Ba 7,34 A
ADR 500 7,71 Aa 6,96 Aa 7,02  Aa 6,45 Aa 7,04 A
ADR 8010 9,26 Aa 7,41 Ba 7,37 Ba 6,34 Ba 76 A
Médias 8,62 A 728 B 702 B 6,38 B

CV% 9,65

Fibra em detergente neutro

BRS 1500 52,14 Ab 53,21 Ab 53,79 Ab 549 Aa 5351 C
ADR500 53,99 Aab 56,27 Aab 53,79 Ab 56,68 Aa 55,18 B
ADR 8010 55,86 Aa 57,47 Aa 57,59 Aa 56,21 Aa 56,78 A
Medias 5400 B 55,65 AB 55,06 AB 55,93 A
CV% 2,25

Fibra em detergente acido
BRS 1501 29,5 Aa 28,57 Ab 28,71 A b 28,72 A b2888 B
ADR500 30,42 Aa 31,18 Aab 31,19 A g 31,08 A 330,97
ADR 8010 30,37 Aa 32,29 Aa 3259 A a 318 A a3lL7’9 A
Medias 301 A 30,68 A 30,83 A 30,56 A
CV% 3,70

Hemicelulose

BRS 1501 22,65 Ba 24,65 ABa 25,07 ABa 26,18 Aa 2464 A
ADR500 2357 ABa 25,09 ABa 22,59 Ba 256 Aa 2421 A
ADR 8010 24,38 Aa 24,89 Aa 25,19 Aa 25,07 Aa 2488 A

Médias 2353 B 24,88 AB 24,28 AB 2562 A
CV% 4,99

40
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Tabela 4 - Valores médios de matéria seca, proteina bruta e matéria mineral no momento da
ensilagem de cultivares de milheto com a inclusdo de niveis de casca de soja
(continuagao)

Cultivares Incluséo de casca de soja Médias
0% 3% 6% 10%
Celulose

BRS 1501 25,53 Aa 26,51 Aa 27,9 Aa 28,74 Aa 27,17 Ab
ADR500 2584 Aa 25,75 Aa 249 Aa 29,19 Aa 2642 B
ADR 8010 259 Aa 29,62 Aa 28,63 Aa 29,8 Aa 2849 A
Médias 25,76 B 27,29 AB 27,14 AB 29,24 A

CV% 7,81

Lignina

BRS1501 3,71 Aa 2,57 ABa 2,69 ABa 1,71 Ba 267 A
ADRS500 3,62 Aa 2,84 Aa 2,84 Aa 1,89 Aa 28 A
ADR 8010 3,25 ABa 3,47 Aa 1,68 BCa 138 Ca 245 A
Médias 353 A 296 AB 24 BC 166 C

CV% 29,43

Médias seguidas de mesma letra mailsculas nas linhas e minusculas nas colunas sdo
estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Adaptado de Trevesoli®?

2.5 Degradabilidade in situ

Da amostra composta da silagem, uma subamostra foi retirada, pré-seca em estufa
de ventilagdo forcada a 55 °© C por 72 horas, e ap6s moagem em tamanho de particula de 5
mm, foram utilizadas para determinacdo da degradabilidade da massa seca (MS) e proteina
bruta (PB).

Os sacos de tecido ndo-tecido (TNT) com gramatura 50u foram confeccionados
com as dimensdes 20 x 5 cm para cada tratamento foram confeccionados dois sacos (TNT)
para os trés animais. Para obtencdo do peso dos sacos vazios, estes foram lavados em &gua
destilada fervente e colocados em bandejas previamente forradas com papel isento de tinta e
levados a estufa a 65 °C, por aproximadamente 72 h ou até que Seu peso permanecesse
constante e, apos trinta minutos dentro do dessecador, tiveram seus pesos registrados em uma
balanca digital. Posteriormente, adicionou dois gramas das silagens avaliadas de cada
tratamento, previamente moidas, seguindo a relagdo de 20 mg de MS por centimetro quadrado
de superficie *°.

Apbs pesados e identificados, os sacos foram lacrados com seladora elétrica, e

colocados em um saco tipo fild, procedimento padrdo utilizado, juntamente com uma corrente
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de ago, para dar peso. Para que 0 saco com as amostras permanecesse em contato permanente
com o liquido ruminal dos animais, e foram amarrados a um cordéo, que ficava preso do lado

de fora da fistula, minimizando os ricos de perder o saco no interior do animal.

2.5.1 Incubacéo e analises laboratoriais

A fase experimental teve inicio no dia 28/12/2014, ap6s aprovagdo do Comité de
Etica Animal Prot, n° 082/14, com duracdo de seis dias. Para que fossem realizadas as
incubacdes para a avaliacdo da degradabilidade in situ, foram utilizados trés animais bovinos,
fémeas lactantes de aproximadamente 450 kg de peso vivo da raca mestica Holandés x Zebu
ja providos de canula ruminal, da Fazenda Escola localizada na Universidade Federal de
Goias.

Os animais disponibilizados para o experimento se encontravam nas dependéncias
da Fazenda Escola localizada na Universidade Federal de Goias — Goiania/ GO, alojados em
piquetes de pastagem de capim Mombagca, soltos ao ar livre, esses piquetes ndo possuiam
cobertura, apenas sombreamento natural, os animais recebiam suplementacdo mineral,
concentrados a base de milho e farelo de soja com 18% de proteina, 6 kg animal/dia, em
cochos cobertos, agua a vontade e eram mantidos nesse local até o0 momento das incubacoes.

Os tempos de incubacdo utilizados para avaliacdo da degradabilidade in situ das
forrageiras assim como os procedimentos experimentais descritos por Nocek'! e Sampaio 2,
foram 144, 72, 48,24, 12, Oh; as incubacdes das amostras foram realizadas em ordem
decrescente, (em ordem cronoldgica reversa), de tal forma que, no final de 144 horas, todos 0s
sacos foram retirados de uma s6 vez, promovendo uma lavagem uniforme e simultanea do
material. Por meio dessa tecnica, € possivel estimar parametros relacionados a cinética da
degradacdo de um alimento e de suas fragdes, em funcdo de periodos de incubag¢ao no ramen.

Apbs a retirada dos sacos de TNT do ramen, os mesmos foram imersos em agua
fria, para a paralisacdo do processo de degradacéo e lavados em &gua corrente para retirada de
sinais de residuo do conteudo ruminal, até que a dgua dos sacos escorresse praticamente
limpa. Posteriormente, os sacos foram submetidos a secagem em estufa de ventilacéo forcada
a 55° C por 72 horas. Apo6s esse periodo, descontando-se 0 peso dos sacos vazios, utilizou-se
para determinagdo do desaparecimento da matéria seca no rumen.

Para a determinacdo da matéria seca do material degradado, foi retirada uma
amostra de cada tratamento do material seco em estufa de ventilacdo for¢ada a 55° C, seguida

de estufa a 105° C, por diferenca no peso, determinou-se a matéria seca.
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Para a determinagdo dos demais parametros, as amostras foram secas em estufa a
55° C, até atingirem peso constante, foram retiradas amostras para a determinagdo da matéria
mineral (MM) e proteina bruta (PB) pelo método de micro-Kjeldhal, proposto por Silva e
Queiroz”>. A fibra insolGvel em detergente neutro (FDN) foi determinada pelo método
proposto por Van Soest et al. (1991)*. Em seguida foram determinadas a degradabilidade da
MS, MO e PB. As equacOes de degradabilidade foram estabelecidas a partir do modelo
proposto por Orskov e McDonald *, com as adaptag6es propostas por Sampaio™®.

Dg =a—b(1— (eC¢*D), onde:

Dg: é a percentagem do nutriente degradado apds o tempo t (em horas);

“a” ¢ a fragdo soluvel dos alimentos contido nos sacos (tempo zero);

“b” ¢ a fracdo insolivel em agua, mas potencialmente degradavel no rimen em
determinado tempo;

“c” ¢ a taxa de degradacdo da fragdo potencialmente degradavel no raimen
“b”, apos o desaparecimento da fragdo soluvel.

“t” ¢ o tempo de incubagdo no rimen em horas.
Fracdo indegradavel = 100 - (a+b)
“B1” ¢ a fragdo indegradavel, os demais parametros ja estdo descritos acima.

As degradabilidades efetivas (DE) foram calculadas, segundo modelo proposto

por Orskov e McDonald 2

Bxc

DE =S + —, onde:
c+K

“S” ¢ a fragdo soluvel determinada pela percentagem de desaparecimento no t0 de
incubacéo, sendo obtido pela simples imersdo das amostras em agua.

“K” ¢ a taxa fracional de passagem de sélidos pelo rimen, definida nesse trabalho
2%, 5% e 8 %/h que pode ser atribuido ao nivel de consumo alimentar baixo, médio e alto.

A existéncia de um tempo de colonizagdo (TC) antes do inicio da degradacéo da
fracdo degradavel influenciaria a interpretacdo dos parametros A e B do modelo, pois
extrapolando até o tempo zero o A pode ser negativo e B pode ser maior que (a+b) *°.

Os tempos de colonizagdo (lag time) foram calculados seguindo o modelo de
McDonald (1981)*°: (eRDP t0 - eRDP t)/c, em que eRDP t0 é o logaritmo natural do residuo

potencialmente degradavel no tempo O, eRDP t é o logaritmo natural do residuo
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(1P

potencialmente degradavel no ultimo tempo de incubacdo e “c” ¢ a taxa de degradacdo da

fracdo B.

2.5.2 Delineamento e analise estatistica

Os tratamentos foram constituidos pelas silagens de trés cultivares de milheto
(ADR500, BRS1508, ADR800), com quatro niveis de inclusdo de casca de soja (0%, 3%, 6%,
10%). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema de
parcelas subdivididas 3x4, com trés repeti¢Oes, totalizando 12 tratamentos, 36 parcelas, onde
os trés animais representam os blocos; as cultivares as parcelas, os niveis de inclusdes de
casca de soja as subparcelas.

Conforme o seguinte modelo estatistico:

Yijk=m+Ai+Bj+(AB)ij+Ck+(BC)jk+eijk

Yijk=valor observado na subparcela k, da parcela j e repeticao i

m= Media geral

Ai=Blocos (animais)

Bj=Fator parcela principal (cultivar)

(AB)ij=Erro da parcela principal (Animal x cultivar)

Ck=Fator da Subparcela (Inclusdo de casca de soja)

(BC)jk=Interagdo subparcela (Cultivar x Inclusdo de casca de soja)

eijk=Erro da subparcela

Os dados foram ser processados pelo software R (2012), posteriormente as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e analise de regressdo estimada para

degradabilidade das varaveis analisadas em relacdo aos niveis de inclusdo de casca de soja.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Degradabilidade da massa seca MS
As estimativas apresentadas na Tabela 5 referem-se aos parametros de
degradabilidade in situ da MS que compreendem os coeficientes do modelo proposto por

d'*? adaptado por Sampaio**®, bem como degradabilidade potencial

Orskov e McDonal
estimada para 144 horas de incubacdo e a degradabilidade efetiva nas taxas de passagens

tedricas de 2, 5 e 8 %/h, das silagens de milheto.
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Tabela 5 - Médias das fragdes “a” e “b”, taxa de degradacdo (TD), degradabilidade efetiva
(DE) para trés taxas de passagens (2%, 5% e 8% /h), tempo de colonizacdo (lag
time), fracdo indegradavel da matéria seca (FI) e degradabilidade potencial (DP) da
silagem de trés cultivares de milheto com a inclusdo de quatro niveis de casca de
soja avaliados in situ

Matéria Seca

TD Lag Fl
Cultivar FRACAO (%)  (%/h) DE (%) time (%) DP (%)
a B 2%/h 5%/h  8%/h (h)

ADR 500 20,39a 52,90ab 0,016a 43,12a 32,82a 28,96a 0,87a 26,70a 73,30a
BRS 1501  19,12a 55,74a 0,014a 42,40a 31,60a 27,65a 2,4a 2514a 74,85a
ADR8010  19,67a 50,04b 0,015a 40,98a 31,20a 27,58a 2,07a 30,28a 69,71a

Niveis

0 121,22 242,32 30,020 “41,95 °33,03 °2950 160 6,45 963,54
3 20,21 50,12 0,016 41,78 31,94 2828 1,63 2966 70,33
6 18,47 5895 0,014 42,30 31,13 27,10 1,88 2257 77,42
10 19,01 60,18 0,013 42,62 3140 2741 203 20,79 79,20
F.V. VALORES DE P

CULTIVAR 049 0,022 0,560 5,840 0,140 0,110 0,070 0,080 0,080
NIVEIS 0,052 <0,001 0,005 0,500 0110 0,030 0,920 <0,001 <0,001
INTERACAO 0,188 0,184 0,631 0590 0,270 0,200 0,030 0,350 0,350

Interacéo
Variaveis Cultivar Niveis
0 3 6 10
ADR 500 1,82Aa '0,00Ab 165Aa 154Aa
Lag time BRS 1501 160Aa 444Aa 2,03Aa 153Aa
ADRB8010 1,3dAa 196AD 196Aa 3,00Aa

T7 NS, Zf(X)= 44,14+1,84%X, 1?=0,88, 3. f(X)= 0.0188-0.0006™X, r’= 0.88, 4: NS, 5. NS, 6:
f(x)=29.0937-0.215*x, r2= 0.73, 7: f(x)=34.97-1.60*x, r20.91 e 8: f(x)= 65.02+1.601*x,r2=0.91, 10:
f(X)= -4.3177+2.97*x,r2=1.

Letras iguais mindsculas na mesma coluna e mailsculas na mesma linha, ndo diferem pelo teste de
Tukey a 5%.

A degradabilidade da matéria seca (Tabela 5) na média das variaveis para efeitos
isolados de cultivar e niveis de inclusdo de casca de soja, ndo apresentou diferenca significava
(P>0,05) para a fracdo soluvel em agua “a”, taxa de degradagdo e degradabilidade potencial.
Para fracdo insoliivel, mas potencialmente degradavel “b” houve diferenca significativa
(P<0,05) para efeitos isolados entre as cultivares ADR500 e BRS1501. Os valores da fragdo
“b”, fragcdo potencialmente degradavel do material que permanece no saco apos o tempo zero,
encontrados neste experimento sdo superiores aos valores encontrados por Guimaréaes Junior
et al.”, que em experimento avaliaram a degradabilidade in situ de trés genétipos de silagem
de milheto da MS que foram BRS 1501 40,2%, NPM-1 41,0% e CMS-3 34,0%.
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Valores mais elevados para a fracdo “b” encontrados neste experimento podem ser
explicados, devido a adigdo da casca de soja, que possui em sua estrutura carboidratos ndo
fibrosos (pectina), que n&o é sol(vel em agua, porém potencialmente degradado no rimen®’,
fazendo com que essa fragdo seja maior, e a cultivar ADR8010 apresentou menor
degradabilidade para a fragdo “b” quando comparada as outras cultivares, que se deve,
provavelmente, as caracteristicas inerentes a cultivar.

A degradabilidade potencial ndo diferenciou significativamente (P>0,05) para 0s
efeitos isolados de cultivares, o que pode ser explicado pela elevada capacidade de
solubilizacdo da casca de soja.

As degradabilidades efetivas (DE) a 2%, 5% e 8% ndo apresentaram diferencas

significavas (P>0,05), para efeitos isolados de cultivares, porém quando se observa uma taxa de

passagem a 2% obteve-se um valor mais elevado quando comparado aos demais (Tabela 3).

Sampaio™™*

2%h.

relata que forragens de boa qualidade devem apresentar taxas de passagens maiores que

A MS da silagem de milheto para os efeitos isolados niveis de inclusdo de casca
de soja, ndo apresentou diferenca significativa (P>0,05) para o coeficiente de degradabilidade
“a”. A inclusdo da casca de soja apresentou diferenga significativa (P<0,05), conforme analise
de regressao (R2= 0,88) teve um comportamento linear negativo, conforme aumenta-se 0s
niveis de casca de soja diminuiu a TD, onde a 0% de inclusdo de casca de soja teve uma
maior taxa de degradacdo quando comparados aos outros niveis, enquanto a 10% a taxa de
degradacdo foi a mais baixa, esses valores baixos provavelmente ocorrem em funcgdo do
aumento da parede celular, que dificulta a degradabilidade do alimento no rimen. Baixos
valores para esse pardmetro ocasionam uma menor degradabilidade efetiva®, o que pode ser
verificado que na inclusdo a 10% de casca de soja, onde houve um menor valor para TD
valores maiores para DE a 2%h s&o encontrados.

Valores inferiores aos encontrados por Cavalcante?

, que em experimento,
encontrou valores maiores para esse parametro para a silagem de milheto avaliando a
degradabilidade ruminal da silagem de milheto 2,14%h, sorgo 1,61%h e milho 1,84%h sem
adicdo de subprodutos, utilizando também planta inteira, relatou que esse fato ocorre pela
elevada velocidade de hidrdlise entre as forrageiras, para esse parametro.

Segundo Borges® as forrageiras mais digestiveis apresentam altos valores de “a”,
mas necessitam também de altos valores de “c” que é a taxa de degradagdo da fracdo

potencialmente degradavel no ramen “b”, apos o desaparecimento da fragao solavel, para que

alcancem o potencial maximo de degradagdo em menor tempo. Os parametros “a” e taxa de
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degradagdo sdo os principais na qualificacdo de uma forragem, um valor muito elevado de “a”
indica um material muito degradavel enquanto que maior valor para “c” implica em menor
tempo para o desaparecimento da fragao potencialmente degradavel “b”, sendo que forragens
de boa qualidade devem apresentar taxas de degradacdo de 2%h a 6%h™*>. Guimarées Junior
et al.”, avaliando a degradabilidade ruminal de trés genétipos de milheto (BRS1501, NOM-
1, CMS-3) apenas um corte de planta inteira, verificou valores maiores para a BRS1501
(2,50%h), CMS-3 (2,62%h) e valor similar para a cultivar NOM-1 (1,58%h).

Diferenca significativa para os niveis de inclusdo de casca de soja (P<0,05) pode
ser observada analisada pela equacédo de regressdo (R?=0,73) que teve comportamento linear
negativo para DE 8%, que com a inclusdo de casca de soja ela foi diminuindo a
degradabilidade efetiva, porém observa-se que a 2% de DE ela foi maior, podendo ser
deduzido que o material ja tenha sido boa parte degradado. Nao houve diferenca significativa
(P>0,05) entre as inclusdes a 6% e 10%, o que se pode concluir que os niveis de inclusdo de
casca de soja, que associado a silagem de milheto, proporcionou uma melhor degradabilidade
do amido, compostos nitrogenados e carboidratos estruturais que compdem essa fracdo; logo
um nivel elevado de inclusdo de casca de soja na silagem de milheto pode diminuir a
degradabilidade®®.

A degradabilidade potencial apresentou diferenca significativa (P<0,05) para os
niveis de inclusdo de casca de soja (R2= 0,91) com efeito linear positivo, o que infere que com
o aumento da inclusdo da casca de soja, aumenta a DP, que ¢ a fragdo “a” + “b”.

Foram apresentadas interacdes entre cultivares e niveis de inclusdes de casca de
soja (P<0,05) apenas para o tempo de colonizacdo. Entre tanto no desdobramento sdo
apresentadas diferencas significativas (P<0,05) entre as cultivares e para os niveis de inclusdo
de casca de soja 3%, em que a cultivar ADR500, teve um valor menor que as outras cultivares
analisadas que pode ser analisada através da analise de regressdo apresentada na tabela
(R3=1), onde ela tem um comportamento linear, esse comportamento pode ser explicado por
alguma contaminacao bacteriana que provavelmente ocorreu durante a lavagem dos sacos de
TNT.

Esses dados, analisados juntamente com a taxa de degradagdo se mostram
coerentes, visto que eles apresentam dados uniformes, quanto maior a taxa de degradacéo,
menor serd o tempo de colonizacdo. Valores elevados para esse parametro indica uma reducéo
no coeficiente “a”. O tempo de colonizacdo corresponde aquele para que as bactérias
colonizem o substrato para o posterior fracionamento, sendo assim, quanto maior o tempo de

colonizacdo mais tardio sera o inicio da degradacdo do alimento®. O lag time varia de uma
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hora e meia a duas horas; ou seja, mais rapidamente acessado pelos microrganismos ruminais.

Cavalcante®?

encontrou valores para tempo de colonizagdo da silagem de milheto de 2h e 43
min.

O efeito interacdo da MS (cultivar e niveis de casca de soja) para as variaveis
analisadas ndo foi significativo (P>0,05).

Os valores desse experimento foram superiores ao encontrado por Cavalcante'®* que
encontrou 24,80% para a fragdo “b”, na degradabilidade da MS, esse comportamento pode ser
explicado pela adicdo da casca de soja, que estaria aumentando a silagem em fracOes
potencialmente degradavel. A degradabilidade efetiva nas taxas de passagens (2,5 e 8 %/h™),
entre as cultivares e as inclusdes de casca de soja, os valores desse trabalho sdo superiores aos
encontrados por Cavalcante™™

subprodutos, obteve (24,459, 19,073 e 16,874 %/h), com taxa de degradac&o de 2,140 %/h™.

, que em experimento com silagem de milheto sem inclusao de

3.1.2 Degradabilidade da matéria orgénica
Os pardmetros de degradabilidade ruminal da matéria organica (MO),

apresentados na Tabela 6, seguiram comportamento semelhante ao descrito para MS. Esse
comportamento se deve a elevada correlacdo entre a degradabilidade da MS e MO. Diferencas
significativas (P<0,05) podem ser observadas para a fracdo potencialmente degradavel “b”,
entre as cultivares sendo BRS 1501 maior que ADR8010 e igual a ADR500, embora a fragdo
soluvel em agua “a” ndo tenha apresentado diferencas significativas (P>0,05), observa-se uma
tendéncia de maior degradabilidade para as cultivares que tiveram seus parametros “b”
menores. Considerando que a matéria organica € composta basicamente por gorduras,
proteinas e carboidratos, deve ser levada em consideracdo a composicdo bromatoldgica da
silagem estudada (Tabela 3).

A degradabilidade efetiva da MO calculadas para as taxas de passagens 2, 5, e 8
%/h, para efeitos isolados de cultivar, ndo apresentam diferengas significativas (P>0,05).
Porém pode ser observada uma melhor taxa de passagem a 2%/h, o que infere que o alimento
ndo demorou a ser degradado. Apenas a BRS1501 apresentou variagdes (P<0,05) em DE 5 e
8%, sem valores decrescentes com o aumento dos niveis de inclusdes de CS. Maiores valores
dessa fragdo sdo decorrentes a baixos valores da fracdo solivel em agua “a”, e elevados

valores da fracao potencialmente degradavel “b”.
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Tabela 6 - Médias das fragdes “a” e “b”, taxa de degradacdo “c”, degradabilidade efetiva “DE” para
trés taxas de passagens (0,02, 0,05, 0,08 /h), tempo de colonizagdo “lag time” e fracao
indegradavel da matéria organica (MO) para os efeitos isolados de cultivar, niveis e das
interacBes (quando significativos) e valores de p da anlise de variancia, da silagem de trés
cultivares de milheto com a inclusdo de quatro niveis de casca de soja avaliados in situ.

MO

Cultivar Fracdo TD DE Fl DP
a b 2 5 8

ADR 500 20,40a 52,83ab 0,01a 43,01a 32,75a 28,91la 26,79a 73,23a
BRS 1501 19,20a  55,82a 0,01a 42,08a 31,42a 27,54a 24,98a 75,0la
ADR8010 19,74a  49,86b 0,01a 41,00a  31,25a 27,64a 30,39a 69,60a

Niveis
0 121,25 242,08 30,02 ‘41,77 °32,93 %2942 36,65 %63,24
3 20,21 50,07 0,015 4169 31,89 28,24 29,7 70,3
6 18,5 59,07 0,014 4231 31,15 27,12 2242 77157
10 19,14 60,12 0,012 4235 31,26 2734 20,72 79,27
F.V. VALORES DE P

CULTIVAR 0,500 0,020 0,440 0,110 0,170 0,200 0,070 0,070
NIVEIS 0,060 <0,01 0,007 0,710 0,120 0,040 <001 <0,01
INTERACAO 0,150 0,150 0,710 0,750 0,210 0,150 0,350 0,350

1: NS ; 2:f(x)= 49.99+1.86*x, r=0,88 ; 3: f(x)= 0.01875 — 0.00066 *Xx, r>= 0.91 ; 4: NS; 5:
NS, 6: f(x)= 29.05-0.21*x, r2=0,76, 7: f(x)=35.12-1.63*x, r2= 0,9, 8: f(x)=64+1,63*x, r2=0,9.
Letras iguais na mesma coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Para os efeitos isolados dos niveis de casca de soja, ndo houve efeito significativo
(P>0,05) com o aumento das inclusdes da casca de soja, para a fracdo soliivel em dgua “a”. Os
parametros de degradabilidade da matéria organica (Tabela 6) seguiram também um
comportamento semelhante ao da MS. A fracdo “b”, insoluvel potencialmente degradavel,
tiveram valores mais elevados apresentando diferencas significas (P<0,05), que pode ser
observada pela analise de regressdo (R2=0,9), tiveram comportamento linear positivo, com o
aumento das inclusdes da casca de soja teve seu valor aumentado, esse fato se deve a
composicdo da casca de soja que possui em grande quantidade componentes de degradacdo
lenta como a pectina.

A fragdo “b” apresentou diferenca significativa (P<0,05) pelos niveis de inclusdes
de CS nas trés cultivares, o mesmo acontecendo com a DP (fragdo “a” + fragdo “b”), que pode
ser confirmado pela analise de regressdo que teve comportamento linear positivo (R2=0,9).

A taxa de degradacdo apresentou diferenca significativa (P<0,05), entre os niveis
de inclusdes de casca de soja, diminuindo seu valor a medida que aumenta a incluséo da casca
de soja, que pode ser evidenciado pela equagéo de regresséo (R?= 0,91) apresentada na Tabela

6 teve um comportamento linear negativo, demonstra que com o aumento das inclusoes
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diminui a taxa de degradacéo, apenas na cultivar ADR500, o que indica um menor tempo para
0 desaparecimento da fracdo potencialmente degradavel, sendo que forragens de boa

h'>®  Provavelmente a inclusdo da casca

qualidade devem apresentar valores superiores a 2%
de soja aumenta os carboidratos (amido, pectina) bem como a celulose e hemicelose das
silagens.

O menor valor pode ser observado para 10% de inclusdo, baixos valores para taxa
de degradacdo implicam que o material levara um maior tempo para sua completa
degradacdo, o que pode ser confirmada (P<0,05) analisando a DE, que a 8% /h tiveram
valores inferiores quando comparados ao tratamento controle (0% de inclusdo de casca de
soja) e analise de regressao apresentada na tabela que possui efeito linear negativo (R2=0,76).
A DE a 2% néo foi influenciada (P>0,05) pelos niveis de inclusdes de casca de soja.

A degradabilidade potencial (a+b) apresentou diferenca significativa (P<0,05)
entre os niveis de inclusdo de casca de soja e apresentou analise de regressao linear positiva
(R2=0,9), valores superiores para 6 e 10 % de incluséo, esse fato se deve ao valor da fragéo
“b” se apresentar mais elevada, podendo observar que o tratamento controle e a inclusdo 0% e
3% ndo diferiram entre si significativamente (P>0,05). No entanto ndo houve diferenca
significativa (P>0,05) para entre as inclusdes 6% e 10 % para DP, o que pode ser explicado,
pela fracdao “b” que ¢ maior, demonstrando assim maior fracdo insoluvel potencialmente
degradavel.

Para o efeito interacdo, ndo houve diferencas entre as cultivares de milheto
(P>0,05) para os itens analisados com referéncia a MO (Tabela 6) nos diferentes niveis de
inclusGes de casca de soja.

A fracdo indegradavel de uma forma geral entre as cultivares tiveram seus valores
reduzidos (P<0,05) com as inclus@es de niveis de CS, provavelmente esse fato ocorre devido
ao efeito de diluicdo que a casca de soja promove na silagem, com o aumento de seus niveis

de inclusoes.

3.1.3 Degradabilidade da proteina bruta
Os parametros de degradabilidade in situ para proteina bruta (PB) para efeitos

isolados de cultivares (Tabela 7) ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,05) para a

fragdo soluvel “a”, a fragdo potencialmente degradavel “b” e para a taxa de degradacao.
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Tabela 7 - Médias das fragdes “a” e “b”, taxa de degradacdo “c”, degradabilidade efetiva “DE” para
trés taxas de passagens (0,02, 0,05, 0,08 /h), tempo de colonizagdo “lag time” e fracdo
indegradavel da proteina bruta (PB) para os efeitos isolados de cultivar, niveis e das
interacOes (quando significativos) e valores de p da analise de variancia, da silagem de trés
cultivares de milheto com a inclusdo de quatro niveis de casca de soja avaliados in situ.

PB
Cultivar Fracao TD DE Fl DP
a b 2 5 8
ADR 500 18,54a 66,61a 0,075a 70,95b 58,30b 50,59b  14,83a  85,16b
BRS 1501 21,18a 67,652 0,070a 73,73a 60,57a 52,69ab 11,16b  88,83a
ADRS8010 21,02a 68,08a 0,074a 74,7la 61,79a 53,89a 10,88b 89,1la
Niveis
0 20,77 66,17 0,074 7294 60,39 152,71 13,04 86,95
3 20,37 68,12 0075 74,15 61,28 53,4 11,49 88,5
6 19,49 69,12 0071 73,37 60,01 51,97 11,38 88,61
10 2035 66,37 0,071 72,94 5921 51,49 13,26 86,73
F.V. VALORES DE P
CULTIVAR 0,070 0,400 0,190 0,007 0,007 0,010 0,001 0,001
NIVEIS 0480 0,070 0510 0,000 0,010 0,040 0,020 0,020
INTERACAO 0320 0040 0,350 0,002 0,040 0,090 0,010 0,010
Interacéo
Variedades Cultivar Niveis
0 3 6 10
2ADR 500 68,58Aa  67,42ABa 67,99ABa  62,46Bb
Fracdo b *BRS 1501 64,44A a 69,09A a 70,08A a 66,99A a
*ADR8010 65,50A a 67,86A a 69,29A a 69,68A a
0 3 6 10
SADR500  71,80ABa  72,52Ab 70,74B ¢ 68,73C b
DE 2% *BRS 1501 7369Ca 7484ABa  73,16Ab  73,32BCa
'ADR8010  7344ABa 7508Ca 76,21ABa  74,10Ba
0 3 6 10
SsADR500 58, 71ABa 60,22Aa 57,36ABa  56,92B b
DE 5% BRS 1501 61,32ABa 61,36ABa 59,38Aa  60,22B ab
YADRS8010 61,13A a 62,25A a 63,30A b 60,49A a
0 3 6 10
“ADR 500 13,48B a 14,30B a 13,62B a 17,93A a
Fl ’BRS 1501 12,69A a 9,50A b 10,85A a 11,69A b
BADR8010 12,96Aa  10,67A ab 9,66A a 10,24A b
0 3 6 10
Y“ADR 500 86,51A a 85,69A b 86,37A a 82,06B b
DP BBRS 1501 87,30A a 90,49A a 89,14A a 88,39A a
*ADR8010 87,03Aa  89,32Aab  90,33Aa 89,75A a

1:f(x)=50.2986+1.049*x, r=1 ; 2: f(x)=69.297-0.564*x, r2= 0,73 (P<0,05); 3: ns; 4: ns; 5:
f(x)=71.97+0.171*x-0.051*x"2, r=0,94 (P<0,05); 6: ns; 7: ns; 8: f(x)=59.50-0.251*x , r2=0,5
(P<0,05); 9: ns; 10: f(x)=60.97+0.853*x-0.089*x"2, r2 =0,9 (P<0,05); 11: f(x)=12.918+0.404*X, r2=
0,67 (P<0,05); 12: ns; 13: ns; 14: f(x)=87.08-0.404*x, r== 0,67 (P<0,05); 15: ns; 16: ns. Letras iguais
na mesma coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (5%).
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Os valores encontrados neste experimento foram bastante inferiores quando

comparados aos valores encontrados por Guimaraes Junior et al.>

, que trabalhando com trés
cultivares de milheto (BRS1501, NPM-1, CMS-3) em ovinos, encontrou para a fracdo soluvel
“a” 68,8%; 68,0% e 74,4%, fracao potencialmente degradada “b” 15,1; 10 e 5,2%, taxas de
degradacéo de 1,42, 1,52, 2,08%/h.

Valores mais elevados encontrados pelos mesmos autores podem ser explicados
devido a adubacdo de plantio que foi adotada, eles utilizaram 350kg/ha (NPK) e 100kg/ha de
ureia para cobertura. No presente trabalho as adubacdes realizadas foram fosfatada de
formacao de 60 kg ha™* de P,Os (SS), além 30 kg ha™ de K,O (KCI) e 30 kg ha™* FTE BR-186,
seguindo recomendacdes de>.

A degradabilidade efetiva mostrou-se significativa (P<0,05) para as taxas de
passagens 2, 5 e 8% entre as cultivares, a ADR500 teve seu valor inferior a ADR8010 e
BRS1501. A degradabilidade potencial teve o mesmo comportamento da DE (P>0,05),
demonstrando que a silagem da cultivar ADR500 possui menor qualidade quando comparada
as demais cultivares avaliadas nesse estudo, essa diferenca pode ser pela estrutura fisica e
composicao quimica da planta, mesmo elas ndo apresentando diferencas estatisticas para a PB
em sua composicdo bromatoldgica (Tabela 3). Para Van Soest’?, considera 7% o valor
minimo de concentracdo de PB nas silagens de milheto, para que ocorra um bom
desenvolvimento dos microrganismos ruminais. Os valores de PB dessa silagem estdo dentro
dos padrdes recomendados (Tabela 4) média de aproximada de 10,5%.

[1P4)

Embora os valores da fracdo “a” e a taxa de degradagdo tenham tido um

comportamento inferior ao encontrado por Guimardes Junior et al.>*

, a0 comparar a
degradabilidade potencial, os valores foram semelhantes aos encontrados neste experimento,
(83,9; 78; e 79,6%) para as cultivares BRS 1501, NPM-1, CMS-3. O que provavelmente
diferenciou o comportamento do presente experimento foi a presenca da casca de soja, que
pode ter influenciado a solubilizagdo dos nutrientes, tornando a fragcdo “b”, que ¢ composta
maior parte de parede celular, amido e pectina, com a degradabilidade maior.

A degradabilidade in situ da proteina bruta (PB) para os efeitos isolados de
cultivar (Tabela 7) ndo apresentou diferenga significativa (P>0,05) para as fragoes “a”, “b” e
taxa de degradacdo. Os valores da fracdo potencialmente degradavel foram maiores que a
fracdo sollvel, em funcdo da solubilidade da PB. Guimardes Junior et al.>® relatam que as
silagens de milheto possuem alta solubilidade da fracdo proteica, e que grandes partes dos
nutrientes é rapidamente disponibilizados para os animais. O suprimento das necessidades

nutricionais dos ruminantes depende principalmente do contetdo de energia e proteina da
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dieta que podem ser utilizadas pela microbiota ruminal. A fermentagdo ruminal depende da
concentracdo total de carboidratos e proteinas na dieta e principalmente de suas taxas de
degradacéo 3.

O parametro de degradabilidade efetiva mostrou-se significativo (P<0,05) para as
taxas de passagens 2 e 5%. Uma comparacdo entre a DE 2% e DE5% com 0% de casca de
soja, sugerem reducdo da DE da PB ao se incluir CS. Talvez por um efeito de diluicdo com o
aumento na quantidade de CS.

Na interacdo entre as cultivares e inclusdes de casca de soja (Tabela 7), ndo se
verificaram diferencas (P>0,05) para a fragdo solivel em 4gua “a”. Para a fracdo
potencialmente degradavel “b”, houve diferenca significativa (P<0,05) para a cultivar
ADR500 entre os niveis de inclusdo de casca de soja; os tratamentos sem adicdo de casca de
soja e a 3 e 6% mostraram um valor mais elevado para essa fracdo quando comparado a
inclusdo a 10%, esse valor pode ser explicado pela maior solubilidade da fracdo “a” dessa
cultivar com essa incluséo (19,60%) podendo ser comprovado pela equacdo de regressao
modelo linear positiva (R2=1).

No entanto a taxa de degradacdo ndo apresentou diferencas significativas (P>0,05)
e as inclusdes de casca de soja (Tabela 7). Os valores encontrados para a taxa de degradacao

foram superiores a 2%/h, que para Sampaio *>”

, alimentos considerados de boa qualidade
devem apresentar de 2 a 6%/h de taxa de degradagéo.

Houve interacdo (P<0,05) entre cultivar e casca de soja para DE nas taxas de
passagens 2 e 5% onde a cultivar ADR500 apresentou menor valor para as respectivas taxas
de passagens quando comparada as outras duas cultivares, esse fato pode ser confirmado pela
taxa de degradacdo que apresentou valores, pouco mais elevados que as demais, na incluséo a
3%, que apresentou diferenca significativa (P<0,05), entre as inclusGes de casca de soja,
demostrou um comportamento de maior degradabilidade efetiva que as demais inclusdes, para
a taxa de passagem a 5% houve diferenca significativa (P<0,0,5) entre as inclus6es de CS, que
para a inclusdo a 3% demonstrou ser superior (R2=0,5), porém quando se aumenta a incluséo
de casca de soja para 10% esses valores caem, o que pode ser verificado pela equacdo de
regressdo com efeito quadratico, onde pode-se obter um ponto de assintotismo, que € quando
ocorre 0 pico de degradabilidade. O mesmo comportamento, é observado pela cultivar
ADR500, também teve efeito quadratico com o aumento dos niveis de inclusdo de casca de
soja.

As interagOes observadas entre as inclusbes da casca de soja em cada cultivar

indicam que a inclusdo a 6% apesentou resultados mais satisfatorios para os parametros de
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degradabilidade ruminal da PB, apresentando valores satisfatérios tanto para a fragdo “a”
quanto para a taxa de degradacdo, entre as cultivares a que apresentou valores menos
satisfatorios foi a ADR500 que apresentou valores de degradabilidade inferior quando
comparada as outras cultivares. O que pode ser confirmado, analisando a degradabilidade
potencial entre as cultivares, que apresentou diferenca significativa (P<0,05), a ADR 500 teve
uma DP de média 84,27%, enquanto a ADR8010 apresentou média de 88,16% e a BRS1501
de 88,29%. Diferenca significativa entre os niveis de inclusdo de casca de soja foram

observados (P<0,05) apenas para a ADR500 a 10% de inclusdo que teve sua DP mais baixa.

3.2 Cinética da degradac¢do ruminal

3.2.1 Desaparecimento da matéria seca
Os graficos das Figuras 3, 4, 5 ilustram a cinética da degradacdo ruminal a matéria

seca por meio do comportamento das curvas e respectivas equacOes de regressao
correspondentes as silagens de milheto com o0s niveis de incluséo da casca de soja, nos tempos
de incubacao.

100
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60

Degradabilidade MS (%)
40
Il

—— Cultivar ADR 500 0%
--- Cultivar ADR 500 3%
- Cultivar ADR 500 6%

- Cultivar ADR 500 10%

0 50 100 150

Tempo (horas)

Equagdes de regresséo:

ADR500.0%=20.1534+43.872(1-exp(-0.0218*t))ADR500.3%=20.3953+64.461(1-exp(-0.0114*t))

ADR500.6%=22.3053+44.467(1-exp(-0.0181*t)) ADR500.10%=18.7424+58.834(1-exp(-0.0152*t))

FIGURA 3 - Desaparecimento da matéria seca (MS) da cultivar ADR500 nos niveis de inclusdo 0, 3, 6
e 10% de casca de soja.

O desaparecimento no tempo zero (Figura 3) ocorre devido & juncdo das amostras
que estavam no liquido ruminal e imediata lavagem. Neste tempo o0 que ocorre é a degradacao

dos nutrientes solGveis em agua e a lavagem deles, que pode ocasionar de pequenas particulas
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vazarem pelos poros do saco de tecido-ndo-tecido. A silagem da cultivar ADR500 pela
representacdo grafica praticamente ndo demostrou diferengas no desaparecimento da matéria
seca no tempo zero. No tempo aproximadamente de 40h, taxas de desaparecimento sdo muito
proximas, praticamente as mesmas, para todos os niveis de inclusdo de casa de soja. No
tempo aproximado de 70h as silagens comegam a ter uma tendéncia de desaparecimento
diferente entre os niveis de inclusdo, demostrando menor desaparecimento para a incluséo a
zero por cento, as demais inclusdes apresentam 0 mesmo comportamento para a cinética da
degradacdo ruminal, no tempo aproximado de 90h a curva continua crescente, nao
apresentando um ponto de assintotismo, esse comportamento é observado nos quatro niveis
de incluséo de casca de soja, 0 que pode ser evidenciado que a degradacdo da matéria seca
ndo ocorre completamente no rimen, parte das frac6es do alimento que provavelmente seriam
absorvidos no intestino.

A silagem da cultivar ADR8010 estad apresentada na Figura 4 quanto ao
desaparecimento da matéria seca entre os niveis de inclusdo de casca de soja. O
desaparecimento no tempo zero ocorre devido a juncdo do material ao que estava imerso no
liquido ruminal e imediata lavagem, o que promove a degradacdo da fracdo solivel em agua.
As taxas de desaparecimento entre os tempos de 40 a 70h apresentam comportamento similar
entre os niveis de inclusdo de casca de soja, ap6s esse tempo pode ser observada que as curvas
vao adquirindo um crescimento quase que linear, apresentando maior desaparecimento para as

inclusdes 6 e 10%.
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e — Cuttivar ADR 8010 0%

--- Cultivar ADR 8010 3%
- Cultivar ADR 8010 6%
== Cultivar ADR 8010 10%

0 50 100 150

Tempo (horas)

Equacdes de regresséo:

ADR8010.0%=21.4692+40.062(1-exp(-0.0186*t)) ADR8010.3%=17.5953+58.286(1-exp(-0.0133*t))

ADR8010.6%=19.9409+50.449(1-exp(-0.0158*t)) ADR8010.10%=19.7075+51.367(1-exp(-0.0149*t))

FIGURA 4 - Desaparecimento da matéria seca da silagem da cultivar ADR8010 nos niveis de inclusdo
de casca de soja.
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As curvas de desaparecimento da silagem da cultivar BRS1501 podem ser
observadas na Figura 5. O comportamento das curvas no tempo zero demostra que ndo houve
diferencas entre os niveis de inclusdo para essa silagem, a degradabilidade é quase que a
mesma em todos os tratamentos até o tempo de 70h, ap6s esse tempo a silagem com 0s niveis
de incluséo 6 e 10% apresentam um desaparecimento maior, porém as curvas ndo apresentam

um ponto de assintotismo, demostrando um comportamento crescente com o tempo.

100
1

)
80
1

60

Degradabilidade MS (%

— Cuttivar BRS 1501 0%

---- Cultivar BRS 1501 3%
-~ Cultivar BRS 1501 6%
== Cultivar BRS 1501 10%

0 50 100 150

Tempo (horas)
Equacdes de regresséo:

BRS 1501 0% =22.0486+43.042(1-exp(-0.0189*t)) BRS1501 3% =19.0685+57.819(1-exp(-0.0146*t))

BRS1501 6% =18.3859+55.448(1-exp(-0.0141*t)) BRS1501 10%=16.9623+66.660(1-exp(-0.0122*t))

FIGURA 5 - Desaparecimento da matéria seca (MS) da silagem de milheto cultivar BRS1501 nos
niveis de inclusdo de casca de soja.

3.2.2 Desaparecimento da matéria organica

As curvas de desaparecimento da matéria organica da silagem de milheto da
cultivar ADR 500 estdo apresentadas na Figura 6. Diferencas entre os niveis de inclusdo de
casca de soja no tempo zero podem ser observados, onde a silagem do tratamento controle
teve seu desaparecimento maior quando comparadas as inclusdes de casca de soja, pode ser
observado um menor comportamento com a adi¢do de casca de soja a 10%, o0 que pode ser
concluido que a fragdo soltvel em agua tem seu desaparecimento comprometido nesse nivel
de inclusdo. Entretanto essa apresenta um comportamento crescente com o passar do tempo,
tendo um potencial de degradabilidade maior que as outras inclusdes, sendo 0 mesmo

comportamento observado para a inclusdo a 6%.
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Equacdes de regresséo:

ADR500.0%=20.1344+43.6658(1-exp(-0.0218*t)) ADR500.3%=20.4098+64.4910(1-exp(-0.0113*1))

ADR500.6%=22.3176+44.3202(1-exp(-0.0180*t)) ADR500.10%=18.7468+58.8662(1-exp(-0.0151*t))

FIGURA 6 - Desaparecimento da matéria organica da silagem de milheto da cultivar ADR500 nos
niveis de inclusdo de casca de soja.

O desaparecimento da MO da silagem de milheto da cultivar ADR8010 nas
respectivas inclusbes de casca de soja, pode ser analisado na Figura 7, no tempo zero,
diferencas podem ser observadas entre os niveis de inclusdo de casca de soja, do onde o
tratamento controle apresentou um desaparecimento maior quando comparado ao outros
tratamentos, o nivel de inclusdo com menor taxa de desaparecimento foi observado para a
inclusdo a 10%. Entre os tempos de 12 a 40h, o desaparecimento foi mais lento, indicando a
existéncia de uma fracao proteica de degradacdo mais lenta.

No tempo aproximado de 60h, ndo se observam diferencas entre os tratamentos,
apos esse periodo as curvas apresentam uma tendéncia de crescimento, ndo apresentando
estabilizacdo no desaparecimento da MO, mostrando que nesse periodo nao foram atingidos

pontos maximos de desaparecimento, ou seja, a assintota.
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''''' Cuttivar ADR 8010 10%

Degradabilidade MO (%)

0 50 100 150

Tempo (horas)
Equacdes de regressao:

ADR8010.0%=21.4784+39.873(1-exp(-0.0186*t)) ADR8010.3%=17.5887+58.402(1-exp(-.0132*t))

ADRB8010.6%=19.9362+50.335(1-exp(-0.0158*t)) ADR8010.10%=19.9634+50.860(1-exp(-0.0154*t))

FIGURA 7 - Desaparecimento da matéria organica da silagem da cultivar ADR8010 nos
respectivos niveis de incluséo de casca de soja.

A Figura 8 apresenta o desaparecimento da silagem de milheto da cultivar
BRS1501 nas respectivas inclusbes de casca de soja. O desaparecimento da MO no tempo
zero, ocorre por perdas de particulas na lavagem do material quando retirado do ramen e por

desaparecimento das fragdes soluveis.

100
|

80

60
1

40
1

— Cultivar BRS 1501 0%
--- Cuttivar BRS 1501 3%
-~ Cultivar BRS 1501 6%
""" Cultivar BRS 1501 10%

Degradabilidade MO (%)

0 50 100 150

Tempo (horas)

Equacdes de regressao:

BRS1501 0%=22.1569+42.7190(1-exp(-0.0185*t))BRS1501 3% =19.4332+57.492(1-exp(-0.0138*t))

BRS1501.6%=18.3960+55.576(1-exp(-0.0139*t)) BRS1501.10%=16.7984+67.497(1-exp(0-.0120*t))

FIGURA 8 - Desaparecimento da matéria organica da silagem da cultivar BRS1501 nos
respectivos niveis de incluséo de casca de soja.
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Nas inclusGes 0 e 10% tiveram um maior desaparecimento das fragdes sollveis
proximos e maiores que 0s outros tratamentos. No tempo de 12h até o tempo de 70h
aproximadamente, a curva apresentou um desaparecimento mais lento, o que representa que
existe uma fracdo potencialmente degradavel, apos esse periodo as curvas tendem a aumentar,
mas ndo apresentam um ponto assintético demonstrando um potencial degradavel maior para

as inclusdes de 6 e 10%.

3.2.3 Desaparecimento da proteina bruta

O desaparecimento da proteina bruta da silagem de milheto cultivar ADR500
(Figura 9) apresentou curvas semelhantes entre os tratamentos, no tempo zero ndo séo
apresentadas diferengas, entre 12 e 24h o desaparecimento foi mais lento, indicando a
existéncia de uma fracdo proteica potencialmente degradada.

No tempo aproximado de 30h, a curva apresentou um ponto assintético, o que
indica 0 maximo de degradacdo, a partir desse ponto as curvas tiveram um comportamento
linear. A proteina degradada no ramen fornece uma mistura de peptideos, aminoacidos livres
e amoOnia para o crescimento microbiano e a sintese de proteina derivada daqueles micrébios,
suprindo a maioria dos aminoacidos que chegam ao intestino delgado, a proteina ndo degrada

representa a segunda fonte em importancia de aminoécidos disponiveis para 0s animais.

Degradabilidade PB

—— Cultivar ADR 500 0%

---- Cultivar ADR 500 3%
-~ Cultivar ADR 500 6%
= Cultivar ADR 500 10%

0 50 100 150

Tempo (horas)
Equagdes de regresséo:

ADR500 3%=10.3537+87.5565(1-exp(-0.0280 *t)) ADR500 6%=6.0997 +92.4446(1-exp(-0.0266 *t))

ADR500 10%=2.9853 +95.0469(1-exp(-0.0278 *t))

FIGURA 9 - Degradabilidade potencial (DP) da silagem de milheto cultivar ADR500 com as
respectivas inclusdes de casca de soja em fun¢éo do tempo de permanéncia no ramen.
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O desaparecimento da PB da silagem de milheto da cultivar ADR8010 com os
niveis de inclusdo de casca de soja (Figura 10), ndo apresentou diferenca para o tempo zero, a
fracdo soluvel da proteina esses valores mais elevados dessa fracdo indica que a proteina esta
rapidamente disponivel para o animal, no tempo aproximado de 40h apresenta o assintotismo,
0 ponto maximo de degradacdo. ApoOs esse horario as curvas apresentam comportamento

linear.
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\

60

Degradabilidade PB (%
T

o
g 4 4
/ —  Cultivar ADR 8010 0%

/' === Cultivar ADR 8010 3%

ﬁ/ ----- - Cuttivar ADR 8010 6%
=== Cultivar ADR 8010 10%

20

0 50 100 150

Tempo (horas)

Equagdes de regresséo:

ADR8010.0%=-6.0787+103.069(1-exp(-0.0270*t))ADR8010 3%=5.3633+89.9216(1-exp(-0.0327 *t))

ADR8010 6%=4.3780+93.783(1-exp(-0.0283*t)) ADR8010 10% =9.8665+90.5763(1-exp(-0.0260 *t))

FIGURA 10 - Degradabilidade potencial (DP) da silagem de milheto cultivar ADR500 com as
respectivas inclusdes de casca de soja em fungdo do tempo de permanéncia no rimen.

O desaparecimento da PB da silagem de milheto da cultiva BRS1501 (Figura 11)
ndo apresentou diferencas entre os niveis de inclusdo de casca de soja. A solubilidade no temo
zero se refere as porcOes da proteina rapidamente soltvel, demonstrando que as inclusdes de
casca de soja ndo interferiram nessa fragéo.

O crescimento da curva mostra até o tempo aproximado de 40h demonstra a
fragdo potencialmente degradavel, apresentando o ponto de assintotismo, demonstrando ser
um alimento de desaparecimento relativamente rapido, visto que para a matéria seca desse
alimento néo foi encontrado a assintota, indicando que esse material permanecera mais tempo

no ramen.
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--- Culivar BRS 1501 3%
— Cultivar BRS 1501 6%

""" Cultivar BRS 1501 10%

0 50 100 150

Tempo (horas)

Equacdes de regresséo:

BRS1501. 0%=0.8073+96.3099(1-exp(-0.0266 *t))BRS1501.3%=10.6471+88.283(1-exp(-0.0284 *t))

BRS1501.6%=-2.8329+100.4223(1-exp(-0.0280*t))BRS1501.10%=2.5592+97.241(1-exp(-0.0251 *t))

FIGURA 11 - Degradabilidade potencial (DP) da silagem de milheto cultivar BRS1501 com as
respectivas inclusdes de casca de soja em fungdo do tempo de permanéncia no rimen.
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4. CONCLUSAO

A casca de soja aumentou a fracdo potencialmente degradavel, com o aumento
dos niveis de inclusdo de casca de soja, na MS e MO, para as trés cultivares, diminuindo a
fracdo indegradavel.

Os niveis de inclusdo de casca de soja que tiveram melhores resultados de
degradabilidade foram a trés e seis por cento nas cultivares ADR8010 e BRS1501.

Outros experimentos sobre a degradabilidade in situ de silagem de milheto devem

ser realizados para que sejam obtidos resultados mais concretos.
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