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Cinética Ruminal das Fractes de Car boidratos, Producdo de Gas, Digestibilidade I n Vitro da
Matéria Secae NDT Estimado da Silagem de Milho com Difer entes Propor ¢des de Gr dost

Luciano da Silva Cabral?, Sebastido de Campos Valadares Filho3, Edenio Detmann?4, Joanis
Tilemahos Zervoudakis, Odilon Gomes Pereira3, Rafael Goncalves Veloso®, Elzania Sales Pereira®

RESUM O - Foram objetivos do presente trabal ho avaliar as alteragfes na composi ¢cao bromatol 6gica e nas fragfes nitrogenadas e de
carboidratos, estimar ataxade digestédo dos carboidratosfibrosos (CF) e ndo-fibrosos (CNF), determinar adigestibilidadeinvitro damatéria
seca(DIVMS) eestimar o teor de nutrientesdigestiveistotais (NDT) dasilagem de milho com diferentes proporgdes de gréos. Assilagens
foram confeccionadasnas seguintesproporc¢desdegraos: 0, 15, 30, 45 e60%. Foram determinadososteoresdematériaseca(M S), compostos
nitrogenados (N), extrato etéreo (EE), matériamineral (MM), fibraem detergente neutro (FDN) e fibraem detergente acido (FDA), bem
como os compostos nitrogenados néo-protéicos (NNP) e as fragBes nitrogenadas B,+B,, B; e C. Foram também determinados os teores
dos carboidratos néo-fibrosos (CNF) e das fragbes potencial mente digestiveis (B,) e indigestiveis da FDN (C). As taxas de digest&o dos
CNF edafragéo B, dos carboidratos totai s foram estimadas por meio datécnica de producéo de gases. Foram, ainda, realizadasaDIVMS
por meio datécnicadedoisestadioseaestimacdo doNDT por intermédi o dacomposi¢éio quimica. O acréscimo degrdosasilagem aumentou
linearmente osteoresde M S, N e CNF ereduziuaMM, FDN, FDA elignina. O NNP e asfracGes B, e C variaram de 34,04 a54,62%, 6,63
az2,61e7,83a1,32% daPB. Osteores dos CNF e das fragdes B, e C dos carboidratos totais foram influenciados linearmente pela adi¢éo
degrédosasilagem, quevariaram de 153,55 a585,10; 489,57 a203,29; € 233,50 a85,51 g/kg de M S, respectivamente. Astaxas de digestéo
dos CNF e dafragéo B, apresentaram comportamento quadratico, sendo os val ores maximos estimados de 0,2723 € 0,02771 h'l, paraas
silagens com 40,08 e 14,57% de gréos, respectivamente. O volumefinal degas, aDIVMSeo NDT estimado, aumentaram linearmente, em
funcdo da porcentagem de gréos, os quais variaram de 20,03 a 28,47 mL, 62,19 a 83,21 e 56,08 a 81,40%, respectivamente.
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Ruminal Kinetic of Carbohydrate Fractions, Gas Production, Dry Matter In Vitro
Digestibility and Estimated TDN of Corn Silage with Different Grain Proportions

ABSTRACT - The objectives of this work were to evaluate the chemical composition alteration, the nitrogen and carbohydrate
fractions changes, to estimate the digestion rate of non-fiber carbohydrate (NFC) and fiber carbohydrate (FC), to determinethein vitro
dry matter digestibility (IVDMD) and to estimate the TDN of corn silage with different grain proportions. The silage were done in the
following proportions: 0, 15, 30, 45 e 60% of grain. The amount of dry matter (DM), nitrogen compounds (N), ether extract (EE), ash,
neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF), as well the non-protein nitrogen compounds (NPN) and the B +B,, B,
and C nitrogen fractions, weredetermined. Theamount of non-fiber carbohydrate (NFC) and of potentially digestible(B,) andindigestible
(C) fractions of NDF were also determined. The rate digestion of NFC and B, fraction of carbohydrate were estimated by mean of gas
production technique. IVDMD was determined by the two-stage technique and the TDN content was estimated by the chemical
composition. The addition of grain to the corn silage showed linear increase in DM, N and NFC contents and reduced the ash, NDF,
ADF and lignin. The NPN and B, and C fractions ranged from 34.04 to 54.62, from 6.63 to 2.61 and from 7.83 to 1.32% of the total
N. Theamount of theNFC and B, and C fractionsof carbohydratewerelinearly influenced by grain additioninthecornsilage, that ranged
from 135.55 to 558.10, 489.57 to 203.29 and from 233.50 to 85.51 g/kg of DM. The digestion rate of the NFC and B, fraction were
quadraticly affected, and the maximum estimated valueswere of 0.2723 and 0.02771 h'%, for the silagewith 40.08 and 14.57% of grains,
respectively. The total gas production, IVDMD and TDN increased linearly as a function of grain percentage, that ranged from 20.03
to 28.47, from 62.19 to 83.21 and from 56.08 to 81.40, respectively.
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Introducéo

Os carboidratos, nos vegetais, derivam da fixa-
¢do do CO, atmosférico, no processo conhecido
como ciclo de Calvin, exercido pelos seres
fotoautotroficos, ondeaenergialuminosaéconvertida
em energiaquimicadurante afotossintese nas mem-
branastilactidesdoscloroplastos(Brock etal., 1994).
S80 nesses seres vivos que se verifica a classe de
compostos mais abundantes da biosfera, seja na
forma de mono e dissacarideos (glicose e sacarose),
através dos quais a energia é translocada nas diver-
sas partes da planta, como polimeros de reserva —
amido, frutosanas e, principalmente, na forma de
polissacarideos da parede celular (celulose,
hemicelulose) —, desempenhando fungdes de prote-
¢ao e sustentagdo.

Para os herbivoros, os carboidratos s&o a princi-
pal fonte de energia, tanto diretamente, através da
absorgéo de seus mondémeros constituintes pelo trato
digestivo, como, indiretamente, pela sua conversao
em acidos graxos volateis através da acéo
fermentativade microrganismos. Suportam, ainda, a
sintese de proteina microbiana nos compartimentos
fermentativos dos ruminantes, a qual é a principal
fonte deaminoéci dosdisponiveisnosintestinosdesses
animais (Van Soest, 1994).

Do ponto de vista nutricional, os carboidratos
podem ser classificados em carboidratos ndo-fibrosos
(CNF), ou conteudo celular mais a pectina, e
carboidratos fibrosos (CF) (Mertens, 1996). Os pri-
meirosapresentam disponibilidadenutricional répida,
compl etaeconstante entre osalimentos (98 a100%),
ja os CF (celulose e hemicelulose), os quais junta-
mente com a lignina compdem a parede celular
vegetal, sdolentamentedigeridos, apresentam dispo-
nibilidade nutricional varidvel e ocupam espaco no
trato gastrintestinal (Van Soest, 1967).

Nos tropicos, a existéncia de duas estacdes dis-
tintas, dguas e seca, determina a abundancia na
producdo de matéria seca em uma época e escassez
extrema em outra. Consequientemente, o desempe-
nho dosrebanhosficalimitado, pelafaltadeofertade
alimentacdo na época seca do ano. Dessa forma, o
armazenamento do excesso de forragem proveniente
da época das &guas para o periodo da seca constitui-se
em estratégia de grande impacto na viabilidade da
atividade. Nesse contexto, aensilagem € ferramenta
fundamental naconservagdo dealimentos, principal -
mente no Brasil, onde a fenacéo € limitada por
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variaveis climaticas predominantes em grande parte
do pais. Entretanto, o valor nutricional do produto
final é fungdo, além das técnicas de ensilagem, da
qualidadedomaterial ensilado, que, nocasodasilagem
de milho, varia, principalmente com a propor¢éo de
gréos. Normalmente, a adequacdo de dietas é feita
considerando-se acomposi ¢do quimicadosalimentos
oriunda de valores médios de tabelas. No caso da
silagem de milho, esta estratégia pode conduzir a
Sérios equivocos, uma vez que a porcentagem de
gréos nado € constante.

Dessa forma, foi objetivo do presente trabalho
avaliar as alteractes nasilagem de milho, em funcdo
de seu teor de graos.

Material e Métodos

O milho (Zea mays), hibrido AG 1051, utilizado
neste estudo foi cultivado em &rea do Departamento
de ZootecniadaUFV-MG, cujo plantio foi realizado
em outubro de 1998, de acordo com as recomenda-
¢Oes do frabricante de sementes. Como adubacéo de
plantio, foram aplicados 300 kg/ha de 8-28-16 (N-P-
K) e, como adubacéo de cobertura aos 25 e 45 dias
de plantio, 150 kg/ha da mistura 20-0-20 e 100 kg/ha
deuréia, respectivamente. A colheitafoi realizadade
formamanual, por meio de um fac&o, a aproximada-
mente 10 cm do solo, quando os gréos atingiram o
estadio farinaceo-duro (110 dias), sendo as plantas,
em seguida, conduzidasao laboratorio deanimaisdos
DZO. Trintaplantasforam tomadas al eatoriamente e
separadas em duas partes. colmo+folha e espigas,
para determinacéo da proporcédo de cada parte na
plantainteira. Em seguida, cadaparte (coimo+folhae
espigas) foi picada separadamente e ensilada em
siloslaboratoriais de PV C de 40 x 10 cm, dotados de
vélvula de Bunsen, nas propor¢des de 0, 25, 50, 75 e
100% de espigas, com trés repeticdes em um delinea-
mento inteiramente casualizado. Para determinacédo
do teor de gréos nas espigas e na planta inteira, 30
espigas foram tomadas aleatoriamente e separadas
em pal ha, sabugo e grdos, sendo cada parte pesada e
seca a 55°C. Assim, os tratamentos foram constitu-
idosde 0, 15, 30, 45 e 60% de graos. Os silos foram
abertos um més apds a ensilagem e, nas amostras
frescas, determinado o nitrogénio ndo-protéico (NNP),
conforme Broderick (comunicacdo pessoal). O res-
tante do material foi pré-seco a 55°C durante 72
horas e moido em peneira de 1 mm, para posterior
andlise de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
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matériamineral (MM) e extrato etéreo (EE), confor-
me AOAC (1990). Asandlisesdefibrainsolivel nos
detergentes neutro (FDN) e é&cido (FDA) foram
feitasem autoclave, conformePell & Schofield (1993),
e lignina, conforme Van Soest et al. (1991). Os
compostos nitrogenados insol Giveis nos detergentes
neutro (NIDN) e &cido (NIDA) foram determinados
conforme Licitraet al. (1996).

Os carboidratos totais (CT) foram determinados
conforme Sniffen et al. (1992), sendo as suas fra-
¢Oes: carboidratosfibrosos (CF), consideradoscomo
a FDN corrigida para o seu conteido em cinzas e
proteinas(FDNcp); carboidratosnao-fibrosos(CNF),
obtido pela subtracdo da FDNcp dos CT; e afragdo
C, obtida pela FDN indigerivel apos 144 horas de
incubagdo in situ (Sniffen et al., 1992). A fragéo B,
ou seja, fracdo disponivel da fibra, foi obtida pela
diferenca entre a FDNcp e a fracéo C.

Astaxas de digestédo dos CNF e dafragéo B, dos
CT foram estimadas pela técnica de producédo de
gases, conforme Pell & Schofield (1993), com algu-
mas adaptacoes. Asincubagdes foram realizadas em
frascos de vidro com capacidade de 50 mL, onde
foram pesados aproximadamente 100 mg de substrato.
Aos frascos foram adicionados 8 mL de tampéo de
McDougal (McDougal, 1949), previamentereduzido
com CO, (pH 6,9-7,0), e2mL deinoculo, proveniente
deumbovinofistulado nordmen, filtrado em camada
dupla de gaze sob asperséo de CO,. Imediatamente
apoés, os frascos receberam tampa de borracha e
lacre de aluminio. As leituras de pressdo foram
realizadas por meio de um sensor de presséo
acoplado aum voltimetro, nos seguintes tempos: 1,
2,3,4,5,6,9, 12,18, 24, 30, 36, 48, 60 e 72 horas.
As leituras realizadas em volts foram convertidas
paramL de gas, conforme Pell e Schofield (1993).
A cinética da producdo cumulativa dos gases foi
analisada empregando-se 0 modelo logistico
bicompartimental (Schofieldetal., 1994):

V()=VT /[(1+exp(2-4*c;* (T-L))) + VIS (I+EXP(2-4* c,* (T-L)))

no qual V(t) € o volume acumulado notempot; Vf,,
o volume de gas oriundo dafracao de rapida diges-
tédo (CNF); ¢, (h 1), ataxa de degradacéo da fracéo
derdpidadigestdo (CNF); L, alaténcia; e T, otempo
(h); Vf2, o volume de gés da fragdo de lenta degra-
dagao (B,); ¢, (h'1), ataxa de degradacéio da frag&o
B,. Para realizagao dos gjustes, utilizou-se o pro-
cessoiterativo do algoritmo de Marquadt, implanta-
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do no software Sistema de Analises Estatisticas e
Genéticas - SAEG (UFV, 1993).

A digestibilidadeinvitrodamatériaseca(DIVMS)
foi determinadapel o método de dois estéadios, confor-
meTilley & Terry (1963), eo NDT estimado, confor-
me NRC (2001), a partir das seguintes equaces:
NDT = CNFD + PBD + FDND + AGD*2,25 - 7
em que CNFD = CNF*0,98;

PBD = PB*EXP (-1,2*(PIDA/PB));

FDND = 0,75*(FDNn-L)*(1-(L/FDNnN)0,667)

AGD =EE- 1e7, refere-seao NDT metabdlico fecal,
em que CNFD representa os carboidratos ndo-fibro-
sos verdadeiramente digeriveis; PBD, a PB verda-
deiramentedigerivel; GD, osécidosgraxosverdadei-
ramente digeriveis; FDND, aFDN digerivel; LIG, a
lignina; e-7, o NDT metabdlico fecal.

Asandlisesestatisticasforam conduzidas segundo
um delineamento inteiramente casuali zado, segundo
omodelo:

i SH*Ti+ B,

em que U = constante geral; T; = efeito relativo ao
tratamento ou teor deespigasi, sendoi =1, 2, 3,4 e5;
E(); = erro aleatorio associado a cada observagéo,
pressuposto NID (0, 62).

As comparagdes entre médias foram realizadas
por intermédio deandlisederegressdo linear, adotan-
do-se a = 0,05. A escolha do modelo ocorreu com
base nos testes de significancia para os coeficientes
de regressfo, no coeficiente de determinagéo (r2/R2)
e na ocorréncia de falta de gjustamento. Os coefici-
entes de determinacéo foram expressos como a
razéo entre a soma de quadrados da regressdo e a
soma de quadrados total.

Resultados e Discussao

De acordo com o aspecto visual, o odor, o pH das
silagense o fato de que néo foi verificada putrefagéo
em qualquer silagem, pode-se inferir que houve fer-
mentacdo adequada das silagens.

A composic¢ao bromatol gicadasilagem demilho
com proporc¢des crescentes de gréos € apresentada
naTabelal, considerando que a porcentagem média
de graos nas espigas foi de 60%. O acréscimo de
gréosasilagem demilho acarretou aumento linear da
MST (P<0,01), PB (P<0,01) edos CNF e reducédo da
MM (P<0,01), FDN (P<0,01), FDA (0,01) elignina
(P<0,01). A porcentagem de FDN e EE, bem como o
NDT estimado para silagem com 45% de gréos, esta
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Tabela 1 - Teores médios e equagOes de regresséo para a matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra insolivel em detergente neutro (FDN), carboidratos néo-
fibrosos (CNF), fibra insolivel em detergente acido (FDA) e lignina, em funcdo das porcentagens de grdos
(Grao) da silagem de milho e os respectivos coeficientes de determinagédo (r?)

Table 1 - Average contents and regression equations of dry matter (DM), crude protein (CP), ash, ether extract (EE), total car-
bohydrates (TC), neutral detergent fiber (NDF), non-fiber carbohydrates (NFC), acid detergent fiber (ADF) and lig-
nin, in function of grains percentage (Gréo) of corn silage and the respective coefficients of determination (r?)

Item Gré&os (%) Equagao de regressio ré
Grains (%) Regression equation

0 15 0 ) &0
MS (%) 19,36 2448 27,84 30,96 3848 Y =19,12+0,3012* Grédo 0,9550
DM (%) A
pB1 489 595 6,47 7,06 7,72 Y =5,07+0,045* Grao 0,9026
cP .
MM 5,20 482 346 232 1,70 Y =5,38-0,0379* Gréo 0,9531
Ash
EEL 2,25 258 2,66 292 3,89 - -
Ether extract
ct! 8768 8657 8747 8167 86,69 - -
TC .
FDN1 7346 5745 51,79 40,63 29,36 Y =71,54-0,7001* Gréao 0,9728
NDF .
CNFL 1535 3027 37,03 4813 58,37 Y =17,05+0,6927* Gréo 0,9795
NFC ~
FDA1 25 3256 2594 21,08 17,08 Y =40,19-0,414* Gréo 0,9458
ADF .
Lignina? 813 815 6,12 4,85 254 Y =8,74-0,093* Gréo 0,8475
Lignin

1 9% na MS (% DM).
29 na FDN (% NDF).

Tabela 2 - Valores médios e equagdo de regressao para os compostos nitrogenados nao-protéicos (NNP), fracOes
B,+B,, B, e C e nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) na silagem de milho com diferentes
porcentagens de grdos (Grédo) e os respectivos coeficientes de determinacdo (r2)

Table 2 - Average values and regression equation for the non-protein nitrogen (NPN), B,+B,, B, and C fractions and neutral detergent
insoluble nitrogen (NDIN) in corn silage with different porcentage of grains (Gréo) and the respective coefficients of

determination (r2)

Item Gréos (%) Equagdo de regressio r
Grains (%) Regression equation
0 15 30 45 60
NNP? 34,05 39,14 50,67 50,91 54,62 YA =34,43+0,3578* Gréo 0,7340
B,+B,t 5150 5066 3943 4265 4146 - -
NIDN 14,46 10,20 9,90 6,44 3,92 Y: =13,95-0,1656* Gréo 0,8427
B31 6,63 7,00 6,97 3,67 2,61 Y =7,65-0.,076* Gréo 0,5621
CL(NIDA) 783 3,20 2,93 2,76 132 Y =6,30-0,0898* Gréo 0,6497

1 9 N total (% of total N).

préoximadosvaloresde 41,3 e 72%, respectivamente,
relatados por Van Soest (1994).

O teor de umidade do material ensilado afeta o
processo fermentativonosilo, atuando como barreira
fisica a queda do pH, favorecendo a ocorréncia de
fermentacgdes indesejaveis (butirica, acética, exces-
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sivaproducao de NH), asquais, por suavez, condu-
zem a menor qualidade da silagem. Dessa forma,
pode-seinferir que o aumento do teor de espigasteria
efeito positivo sobre as caracteristicasfermentativas,
evidenciado pelo pH das silagens, o qual variou de
3,80 a 3,29 para as silagens com 0 e 60% de gréos,
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respectivamente, bem como o aumento no teor de
nutrientes. Considerando que Sniffen et al. (1992)
sugerem que para silagens a fragdo A da proteina é
composta exclusivamente por NH,, observa-se na
Tabela 2 e Figura 1 que o aumento do teor de gréos
nasilagem causou aumento linear do NNP, sendo, por
este aspecto, desvantajosa a inclusdo de graos.
Entretanto, Van Soest (1994) relatou que silagens
com elevado teor deMS e pH inferior a4,0, asquais
sdo consideradas como sendo de boaqualidade, apre-
sentam seu NNP constituido, principalmente, por
aminoacidos e peptideos.

90 4
80 1
70 +
Gg 60 | 2 NNP

=0 mB1+B2

oo 50
28 oB3
22 40
VD. !C
0G 30
20 4
10 ~
0 -
1 2 3 4 5
Gréos
Grains
Figura 1 - Teores médios das fragdes nitrogenadas da
silagem de milho com zero (1), 15 (2), 30 (3),
45 (4) e 60% (5) de gréos.
Figure 1 - Average content of the nitrogen fractions of corn

silage with zero (1), 15 (2), 30 (3), 45 (4) and 60%
(5) of grains.
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Em geral, asdietas dosruminantes sdo balanceadas
paraatender, principal mente, osrequisitosenergéticos
e protéicos dos rebanhos e, dessa forma, os fatores
gque mais afetam o custo de alimentacgéo, quando esta
se baseia em silagem de milho, sdo seus contetdos
em energia, FDN e PB (Allen et al., 1997). Silagens
com maior conteldo em PB e energia permitirdo
menor suplementacdo e, com isso, reducdo do custo
de alimentagdo. Considerando ainversarelagdo en-
treconsumoeFDN edigestibilidadeeFDA (Mertens,
1987), pode-seinferir que areducdo do teor de FDN
e FDA, com o acréscimo de gréos a silagem, permi-

N
N
N
N
N
N
N

|

NCNF
BB2
EC

CT (g/kg MS)
TC (g/kg DM)
&

S
S

Gréos
Grains

Figura 2 - Teores médios de CNF e das fracdes B, e C
dos carboidratos totais para a silagem de
milho com zero (1), 15 (2), 30 (3), 45 (4) e 60%
(5) de gréos.

Average NFC contents and B, and C fractions in the
total carbohydrates of corn silage with 0 (1), 15 (2),
30 (3), 45 (4) and 60% (5) of grains.

Figure 2 -

Tabela 3 - Valores médios e equagdes de regresséo para os carboidratos néo-fibrosos (CNF) e fracGes B, e C da silagem
de milho, em funcdo da porcentagem de grdos (Graos) e os respectivos coeficientes de determlnagao (r?)

Table 3 - Average values and regression equation for non-fiber carbohydrates (NFC) and B and C fractions of corn silage in function
of grain porcentage (Grao) and the respective coefficients of determination (r )
Item Graos (%) Equacéo de regresséo r2
Grains (%) Regression equation
0 15 0 45 &
CNF1 1751 3497 4235 54,91 67,34 Y =19,41+0,7973* gréo 0,9878
B! 5586 40,94 40,49 31,23 23,40
C, 26,63 24,09 17,16 13,86 9,26 “ - -
CNF2 15355 302,69 370,35 481,36 585,10 Y =144,25+7,32* Gréo 0,9831
822 489,75 354,40 354,21 273,82 203,29 Y =486,57-4,734* Grédo 0,9744
G, 23350 208,60 150,14 121,53 80,51 Y =243,95-2,659* Grao 0,9000

1 9 dos CT (% TC).
2 g/kg de MS (g/kg DM).
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tiriamaior ingest&o de alimentos e maior disponibili-
dade de energia para os animais. A porcentagem de
FDN da silagem de milho com 30 e 45% de gréos,
respectivamente, estaproximaasugeridapor Sniffen
et a. (1992).

O valor nutricional da silagem é funcéo do seu
teor de graos. A quantificagdo deste Ultimo em
condicdes de fazenda néo é prética e, desta forma,
talvez, uma caracteristica possa ser utilizada para
estimar o teor destes, devido ao impacto que tem
sobre a qualidade do alimento e o desempenho ani-
mal. Considerando ainversarelagdo observadaentre
o teor de gréos e a porcentagem de FDN e entre esta
ultima e os indices de qualidade (producéo de gas,
DIVMS e NDT), a FDN poderia ser utilizada na
estimacao do teor degrdosem silagensdemilho, pois
ainda tem a vantagem de ser uma variavel bastante
representativa na MS do alimento, sendo a relagéo
entre o teor de gréos e o teor de FDN obtida neste
estudo, representada pela seguinte equacdo: Y =
100,37 - 1,3923 * FDN (r2 = 0,9728).

As fragBes nitrogenadas sdo apresentadas na
Tabela2 eFigural, nasquaispode ser observado que
0 acréscimo de graos a silagem reduziu linearmente
o N insoluvel em detergente neutro (NIDN) e as
fragbes C e B; e aumentou o NNP. A reducédo da
fracdo C e B; deve ter ocorrido em fungdo do
aumento da fragdo A. A porcentagem de NNP da
silagem de milho com 45% de graos esta proxima a
sugerida por Sniffen et al. (1992). O aumento do
NNP, com o acréscimo de gréos, poderia conduzir a
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perdas de N no rimen, se ndo fosse acompanhada do
aumento do teor de CNF, o que provavel mente per-
mitiriamaior eficiénciade utilizagdo do mesmo.

As fragBes de carboidratos séo apresentadas na
Tabela 3 e Figura 2. O acréscimo ha porcentagem de
graos aumentou linearmente o teor de CNF ereduziu
osteores de CF (fragdo B,) e dafracéo C. Em razéo
de os CNF apresentarem disponibilidade nutricional
quase compl eta (98%), 0 seu incremento na silagem
aumentaria a disponibilidade de energia tanto no
rumen como nosintestinos. Entretanto, adisponibili-
dade ruminal aumentada dos CNF, possivelmente,
€elevaria a necessidade de suplementagdo com proteina
degradada no rimen, umavez que 0s microrganismos
que utilizam estes carboidratos necessitam de
aminoaci dose peptideosparamaximaeficiéncia(Russall
etal., 1992). Caso contrério, em condicdes excessivas
de disponibilidade de fontes energéticas (glicose) e
limitacdo denutrientes(N), poderahaver utilizagéo da
energia por parte dos microrganismos, sem a
concomitante produc&o de células, num processo co-
nhecido como"Energy Spilling", ou dissi pacéo deener-
gia, por meio de ciclos futeis de ions através da
membrana na tentativa de consumir o excesso de
energia(Van Kessel & Russell, 1996; Russell, 1998).

A redugdo dos CF (fragéo B, + C), com o0 acrés-
cimo degréos, teriaefeito positivo sobre o consumo, o
qual éofator determinante daproducéo em animaisde
elevada demanda em nutrientes, eareducéo dafracdo C
aumentariaadisponibilidade de energia.

Na Tabela 4 séo apresentadas as taxas de diges-

Tabela 4 - Valores médios e equagdes de regressédo para as taxas de digestdo (h?) da fragcdo B, e carboidratos néo-
fibrosos (CNF), volume final de gas (VT) em mL, digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e NDT
estimado (%) para a silagem de milho em funcdo da porcentagem de grdos (Gréo) e os respectivos

coeficientes de determinacao (r?)

Table 4 - Average values and regression equation for digestion rate (h'*) of B, fraction and and non-fiber carbohydrate (NFC), gas
production (GP), in vitro dry matter digestibility (IVDMD) and estimated TDN (%) for corn silage, in function of grains
proportions (Grédo) and the respective coefficients of determination (r?)
Item Gréos (%) Equacéo de regresséo r2
Grains (%) Regression equation
0 15 0 45 &0
CNF 0,0803 0,2075 0,2662 0,2556 0,2315 Y =0,0859+0,0093* Gréo- 0,000116 * Grao? 0,9279
NFC ~
CF 00254 00305 0,0304 00291 0,0315 Y =0,0264+0,00018 Gr&o- 0,000006176* Grao?  0,4335
FC ~
VT 2003 2335 2577 2695 2847 Y =20,95+0,1333* Gréo 0,9138
GP ~
DIVMS 6219 7083 77,34 80,58 8321 Y =64,89+0,3353* Gréo 0,8664
IVDMD ~
NDT 5608 6354 6925 7542 81,40 Y =56,63+0,4168* Gréo 0,9798
TDN
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téo dos CNF e dafragéo B, o volumefinal degas, a
DIVMS e o NDT estimado. A adicdo de gréos a
silagem afetou quadraticamente a taxa de digestéo
dos CF e CNF g, linearmente, o volume final de gas
e aDIVMS e o NDT estimado. Foram estimados
valores maximos para as taxas de digestdo dos CNF
e CF de 0,2723 e 0,02771 h'1, para as silagens com
40,08 e 14,57% de graos, respectivamente.

As taxas de digestdo estimadas para os CNF
estdo noslimitesde 10 a40%/h sugeridospor Sniffen
et al. (1992) para a fragdo B, dos carboidratos. A
reduzida taxa de digestéo estimada para os CNF da
silagem sem a presenca de gréos pode ser atribuida
a natureza desta fragéo, que, neste caso, é represen-
tada, principalmente, por acidos organicos. O acrés-
cimo de gréos, por acarretar aumento dos CNF e
reducéo dos CF, pode af etar os parametros cinéticos
estimadospel ossistemasinvitro (culturaem batelada
ou sistema fechado), principalmente, o acimulo de
metabdlitos (&cidos organicos) em taxas el evadas ao
ambiente de incubagdo, ou até mesmo a exaustéo de
outrosnutrientes(N), podeinibir aac&o fermentativa,
embora ainda existam nutrientes potencialmente
digestiveis. Para o caso especifico da técnica de
producéo degas, apropor¢do molar dosacidosgraxos
voléateis produzidos pode também afetar a taxa na
gual osgases sdo produzidos, em respostaaadicéo de
carboidratosdisponiveis. E sabido queafermentacio
acética gera 2 moles de CO, por mol de acetato
(producéo direta) e 0,87 moles de CO, por mol de
AGV (producdoindireta), jaaproducdo depropionato
s6 libera 0,87 moles de CO, indiretamente (Beuvink
& Spoedltra, 1992). Dessa forma, 0 comportamento
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Figura 3 - Comportamento descritivo e equacgdo de re-
gressdo para o volume de géas (Y) em funcgéo
daDIVMS (X).

Figure 3 - Descriptive behavior and regression equation for
the gas production (Y) in function of the IVDMD (X).
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Figura 4 - Relagéo entre a porcentagem de FDN e o NDT
estimado pelas equacdes do NRC (2001).

Figure 4 - Relation between the NDF percentage and the
TDN estimated by NRC (2001) equations.

quadratico para as taxas de digest&o estimadas para
0s CNF e CF pode ser explicada.

A menor taxade digestdo estimada paraafracéo
B, dasilagem de milho com nivel zero de gréos pode
ser atribuida & elevada concentracdo de lignina em
sua FDN e a auséncia de carboidratos de répida
fermentacdo, os quais, em concentracdes modera-
das, tendem a estimular a degradacéo dafibra, pois,
embora, aconcentracdo deligninanaFDN dasilagem
de milho com 15% de grdostenhasido semelhante, a
taxadedigestdo dos CF destaultimafoi bem superior.

O NDT estimado foi altamente correlacionado
(r = 0,95) com o volume final de gés e a DIVMS,
sendo, portanto, ambas as técnicas sensiveis a mu-
dancanadisponibilidade de nutrientes. Entretanto, a
técnicade producdo de gas permitiu, adicional mente,
estimar a taxa de degradac&o dos CF e CNF.

A Figura 3ilustra arelagdo entre aDIVMS e 0
volume final de gas em fungdo do teor de gréos na
silagem demilho. Ambasastécnicasforam sensiveis
as alteracOes na disponibilidade de nutrientes nos
alimentos, principal mente carboidratos, sendo, por-
tanto, passiveis de serem utilizadas em estudos com-
parativos. A técnicade producao de gases mostra-se
como importante ferramenta em estudos de
parametros cinéticos das fracdes que compdem os
alimentos(CT), umavez quereflete ataxaeextensdo
na qual os componentes dos alimentos so
disponibilizados aos microrganismos do rimen. En-
tretanto, a aplicacdo das técnicas a determinacéo da
digestibilidade de alimentos, levando-se em conta a
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suaexatidado, carece deinformagoes, particularmente,
no Brasil, sendo, entdo, necessarios estudos que
contrastem o real valor nutricional dos alimentos e
suas estimativas obtidas pelos sistemas in vitro.

Considerando que os CF apresentam lentataxade
digestéo edisponibilidadenutricional variavel eincom-
pleta, sendoamaior fontedevariagdo adigestibilidade
das forrageiras (Van Soest, 1994), pode-se afirmar
gueovalor nutricional dassilagensdemilho apresenta
inversa relacdo ao teor destes compostos. Dessa
forma, o aumento do teor dos CNF, através dos
grdos, aumentaaquantidadede nutrientesdigestiveis
(Figura4). Portanto, o NDT destes alimentos pode-
ria ser estimado a partir da concentragéo de FDN,
uma vez que esta é relacionada inversamente com
o teor de CNF, sendo o NDT altamente
correlacionado com a porcentagem de FDN (R= -
0,95). O mesmo pode ser dito para a relacdo entre
o volume final de gase o NDT.

Conclusbes

A adicéo de gréos a silagem de milho aumentou
o teor de CNF e reduziu o da FDN potencialmente
digestivel (fragéo B,).

O teor de gréos de umasilagem de milho pode ser
estimado por intermédio do seu teor de FDN pela
equacdo Y = 100,37 - 1,3923 * FDN.

A técnica de producéo de gas mostrou-se capaz
de detectar as diferencas existentes nas amostras de
silagem quanto adisponibilidade de nutrientes, o que
permite inferir que a mesma possa ser utilizada
também na estimagdo do NDT.
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