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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar o valor nutricional das silagens de trés gendtipos de milheto
(BRS-1501, NPM-1 e CMS-3) colhidos aos 100 dias apds plantio, por meio da determinacdo de suas
composicdes quimicas e realizagdo de ensaios de consumo e digestibilidade aparente, degradabilidade in
situ e técnica in vitro semi-automatica de producdo de gases, utilizando-se ovinos. Os teores de matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
energia bruta (EB) determinados nas silagens foram de: 21,28, 22,72, 20,99%; 11,83, 10,73, 11,45%;
70,54, 71,22, 71,02%; 37,70, 39,71, 39,37% e 3792,83, 3825,04, 3855,32 kcal/kg, para as silagens dos
genotipos BRS-1501, NPM-1 e CMS-3, respectivamente. Os consumos de matéria seca em g/unidade de
tamanho metabolico (CMS-UTM) oscilaram entre 42,12 (BRS-1501) a 44,22 g/UTM/dia (NPM-1).
Quanto aos teores de digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS) foram obtidos os seguintes
valores: 49,87% para a silagem do gendtipo CMS-3, 47,55% para a silagem do BRS-1501 e 45,83% para
a silagem do NPM-1. Para os valores de digestibilidade aparente da energia bruta (DAEB), o maior valor
(p<0,05) foi obtido para silagem do CMS-3 de 47,67%. A silagem do genotipo CMS-3 também
apresentou os maiores valores de digestibilidade aparente da PB de 62,54% (p<0,05) e eficiéncia de
utilizacdo desta fragcdo (59,18%), se destacando entre as demais. As silagens dos genotipos avaliados
foram semelhantes (p>0,05) quanto aos valores de consumo voluntario da matéria seca, energia, proteina
bruta, e fragdes fibrosas. No estudo de degradabilidade in situ as degradabilidades da matéria seca apos
96 horas de incubacdo variaram de 59,9% para a silagem do gendtipo CMS-3 a 63,2% para a silagem do
BRS-1501. As degradabilidades efetivas da MS para as taxas de passagem de 2,0%/h, 5,0%/h e 8,0%/h
foram de 48,5%, 39,6% e 35,8% para a silagem do BRS-1501, 46,3%, 38,0% e 34,9% para a silagem do
NPM-1 e 47,7%, 40,1% ¢ 36,8% para a silagem do CMS-3. O maior potencial de degradagido (A) da PB
foi encontrado para a silagem do genoétipo BRS-1501 (83,9%). Quanto as taxas de degradag@o (c) desta
fracdo, a silagem do CMS-3, apresentou o maior valor de 2,62%/h. Foram observadas baixas
degradabilidades da fracdo fibrosa para todas as silagens estudadas. No ensaio de producgdo de gases as
comparagdes entre os gendtipos nos diferentes periodos de fermentagdo indicaram que a partir de 24
horas, o gen6tipo BRS-1501 foi o que produziu mais gases. Os valores de DMS apresentados as 96 horas
de fermentagdo foram de 53,9% para a silagem do BRS-1501, 51,7% para a silagem do CMS-3 ¢ 49,1%
para a silagem do NPM-1, sendo este o material com menor degradabilidade (p<0,05). Os potenciais
maximos de producdo de gases variaram de 145,18 para a silagem do genoétipo CMS-3 a 155,02 mL/g de
MS para a silagem do BRS-1501. A silagem do gendtipo BRS-1501 se destacou entre as demais, em
fun¢@o do seu maior potencial de produgdo de gases e degradabilidades efetivas. Com base nos resultados
encontrados conclui-se que os genotipos de milheto estudados apresentaram um bom valor nutricional,
podendo ser indicados como opgéo para producédo de silagem. Em todas as silagens foi verificada elevada
concentragdo e qualidade da proteina bruta. De modo geral, as silagens dos gen6tipos BRS-1501 ¢ CMS-3
foram as de melhor valor nutricional, sendo que a tltima apresentou qualidade da fra¢éo protéica superior
entre as demais. Face as baixas degradabilidades da fragdo fibrosa, estudos que associem o momento de
colheita da cultura ao valor nutricional da silagem de milheto sdo necessarios.

Palavras chave: consumo, digestibilidade, milheto, ruminante, silagem, valor nutricional.
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ABSTRACT

The aim of this work was to study the nutritional value of three pearl millet genotypes silages (BRS-1501,
NPM-1 e CMS-3) harvested 100 days after sowing, by determination of its chemicals compositions and
studies of voluntary intake and apparent digestibility, in situ degradability and semi-automated in vitro
gas production technique, using sheep as experimental unit. Dry matter (DM), crude protein (CP) neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and gross energy (GE) analyzed in silages were: 21.28,
22.72, 20.99%,; 11.83, 10.73, 11.45%; 70.54, 71.22, 71.02%; 37.70, 39.71, 39.37% e 3792.83, 3825.04,
3855.32 kcal’kg to BRS-1501, NPM-1 and CMS-3 genotypes silages, respectively. The DM intake
measured in grams per metabolic weigh ranged from 42.12 g/MW/day (BRS-1501) to 44.22 g/MW/day
(NPM-1). DM apparent digestibilities values were: 49.87% to CMS-3 genotype silage, 47.55% to
BRS-1501 silage and 45.83% to NPM-1 silage. When it comes to apparent digestibility of GE, the highest
value was observed to CMS-3 silage (47.67%). This silage also showed the highest (p<0.05) CP apparent
digestibility (62.54%) and efficiency utilization of this fraction (59.18%), standing out against other
silages. No statistical differences were observed to NDF, ADF intakes and digestibilities. Silages were
also similar (p>0.05) concerning to dry matter, energy and crude protein voluntary intakes. In the in situ
degradability study DM degradabilities 96 hours after incubation ranged from ranged from 59.9% to
CMS-3 genotype silage to 63.2% to BRS-1501 silage. Values of effective degradability at 2.0%/h, 5.0%/h
and 8.0%/h passage rates were: 48.5%, 39.6% and 35.8% to BRS-1501 silage, 46.3%, 38.0% and 34.9%
to NPM-1 silage and 47.7%, 40.1% and 36.8% to CMS-3 silage. The highest CP degradability potential
was observed to BRS-1501 (83.9%) genotype silage. When it comes to CP degradability rates, CMS-3
silage presented the highest value of 2.62%/h. All pear]l millet silages presented low fibrous fractions
degradabilities. In the semi-automated in vitro gas production technique study BRS-1501 genotype silage
showed the greater cumulative gas production from 24 hours on when compared to other genotypes
silages in different fermentation periods. The dry matter degradability (DMD) values after 96 hours
incubation were: 53.9% to BRS-1501 genotype silage, 51.7 % to NPM-1 and 49.1% to CMS-3, that
presented the lower DMD (p<0.05). The maximum gas production potentials ranged from 145.18 mL/g of
dry matter to CMS-3 genotype silage up to 155.02 mL/g of dry matter to BRS-1501. The BRS-1501
silage stood out against other silages due to its highest gas production potential and effective
degradabilities. According to the findings of this studies it can be concluded that pearl millet presented a
good nutritional value, being suggested its utilization as silage. Pearl millet silages presented high content
and quality of crude protein fraction. The BRS-1501 and CMS-3 silages showed better nutritional values
and the former presented best quality of crude protein fraction among the other silages. All pearl millet
silages showed low fibrous fractions degradabilities, showing the need of more studies relating the
harvest time of this culture to its nutritional value.

Keywords: digestibility, nutritional value, pearl millet, ruminant, silage, voluntary intake.
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CAPITULO I - INTRODUCAO GERAL

Nos tultimos anos, tanto o setor agricola
quanto o pecudrio vém participando de
forma expressiva na geragdo de riquezas
para o pais. O agronegocio ¢ responsavel
por 42% das exportagdes totais, 37% dos
empregos brasileiros (Brasil, 2006) e,
segundo CEPEA (2006) a sua participagao
no produto interno bruto (PIB) brasileiro no
ano de 2005 foi de aproximadamente 28%,
sendo que o setor pecudrio gerou cerca de
R$ 159,6 bilhdes de reais, demonstrando o
seu importante papel na economia
brasileira.

O rebanho bovino brasileiro, formado em
sua maioria por animais de corte destaca-se
como o maior rebanho bovino comercial do
mundo, contando com cerca de 165 milhGes
de cabecas (ANUALPEC, 2005). De acordo
com Valadares Filho et al. (2004) o Brasil ¢
um pais de grande potencial para a criacao
de bovinos de corte, principalmente em
fungdo da sua extensdo territorial e
condicdes edafo-climaticas. Além disso, é o
unico pais que tem potencial para
crescimento do rebanho bovino e condigdes
de aumentar a quantidade de cabecas
abatidas e seu indice de desfrute médio.
Para que esse crescimento aconteca, um
planejamento na produgdo de alimentos ¢
de fundamental importancia, tendo em vista
que a estacionalidade da produgdo e da
oferta de forragem como conseqiiéncia de
variaveis climaticas e do proprio manejo,
vem sendo reconhecida como um dos
principais limitantes a producdo animal em
sistemas de criacdo baseados em pastagens
(Silva et al., 1998).

Entre as alternativas para transpor a
oscilacdo anual na disponibilidade e na
qualidade das pastagens e tornar o sistema
mais sustentavel do ponto de vista
produtivo, incluem-se o uso de volumosos

conservados (feno e silagem) e o
fornecimento de forragem verde no cocho
(Tomich, 2003). A ensilagem é uma pratica
de conservacdo de forragens, baseada na
fermentacdo acido latica espontanea sobre
condi¢des de anaerobiose, dando origem a
um alimento denominado silagem, utilizado
como um importante volumoso na
alimentacdo de ruminantes. Varias culturas
podem ser utilizadas para sua produgdo,
sendo as culturas do milho e sorgo as mais
tradicionais, no entanto, tem-se a
necessidade de estudar novas opgdes
forrageiras, produtivas e que possam
produzir silagem de qualidade. Isto devido
as diferentes condigOes edafo-climaticas do
territorio nacional e a competi¢do dos graos
de algumas culturas no mercado de cereais.

O milheto apresenta-se como opcao
interessante para a producdo de silagem,
pois ¢ uma planta de clima tropical,
produtiva, que apresenta boa composi¢do
nutricional e pode ser cultivado com
sucesso no periodo de safrinha ou em
regides sujeitas a veranicos ou secas, onde
normalmente culturas como o milho e sorgo
ndo se desenvolvem bem. Além disso, ¢ um
cereal que, no Brasil, ndo ¢ utilizado na
alimentacdo humana e possui pequena
participacdo na alimentagdo de aves, suinos
e peixes. No entanto, para que a utilizagao
da silagem de milheto possa ser feita de
forma racional e segura, sdo necessarias
mais informagdes quanto ao seu valor
nutritivo. A utilizagdo racional dos
alimentos evita o uso de nutrientes em
excesso, reduz a excregcdo destes no meio
ambiente, melhorando a lucratividade,
competitividade e sustentabilidade da
atividade. Para uma completa avaliagdo do
valor nutritivo dos alimentos, além da sua
composi¢do quimica, o consumo, digestdo,
absor¢do e metabolismo animal devem ser
considerados. As provas de digestibilidade
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permitem examinar a propor¢do de
nutrientes absorviveis presentes em uma
ragdo, tornando-se disponivel para o
animal. A digestibilidade e o consumo sdo
dois dos principais componentes que
determinam a qualidade de um alimento.
Portanto, as estimativas de digestibilidade
tém grande valor pratico para a alimentagdo
animal, tendo em vista que a digestdo
incompleta representa perda no processo da
utilizacdo da energia consumida.

No Brasil poucos s3o os estudos
relacionados a silagem de milheto. Assim,
trabalhos que avaliem a composigdo
quimica associada a ensaios de consumo e
digestibilidade sdo de grande importancia
na determinagdo do valor nutritivo deste
alimento, pois norteiam o melhoramento
genético da cultura e a sua utilizagdo na
alimentacdo de ruminantes.

O objetivo do presente estudo foi
determinar o valor nutricional das silagens
de trés gendtipos de milheto, por meio de
ensaios de consumo e digestibilidade
aparente, degradabilidade in sifu e técnica
in vitro semi-automatica de produgdo de
gases. No Capitulo II foi realizada uma
revisdo de literatura sobre a planta do
milheto e as técnicas utilizadas para
avaliag@o do valor nutricional das silagens,
com intuito de dar suporte para a discussdo
dos resultados. No Capitulo III foi feito um
estudo de consumo e digestibilidade
aparente, utilizando carneiros como unidade
experimental. O Capitulo IV consistiu em
avaliar as silagens pela técnica de
degradabilidade in situ e no Capitulo V as
mesmas foram avaliadas pela técnica in
vitro semi-automatica de produgdo de
gases. Desta forma, pdde-se confrontar os
valores de consumo, digestibilidade e
degradabilidade, determinando assim, o
valor nutritivo das silagens dos gendtipos
de milheto BRS-1501, NPM-1 e CMS-3.
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CAPITULO Il - REVISAO DE LITERATURA

I - UTILIZACAQ DO MILHETO
PARA PRODUCAO DE SILAGEM

2.1.1. INTRODUCAO

Descendente de uma graminea silvestre do
oeste africano, o milheto foi domesticado
ha mais de quatro mil anos, provavelmente
no que € hoje o deserto do Saara. Ao longo
do tempo, a cultura foi dispersando-se para
o leste da Africa e depois para a India,
constituindo-se esses locais em importantes
centros de diversidade genética. Em
seguida, a cultura disseminou-se pela
Peninsula da Arabia e pelo leste e sul da
Africa (NRC, 1996). Atualmente, o milheto
¢ o sexto cereal mais importante do mundo,
crescendo como cultura alimenticia e
cultivado em 26 milhdes de hectares nos
tropicos semi-aridos e utilizado como
forragem no sul dos Estados Unidos, Sul da
Africa e Australia. No Brasil, os primeiros
relatos sdo provenientes do Rio Grande do
Sul no ano de 1929, desde entdo, a
introducdo de novos cultivares associados a
pesquisas de campo promoveram a
disseminacdo da cultura pelo pais. A cultura
do milheto passou a ter destaque nos
cerrados no inicio dos anos 90, quando
comecou a ser utilizada no sistema de
plantio direto, ¢ pode-se considerar que, a
partir dessa associago, o sistema conseguiu
se estender as demais regides (Netto e
Durdes, 2005). A area plantada total no
pais, é de 2,1 milhdes de hectares,
distribuidos nos estados de Mato Grosso do
Sul, Mato Grosso, Goias, Minas Gerais, Rio
Grande do Sul e Parana (Bonamigo, 1999).
Nesta area, a cultura do milheto destina-se a
producao de palhada para plantio direto,
producdo de forragem para pastejo,

implantagdo e recuperacdo de pastagens e
para producao de silagem e grios.

212.  SISTEMATICA E
DESCRICAO ~ BOTANICA DA
PLANTA

O milheto ¢ uma planta pertencente a
familia Poaceae (Gramineae), subfamilia
Panicoideae, tribo Paniceae, subtribo
Panicinae, género Pennisetum (Brunken,
1977). Vulgarmente denominado Pearl
millet, Bulrush millet, Spiked millet, Cattail
millet, Bajra, Pasto italiano ou Capim-
Charuto, esta planta apresenta uma variada
histéria taxondmica. Inicialmente era
conhecido como Pennisetum americanum
(L.) Leeke ou P. typhoides (L.) Stapf e
Hubb, entretanto, a  nomenclatura
atualmente  reconhecida como  mais
apropriada e auténtica ¢ Pennisetum
glaucum (L) R. Br. (Andrews e Rajewski,
1995; Lima, 1997, Barbosa, 2000). O
género Pennisetum esta distribuido em todo
o mundo, tanto nos tropicos como nos
subtropicos, e abrange cerca de 140
espécies. A espécie africana Pennisetum
glaucum (L) R. Br. é o mais antigo nome do
milheto-pérola cultivado.

E uma espécie diploide com 2n = 14
cromossomos. E pode ser descrita, de forma
geral , como uma graminea vigorosa anual,
ereta, de crescimento rapido, com longos
caules, folhas e paniculas, podendo atingir
de 1 a 4 metros de altura. Os caules sdo
compactos e sem pélos, exceto abaixo da
espigueta ¢ nos nos. As folhas sdo longas,
asperas e delgadas, com superficie lisa ou
pilosa. A nervura central da folha pode ser
proeminente ou ndo, perpendicular ou
encurvada em  relagdo ao  caule
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(Parthasarathy, 1998), medindo de 20 a 100
cm de comprimento € 5 a 10 mm de largura.
A inflorescéncia ¢ uma densa espigueta
(similar a uma panicula) com 10 a 50 cm de
comprimento e 0,5 a 4,0 cm de diametro,
com formato cilindrico e estreitada no apice
ou nas duas extremidades (Bogdan, 1977).
O eixo da espigueta da origem a numerosos
pedunculos de 2-2,5 mm de comprimento,
que podem produzir mais de 870 a 3000
sementes (Skerman e Riveros, 1990;
Andrews e Rajewski, 1995). Planta de
polinizagdo  cruzada, apresenta uma
consideravel diversidade morfologica e
ampla variabilidade genética para grande
parte das caracteristicas de importancia
agrondmica, permitindo assim, que novas
combinagdes de caracteres possam aparecer
em cada geracao (Bogdan, 1977; Serna-
Saldivar, 1991; Barbosa, 2000).

213.  CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS

O milheto caracteriza-se por ser uma
graminea anual de verdo, de ciclo curto e se
destaca como forrageira por sua habilidade
em desenvolver-se em estagdes chuvosas
curtas, com baixas precipitagdes
pluviométricas e pelo crescimento rapido,
boa capacidade de rebrota e boa qualidade
como forragem, permitindo producdo de
forragem de qualidade em curto espago de
tempo. (Bogdan, 1977; Lima et al., 1997;
Bonamigo, 1999).

A grande tolerancia desta cultura a seca
deve-se ao seu sistema radicular agressivo,
que pode alcancar 3,60 metros de
profundidade (Skerman e Riveros, 1992,
citados por Bonamigo, 1999) e a sua
eficiéncia na transformacdo de 4gua em
matéria seca, pois necessita de cerca 300 a
400 gramas de agua para produzir 1 grama
de matéria seca. Estima-se que o milheto
forrageiro utiliza 70% da agua consumida
pelo milho para produzir a mesma
quantidade de matéria seca, sendo capaz de
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vegetar em regides com precipitagdes
pluviométricas inferiores a 400 mm anuais,
ja que ¢é cultivado na India, onde a
pluviosidade é de apenas 130 a 180 mm por
ano (Perret e Scatena, 1985). O ciclo
vegetativo ¢ curto, variando de 60 a 90 dias
para variedades precoces ¢ 100 a 150 dias
para as tardias, com uma temperatura 6tima
de crescimento de 28 a 30° C (Perret ¢
Scatena, 1985), nao suportando
temperaturas inferiores a 10 °C (Skerman e
Riveros, 1990). E uma cultura influenciada
pelo fotoperiodo, de modo que, quanto mais
tardiamente for realizado o plantio, menos
dias a planta levara da germinagdo ao
florescimento, que ocorre, geralmente, por
volta de 10 a 12 semanas apds o plantio. A
sua utilizacdo para pastejo pode ser feita
entre quatro a seis semanas apds a
semeadura, ou cerca de trinta dias apds a
sua emergéncia (Bogdan, 1977; Skerman e
Riveros, 1990; Kichel et al., 1999).

Vai bem em solos com altas concentragoes
de aluminio, baixo pH e alta salinidade,
porém a cultura ndo resiste a solos
encharcados. E tolerante a baixa fertilidade
do solo, mas apresenta alta resposta de
producdo em solos férteis ou adubados,
desenvolvendo-se  melhor em  solos
arenosos, onde seu sistema radicular é mais
vigoroso (Bogdan, 1977; Freitas, 1988;
Andrews e Rajewiski, 1995; Bonamigo,
1999; Kichel et al., 1999).

2.1.4. PLANTIO E SEMEADURA

A lavoura do milheto ¢ estabelecida por
sementes, jogadas a lan¢o ou plantadas em
sulcos. O plantio a lanco pode ser em area
sem cultura instalada ou em area cultivada
com cultura em estadio de colheita (sobre
semeadura). Nessas condi¢des, a semeadura
a lango pode ser feita manualmente, com
equipamento aplicador de calcario ou por
avido (Pereira Filho et al., 2003), sendo que
as sementes devem ser incorporadas



levemente com grade niveladora, tanto apos
a colheita da cultura de verdo como na
primavera (Bonamigo, 1999). Segundo
Maraschin (1979) para assegurar boas
condicdes de estabelecimento,
enraizamento, crescimento e rebrota,
recomenda-se aracdo, seguida de gradagem
e passagem de rolo compactador apds a
semeadura. O uso de uma grade leve em
area ndo cultivada, sem chuvas, ajuda a
semente a aderir ao solo e induzir o
processo de germinagdo, além de garantir
uma boa germinagao (Scaléa, 1998).

A profundidade de plantio também ¢ um
fator importante para a implantagdo da
cultura do milheto devido ao pequeno
tamanho da sua semente. Quando semeado
em sulco para a produgdo de sementes ou
graos, deve se levar em conta o tipo de solo.
Em solo arenoso, a semente deve ser
colocada um pouco mais profunda para
ficar em contato com a umidade. Em solo
argiloso, o plantio deve ser em menor
profundidade, pois esse tipo de solo retém
mais agua na superficie. No geral, para as
condi¢des de solos do Brasil a profundidade
de semeadura pode variar de 2 cm a 4 cm
(Pereira Filho et al., 2003).

Em plantio de safrinha, apo6s a cultura de
soja ou milho, o milheto vem sendo
cultivado apenas no residuo de adubagado
dessas culturas, com produgdo bastante
satisfatoria no Brasil central.

2.1.5. PRINCIPAIS CULTIVARES
UTILIZADOS NO BRASIL

No Brasil, o numero de cultivares de
milheto s3o em numero reduzido. Segundo
Pereira Filho et al (2003) e Netto e Duraes
(2005) os cultivares de maior destaque no
pais, bem como as suas caracteristicas estao
listados abaixo: COMUM: De acordo com
Bonamigo (1999) essa variedade, foi
introduzida por um padre italiano no inicio
dos anos 60 e, por isso, ficou conhecida

também como pasto italiano. Segundo
Netto (1998), essa variedade apresenta
porte médio (1 a 1,60 m), desenvolvimento
desuniforme e espiguetas de tamanho
variado (12 a 25 cm). Ela ¢é utilizada
basicamente para cobertura do solo em
areas de plantio direto.

IPA-BULK 1: Variedade desenvolvida pela
Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecuaria e pela Universidade Federal
de Pernambuco langada em 1977, composta
e com aptidao para producdo de forragem
na mesorregido do Agreste de Pernambuco
(Tabosa et al, 1999).

SYNTHETIC-1: Variedade também
desenvolvida pela Empresa Pernambucana
de  Pesquisa agropecuaria e pela
Universidade Federal de Pernambuco, é um
composto adaptado para produgdo de grios
no Sertdo de Pernambuco (Tabosa et
al,1999). Essa variedade, avaliada em
Chapada do Araripe e em Serra Talhada-PE
em dois espagamentos de 0,50 e Im,
apresentou producdo de graos variando de
950 a 1.650 kg/ha.

BN-1 e BN-2: Variedades originadas de um
trabalho de selecdo massal fenotipica com o
intuito de melhorar cultivares locais,
utilizados no Mato Grosso do sul
(Bonamigo, 1999).

BN-1: Essa variedade apresenta porte de
170 a 230 cm, tem desenvolvimento muito
uniforme e paniculas grandes - 50 cm ou
mais.

BN-2: Apresenta ciclo tardio, habito ereto,
porte de 140 a 220 cm, panicula grande (20
a 35cm), boa producdo de sementes, grande
perfilhamento e boa tolerancia a acidez de
solo. A variedade tem produgdo média de
45 t de massa verde quando semeada em
fevereiro e, quando semeada em margo,
produz cerca de 37 toneladas (t) de matéria
verde (MV) por hectare (ha). E sensivel ao
carvao e seu pastejo ocorre aos 45-50 dias
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apos a emergéncia. A BN-2 ¢ uma cultivar
indicada para plantios tardios ou na
safrinha.

BRS 1501: Variedade lancada pela
Embrapa Milho e Sorgo, adaptada para
producdo de massa em sistemas de plantio
direto. Essa cultivar adapta-se a condigdes
que oferecem riscos de déficit hidrico e
apresenta bom potencial de produgdo de
grios (2,5 t/ha). E uma variedade de
polinizacdo aberta, originada por selecdo
massal de uma populacdo americana. Possui
ciclo médio (floresce aos 50 dias), boa
capacidade de perfilhamento e tem
mostrado boa recuperagdo na rebrota. O seu
plantio é recomendado para as regides
Sudeste, Centro-oeste e Sul. De acordo com
Guimaraes Jr (2003) este material, plantado
em periodo de safrinha, apresentou
producdo de matéria seca satisfatoria, aliado
ao bom valor nutritivo, qualidade e perfil de
fermentacdo da sua silagem, sendo indicada
para este fim. No entanto, cuidados devem
ser tomados na determinagdo do momento
de colheita e ensilagem desta cultura, em
funcdo do acamamento, que ¢ um problema
para fabricac@o da silagem de milheto.

ENA 1: Cultivar oriundo a partir trés
cultivares de origem africana - Souna III,
HKP e Guerguera. Cuja selecdo visou a
producdo de palha e de graos em solos de
baixo teor de matéria orginica, sem
aplicagdo de fertilizantes e sem irrigagdo.
Em plantios efetuados na UFRRJ sem
adubacdo e na estacdo das aguas, produziu
32 tMV/ha na floragdo, 7 tMS/ha e
2.600kg/ha de grios na maturagdo
fisiolégica. No plantio das secas, nas
mesmas condigdes, produziu 11,3 tMV/ha
na floracdo, 2,1 tMS/ha e 810 kg/ha de
graos na maturacao fisiologica. A ENA 1 ¢
sensivel a ferrugem (Puccinia substriata).

ADR 300 e ADR 500: Cultivares de porte
uniforme, que apresentam boa produgado de
graos (1500 — 2300 kg/ha) e de matéria
verde (29 — 52 t/MV/ha em 3 cortes) e
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maior resisténcia as doengas,
principalmente a ferrugem. As duas
cultivares estdo sendo recomendadas para
produgdo de massa e grdos, sendo que a
ADR 300 apresenta ciclo precoce (92 dias
até a colheita) e a ADR 500 tem ciclo tardio
(100 dias).

NPM-1 (Nebraska Population Millet): E
uma populagdo de polinizagdo aberta
oriunda do programa de melhoramento da
Universidade do Nebraska — USA.

CMS-3: E uma populagdo de polinizagio
aberta do programa de melhoramento da
Embrapa Milho e Sorgo.

2.1.6. PRODUTIVIDADE

A producdo forrageira varia em funcdo das
condi¢des climaticas, fertilidade do solo, época
de semeadura, intervalo entre cortes, estadio de
desenvolvimento e cultivar utilizada.
Segundo Bonamigo (1993) citado por
Scaléa (1998), o milheto pode produzir,
sem adubacdo, dependendo da época de
plantio, de 20 a 70 t de matéria verde (MV)
por hectare. Bogdan (1977) cita producdes
variando de 3 a 20 toneladas (t) de matéria
seca (MS) por hectare (ha), dependendo do
clima, solo, adubagdo e cultivares, sendo
que rendimentos de 7 a 10 tMS/ha podem
ser aceitos como valores médios em campos
experimentais  e/ou  fazendas  bem
manejadas.

Silva et al. (1995) estudando a influéncia de
¢pocas de semeadura (1* quinzena de
setembro a 2* quinzena de janeiro) sobre a
producdo e matéria seca do milheto, sorgo
suddo e teosinto, concluiram que a
produgdo média de MS  diferiu
significativamente entre as espécies, sendo
de 112,4; 9,76 ¢ 6,67 t/ha, respectivamente,
para sorgo suddo, milheto e teosinto. A
melhor época de semeadura visando maior
produgdo de MS por hectare para o milheto
foi a partir da segunda quinzena de



setembro. Em experimento realizado em
Vigosa — MG, Pereira et al. (1993),
avaliaram o milheto plantado em duas
épocas distintas. O primeiro plantio foi
realizado em 29/03/1988, e o segundo em
25/04/1988. As plantas do primeiro plantio
foram cortadas entre 64 e 84 dias de idade,
produzindo, em média, 8,4 tMS/ha e 1,37
tPB/ha. J4 as plantas do segundo plantio,
foram colhidas aos 100 dias de idade,
produzindo, em média, 9,6 tMS/ha e 0,93
tPB/ha. No primeiro corte o milheto
produziu mais matéria seca e proteina bruta
por hectare do que a aveia, e, quando
comparado a um hibrido de sorgo (Sorghum
bicolor x Sorghum sudanense), mostrou
produtividade superior em ambos os cortes,
demonstrando a habilidade produtiva do
milheto sob condi¢des de restricdo hidrica.
Producdes de 11,08 tMS/ha foram
registradas por Almeida et al. (1993)
durante o verao, na regido de Lavras, Minas
Gerais. Herderlong e Garcia (1990), citados
por Messman et al. (1992), observaram
produgdo de 10,3 tMS/ha durante um verao
quente ¢ seco nos Estados Unidos. Freitas
(1988) também durante o verdo encontrou
em quatro cortes, producdes médias de
10,72 tMS/ha e 78,6 tMV/ha. Bishnoi et al.
(1993) relataram que a producdo de
forragem verde para trés estagios de
crescimento (florescimento, grao pastoso e
crescimento pleno) foram, respectivamente
54,1, 55,9, 52,9 tMV/ha. Ja Guterres et al.
(1976) obtiveram producdes no estadio de
florescimento de 13 t, seguida de 10,4 t no
estadio de emborrachamento e 5,8 tMS/ha
no estadio vegetativo. Chaves (1997),
encontrou valores de 30.094 kg/ha e 10.352
Kg/ha para producdo de matéria verde e
matéria seca das silagens de milheto
respectivamente.

No nordeste brasileiro o rendimento
forrageiro foi de 1,2 a 7,5 tMS/ha, em
Pernambuco e de 2,7 a 5,6 tMS/ha na
Paraiba (Lira et al., 1977). J& no Rio
Grande do Sul, Freitas e Saibro (1976),
citados por Chaves (1997), obtiveram

rendimento de 10, 7 tMS/ha de milheto
comum. Neste mesmo estado Seiffert e
Prates (1978) encontraram produgdes de
MS/ha variando de 13,4 a 15,1 t/ha para o
milheto, valores estes superiores aos
obtidos para a cultura de milho, cujos
valores oscilaram de 9,5 a 10,98 t/ha.

Para comparar a produgdo das silagens de
milheto, milho e sorgo no periodo de
safrinha, Kichel (1999) avaliou as trés
culturas plantadas no final de fevereiro e
encontrou valores para producao de silagem
em t/ha e producdo de matéria seca por
hectare em kg/ha de: 31,0 e 8.680; 27,0 e
8.100; 19,2 e 5.760, respectivamente para o
milheto, milho e sorgo. Segundo o autor, o
milheto pode substituir o milho e o sorgo,
com ganhos em produtividade, quando
cultivado em safrinha.

Produgdes superiores foram obtidas por
Andrade e Andrade (1982), onde o milheto
colhido no estadio farinaceo/duro produziu
cerca de 80,1 tMV, equivalendo a 21,9
tMS/ha.

Guimaraes Jr (2003) encontrou produgdo
média de matéria verde para trés genotipos
de milheto cortados aos 82 dias de 30,45
t/ha e valor médio para a rebrota de 6,4 t/ha.
Os valores correspondentes em matéria seca
foram, respectivamente 6,83 t MS/ha e 0,85
tMS/ha. Valores inferiores foram obtidos
por Amaral (2003) que avaliou trés
genotipos de milheto em quatro idades de
corte. O periodo de maior producdo de
matéria seca foi obtido aos 90 dias, com
valor médio de 1008,47 kg/ha.

Para producdo de grdos, Jain e Bal (1997)
relatam que, na India, variedades
tradicionais produzem de 300 a 500 Kg/ha,
enquanto os hibridos alcancam produgdes
entre 1300 e 2400 Kg/ha. Andrews e
Rajewski (1995) relatam que, sob condigdes
otimas de cultivo, a producao de graos pode
saltar para 5000 kg/ha.
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2.1.7. COMPOSICAO QUIMICA,
QUALIDADE DA SILAGEM E
DESEMPENHO ANIMAL

Embora cerca de 95% do milheto produzido
para utilizagdo na alimentacdo animal seja
utilizado para o consumo de grios, essa
cultura também produz forragem verde de
qualidade que prové uma boa quantidade de
matéria seca para producdo de silagem. Em
funcdo da sua rusticidade e adaptacdo a
plantios de fim de verdo e principio de
outono, o milheto é uma alternativa
interessante para producdo de silagem em
regides com problemas de veranico ou seca
ou em plantios de sucessdo ou safrinha,
apos a colheita da cultura principal
(Andrade e Andrade, 1982; Pereira et al.,
1993). Somado a isto esta cultura possui
caracteristicas de estabelecimento facil e
répido, boa capacidade de rebrota, além de
uma boa palatabilidade (Khairwal et al.,
1990).

Segundo Kichel et al. (1999), para a
producdo de silagem o milheto pode
substituir o milho e o sorgo com ganhos em
produtividade e qualidade quando cultivado
em safrinha ou tardiamente. Roy et al.
(1994) analisaram silagem de milheto feita
com plantas colhidas acima de 12 semanas
de idade, e encontraram os seguintes
valores: 29,21% de MS; 16,92% de PB;
25,32% de FB; 66,28% de fibra em
detergente neutro (FDN); 34,46% de fibra
em detergente acido (FDA). Trabalhando
com silagem de milheto contendo 23,4% de
MS, 12% de PB, 66,6% de FDN e 42,5% de
FDA, Messman et al. (1992) nio
encontraram diferencas estatisticas
relacionadas aos valores de consumo de
matéria seca em percentagem do peso vivo,
producdo de leite e digestibilidade aparente
da matéria seca para vacas no ter¢co médio
de lactacdo, alimentadas com silagens de
milheto, ervilha mais triticale e milho mais
alfafa.
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Plantas colhidas no estadio de grdo pastoso
(24,4% de MS) renderam a Bishnoi et al.
(1993) silagem contendo 30,4% de MS;
6,8% de PB; 42,3% de FB. Entretanto,
antes da ensilagem, os autores reduziram o
teor de umidade do material até niveis entre
65 e 70%. Segundo os autores, ainda sdo
necessarias  informagdes adicionais a
respeito do ponto ideal de colheita para
obtencdo de uma maior producdo de
forragem e silagem de milheto com bom
valor nutricional.

O emurchecimento é uma pratica que pode
ser utilizada para obtengdo de silagem de
melhor qualidade. Estudando o efeito do
emurchecimento sobre a qualidade da
silagem de milheto, Machado Filho e
Miihlbach (1986) colheram e ensilaram as
plantas com 45 dias de rebrote no estadio de
grao leitoso, obtendo 28,1% de MS para
silagem emurchecida e 18,4% de MS para
silagem sem emurchecimento. o
emurchecimento resultou numa redugido no
teor de 4acido lactico e aumento na
propor¢ao de nitrogénio amoniacal, sem
que estas alteragdes fossem, no entanto,
suficientes para desqualificar a silagem.
Neste mesmo estudo, observou-se que o
teor de matéria seca da forragem aumentou
sem que houvesse reducdo na concentracio
de carboidratos soluveis. Kichel (1999)
comparou silagens milheto, milho e sorgo
plantados em periodo de safrinha (final de
fevereiro), ensilados em maio e analisados
apods 60 dias. Os valores de proteina bruta e
digestibilidade in vitro da matéria organica
encontrados foram 12,0 % e 53,4% para o
milheto, 7,8% e 60,0% para o milho e 7,0%
e 58,0% para o sorgo.

Para silagem de milheto, foram relatados
valores de pH de 3,53 at¢ 5,91 (Figueiredo
& Miihlbach, 1984, citados por Machado
Filho e Miihlbach, 1986). Entretanto, para
silagem de plantas colhidas no estadio de
grao pastoso, Machado Filho e Miihlbach
(1986) encontraram valor de pH de 4,1,



enquanto que Bishnoi et al. (1993) e Roy
(1994) encontraram pH de 4,3.

Amaral (2003) avaliando trés cultivares de
milheto submetidos a duas idades de corte
para producdo de silagem encontraram
teores de MS wvariando entre 23,53 a
34,29%, PB de 8,47 a 10,06%, FDN de
72,58 a 75,44 %, FDA de 37,83 a 38,06%,
para as silagens confeccionadas aos 70 ¢ 90
dias. Quanto a qualidade da silagem, os
valores médios de pH variaram de 3,58 a
3,78 e nitrogénio amoniacal em
percentagem do nitrogénio total de 1,83 a
2,46%. Guimardes Jr (2003) avaliou a
qualidade e perfil de fermentacdo de
silagens de trés genodtipos de milheto
(CMS-1, BRS-1501 e BN-2) plantados na
safrinha. Os teores médios de MS, PB,
FDN, FDA e digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) das silagens apos 56
dias de fermentacao foram,
respectivamente, 23,64%, 10,43%, 54,57%,
32,06% e 54,85%. Ainda neste trabalho,
foram obtidos teores médios de pH de 3,62,
nitrogénio amoniacal em relagdo ao
nitrogénio total de 8,75% e baixos valores
de acido acético (< 2%) e butirico (0,02%).
Este experimento demonstrou o bom valor
nutritivo e qualidade da silagem de milheto,
sendo o mesmo indicado como uma boa
opcdo para produgdo de silagem no periodo
de safrinha. De acordo com a Tabela
Brasileira de Composi¢do de Alimentos
para Bovinos (Valadares Filho et al., 2006)
a silagem de milheto possui, em média,
26,28% de MS, 8,04% de PB, 3,28% de
extrato etéreo (EE), 73,04% de FDN,
38,25% de FDA, 4,26% de lignina e
60,23% de NDT.

Chaves (1997) estudando o valor nutritivo
da silagem de milheto obteve os seguintes
valores: 32,62 % de MS; 9,51 % de PB;
6,32 % de EE; 68,50 % de FDN; 34,70 %
de FDA; 8,56 % de Carboidratos soluveis
(CHOS); 3,42 de pH.; 4.248.20 Kcal/Kg
EB; 5,52 % Minerais; 0,39 % Ca; 0,18 %
Fosforo. Teores de 33,80 %, 7,80 %, 34,15

% foram encontrados para hemicelulose
(HEM), lignina (LIG) e celulose (CEL)
respectivamente.

Comparando diferentes tipos de forragens e
sistemas de manejo na produtividade da
vaca e do bezerro durante o meio do verdo
norte americano (julho a setembro), Harvey
et al. (1988) verificaram que os ganhos
médios diarios dos bezerros variaram de
0,930 kg a 1,10 kg e ndo foram
influenciados pelas dietas constituidas por
pastagens de milheto, pastagens nativas
Trifolium pratense L.) - Kentucky bluegrass
(Poa pratensis L.) e pelo fornecimento
limitado de concentrado. Desempenhos
semelhantes por hectare foram obtidos para
a pastagem nativa (controle) e para
pastagens de milheto. O  milheto
apresentou-se como forragem de boa
qualidade durante o periodo do verao.

Utley et al. (1995) relataram os valores de
duas silagens de milheto que foram
avaliadas na alimentacdo de novilhos em
crescimento quando comparadas a silagem
de milho. A primeira silagem de milheto foi
cortada e submetida ao processo de
murchamento, a segunda, apos ser cortada,
foi inoculada com um aditivo microbiano.
Os valores da composi¢do quimica das
silagens de milheto foram respectivamente:
30,0 e 18,2% MS, 15,3 e 13,4% PB; 59,0 ¢
59,9% FDN, 41,5 e 38,4% FDA, 19.4.e
17,9% Carboidratos ndo estruturais. O teor
de proteina bruta das silagens de milheto foi
em média duas vezes o valor da silagem de
milho, 15,3% e 13,4% para silagens de
milheto e 7,3% para silagem de milho.

Quando se avaliou a produgdo e a qualidade
da forragem e da silagem do milheto em
comparacdo a variedades de sorgo
granifero, sorgo forrageiro e um hibrido de
sorgo e capim suddo (Sudax) colhidos em
diferentes estagios de crescimento, o0s
resultados mostraram que o milheto
produziu mais forragem e silagem que o
Sudax, sorgo granifero e forrageiro. No
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estagio farinaceo a producdo de matéria
seca foi maior, e o milheto e o sorgo
forrageiro produziram significativamente
mais matéria seca que as outras culturas; O
milheto produziu 1,5 a 2 vezes mais MS
que o Sudax e os sorgos granifero e
forrageiro, produziu também mais silagem e
apresentou maior concentragdo de cinzas
que as outras culturas. A PB contida no
milheto foi significativamente menor no
estagio de florescimento, mas foi similar as
outras culturas no estigio leitoso e
farindceo. Os valores para pH indicaram
que todas as silagens foram adequadamente
fermentadas (Bishnoi et al. 1993).

Objetivando  determinar os efeitos da
substitui¢do da silagem de ervilha/triticale
ou silagem de milheto pela silagem de
milho mais alfafa para vacas no meio da
lactagdo, Messman et al. (1992),
alimentaram dezoito vacas holandesas com
dietas a base de silagem de ervilha/triticale,
silagem de milheto ou alfafa mais silagem
de milho (dieta controle). Grupos de seis
vacas foram submetidas a uma das trés
dietas por um periodo experimental de 64
dias. Os resultados indicaram que a
digestibilidade da MS nao foi diferente para
silagem de milheto ¢ a dieta controle. Os
componentes fibrosos da silagem de
milheto foram mais digestiveis que a dieta
controle, devido a sua menor lignificacdo.
A producdo de leite corrigida para 4% de
gordura ndo foi afetada pelas dietas de
ervilha mais silagem de tritcale ou silagem
de milheto comparado com a dieta controle
(25,2, 23,2, e 24,5 Kg/dia). Também foi
observado que o padrdo de fermentagdo da
silagem de milheto foi semelhante ao
daquelas silagens tipicas de milho.

No Brasil existem poucos estudos
relacionados a silagem de milheto;
entretanto, a produgdo de quantidades
elevadas de forragem de alta qualidade,
associada a caracteristicas quimicas que
favorecam  padrdes desejaveis  de
fermentacdo, devem nortear a produgdo de
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silagem a partir do milheto (Lima et al.,
1997).
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Il - CONSUMO VOLUNTARIO E
DIGESTIBILIDADE APARENTE

Consumo  voluntario  corresponde a
quantidade total ingerida por um animal ou
grupo de animais, durante o periodo de
tempo no qual os mesmos tém livre acesso
ao alimento, sendo esse periodo,
geralmente, correspondente a um dia. Se o
consumo de alimentos €  baixo,
provavelmente a producdo sera deprimida,
fazendo com que os requerimentos de
mantenga se tornem grande parte da energia
metabolizavel, resultando numa baixa
conversdo alimentar. Por outro lado,
quando o nivel de consumo ¢ muito alto,
uma deposicdo excessiva de gordura pode
ocorrer. Assim, o maior desafio do
nutricionista seria adequar a quantidade e a
qualidade da dieta as exigéncias
nutricionais do animal (Forbes, 1995).

2.2.1. Fatores envolvidos na regulacdo
do consumo

O consumo  voluntirio pode  ser
influenciado  por fatores fisicos e
fisiologicos, sendo que a importancia
desses fatores varia em fungdo da
digestibilidade. Os fatores fisicos t€ém mais
importancia em dietas com baixas
digestibilidades e os fatores fisiologicos em
dietas mais digestiveis (Conrad et al.,
1964). Os fatores fisicos estdo relacionados
a qualidade do alimento oferecido como:
teor de MS, palatabilidade, relagdo
concentrado/volumoso da dieta, distensdo
fisica do rOmen, reticulo e abomaso,
tamanho de particula, além do efeito da
mastigacao, salivagdo e motilidade ruminal.
Os fatores fisiologicos refletem os niveis
ruminais e sanguineos de produtos do
metabolismo que agem sobre os receptores
quimiostaticos e, estes, por sua vez, sobre o
centro da saciedade. A temperatura
ambiente, umidade relativa do ar, radiagdo
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solar, pressao atmosférica, vento,
nebulosidade, precipitagdo pluviométrica,
peso corporal, idade, nivel de producao e
estado de saude sdo fatores relacionados ao
ambiente ¢ ao animal que também estdo
envolvidos na regulacdio do consumo
(Terada et al., 1957, Forbes, 1983; Thiago e
Gill, 1990; Van Soest, 1994; West, 1996;
Falco, 1997). Ingvartsen (1994) e Mertens
(1994) relataram que mais de 30 pardmetros
relacionados ao animal, alimento, manejo,
instalagdes e ambiente podem ser interferir
na regulacdo do consumo.

Diversas teorias tentam explicar os
mecanismos fisioldégicos que controlam o
consumo. Dentre elas, as teorias
quimiostatica, lipostatica, termogénese,
distensdo gastrica, glicostatica, entre outras,
estando ligadas direta ou indiretamente ao
sistema nervoso central (Conrad, 1966;
West, 1996). Embora a teoria glicostatica
ndo possa ser atribuida a ruminantes, visto
que estes animais ndo apresentam variagoes
da glicemia apos refeigdes, os acidos graxos
volateis (AGV) derivados da fermentacao
ruminal, podem desempenhar funcdo
reguladora, pois a  secregdo  de
colecistoquinina (hormoénio responsavel
pela saciedade) pode aumentar na presenga
destes acidos (Forbes, 1983; Van Soest,
1994;). Segundo Forbes (1995) a energia ¢
provavelmente o principal controlador do
consumo.

2.2.2. Consumo e digestibilidade

Na determinagdo do valor nutritivo de um
alimento o consumo voluntario e a
digestibilidade sdo os pardmetros que
assumem maior importincia e estdo
diretamente relacionados (Forbes, 1983).
Este conceito estd implicito no indice de
valor nutritivo, proposto por Crampton et
al. (1960), que ¢ o produto do consumo
relativo e da digestibilidade. De acordo com
Crampton (1957) e Van Soest (1994) o
valor nutritivo de um alimento volumoso



esta em funcdo de sua contribuigdo para as
necessidades energéticas diarias do animal
e da quantidade consumida de forma
espontanea. Com base nesta proposta, estes
autores sugeriram que 70% do wvalor
nutritivo de uma forragem esta relacionado
ao seu consumo e 30% a sua
digestibilidade. Sendo assim, o consumo ¢
determinante do aporte de nutrientes e
consequentemente do atendimento das
exigéncias nutricionais dos animais e ¢
considerado a principal varidvel que
influencia o desempenho animal. Este,
juntamente com a digestibilidade e a
eficiéncia energética, constituem-se nos
parametros mais importantes relacionados
com a qualidade dos alimentos (Menegatti
1999).

O consumo e digestibilidade sao pardmetros
interdependentes, sendo o  primeiro
relacionado a participagdo da fragdo fibrosa
na forragem e o segundo a disponibilidade
desta para a digestdo (Van Soest, 1994).
Conrad et al (1964) verificaram que em
forragens com digestibilidades da matéria
seca de até 66,7%, os fatores fisicos
apresentavam maior importancia sobre o
controle do consumo, tendo os fatores
fisiologicos  maior  importdncia  em
forragens com digestibilidade superior a
esta. Church e Pond (1977) afirmaram que a
digestibilidade pode ser afetada por
diversos fatores, dentre eles o nivel de
consumo. O mesmo foi verificado por
Campling (1966) que verificou correlacao
positiva entre digestibilidade e consumo
voluntario de alimento.

Uma indicacdo pratica do valor nutritivo de
uma forragem pode ser dada pela expressdo
de seu consumo voluntario diario em
porcentagem do seu peso corporal
(Crampton, 1957). Ja Blaxter (1962)
relaciona o consumo voluntario com o peso
metabolico do animal e com a
digestibilidade aparente da energia das
forragens, sendo que o consumo aumenta

rapidamente quando a digestibilidade
aumenta de 38 para 70%.

O coeficiente de digestibilidade ¢ um dos
principais parametros para se avaliar um
volumoso, pois fornece uma nogdo do
aproveitamento das diversas fracdes do
alimento, indicando a propor¢io do
alimento apta a ser utilizada pelo animal
(Minson, 1990). Almeida (1992) afirmou
que a qualidade de silagens pode ser
considerada  satisfatéoria, quando o
coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria seca for superior a 50%.

2.2.3. Influéncia dos componentes
fibrosos e da proteina bruta sobre o
consumo e a digetibilidade

A relacdo dos wvarios constituintes da
forragem com o consumo animal depende
da sua associag¢@o com a estrutura da planta.
O consumo voluntario ¢ limitado
primariamente pela taxa de digestdo da
celulose e da hemicelulose, sendo a taxa de
digestdo retardada por situagcdes que
interferem com o numero ou atividade da
microflora ruminal. Entre estes fatores
destacam-se a maturidade avancada com
excessiva lignifica¢do, as deficiéncias que
prejudicam o crescimento da flora ruminal e
a presenca em excesso de agentes
bacteriostaticos. Forbes (1995) verificou
alta correlag@o negativa entre o teor de fibra
em detergente neutro (FDN) e o consumo
de matéria seca para ruminantes. Segundo
Oba ¢ Allen (1992) o excesso de FDN na
dieta, frequentemente, limita o consumo
voluntario devido aos efeitos fisicos dos
alimentos exercidos sobre o rumen e a
diminui¢do da taxa de passagem. J4 a FDA
e a lignina se correlacionam negativamente
com a digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS). Assim, a celulose esta mais
estreitamente  correlacionada com o
consumo do que com a digestibilidade, ao
passo que a lignina estd mais intimamente
associada com a digestibilidade do que com
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o consumo. De acordo com Saliba (1998)
além da digestibilidade da matéria seca, o
teor de lignina tem correlagdo negativa com
a fibra bruta, celulose e com as
hemiceluloses. A intima associacdo fisica
entre a lignina e os polissacarideos da
parede celular e as ligagdes covalentes sdo
os maiores fatores limitadores do acesso das
hidrolases microbianas ao  substrato,
limitando assim a digestibilidade dos
polissacarideos estruturais. A interferéncia
da lignina sobre as enzimas que degradam a
parede celular ¢ considerada o mecanismo
primario pelo qual a lignina limita a
digestibilidade dos polissacarideos
estruturais (Moore e Hatfield, 1994).

Borges (1999) salienta que o tamanho das
particulas da fibra também s3o importantes
na determinacdo do consumo quanto ao
volume do alimento ocupado no rimen,
pois com o aumento do tempo gasto com a
ruminag¢do, pode haver competicdo com o
tempo disponivel para a alimentagdo. Este
autor sugeriu que a correlagdo existente
entre FDN e consumo voluntario pode ser,
em parte, creditada a relagdo entre FDN e
ruminagdo (e consequente redugdo do
tamanho de particulas).

O crescimento das bactérias responsaveis
pela digestdo da fibra no rumen ¢
comumente limitado pela deficiéncia de
nitrogénio, e, nesta situagdo, a taxa de
digestdo da fibra ¢ reduzida (Campling et
al., 1961). Nascimento (1970) encontrou
correlagdo positiva entre o teor de proteina
da dieta e a digestibilidade da proteina e da
energia. Ja Holter e Reid (1959) relacionam
a digestibilidade ao consumo de nitrogénio
na dieta. Estes autores observaram aumento
na concentracdo de energia digestivel da
dieta pela suplementacdo com farelo de
soja, que contribuiu para o aumento na
concentracdo e digestibilidade da PB. Para
Van Soest (1994) a medida que as forragens
amadurecem, a capacidade de ingestdo de
matéria seca pelo animal, diminui,
principalmente devido ao aumento na
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proporc¢do de caules, tecidos lignificados e
diminui¢do nos teores de nitrogénio. Nesta
situacdo, os animais reciclam nitrogénio via
saliva, no entanto a quantidade reciclada
tem dependéncia relativa da quantidade
ingerida, e normalmente ndo ¢ suficiente
para atender as necessidades da microbiota
ruminal, que se situa entre 6 a 8% de PB. A
razdo para redugdo da ingestdo se deve ao
menor desenvolvimento microbiano e,
consequentemente, reducdo na digestdo da
parede celular (Sniffen et al., 1993; Wilson
e Kennedy, 1996).

Quando se deseja obter dados referentes ao
coeficiente de digestibilidade dos nutrientes
de alimentos ou ragdes, emprega-se a
digestibilidade aparente. Para tal, ¢
necessario medir a quantidade de alimentos
ou nutrientes ingeridos e excretados pelo
animal. Conhecendo-se a quantidade
digerida, efetua-se uma regra de trés, sendo
seu resultado uma grandeza centesimal, que
permite conhecer o coeficiente de
digestibilidade do alimento ou nutriente
(Silva e Ledo, 1979).

2.2.4. Consumo  voluntirio e
digestibilidade aparente da matéria
seca de silagens de milheto

Chaves (1997) obteve valores para
consumo voluntario de matéria seca
(CVMS), proteina bruta (CVPB), proteina
digestivel (CVPD), energia bruta (EB) e
energia digestivel (ED) de 23,10 g/unidade
de tamanho metabolico (peso vivo™” —
UTM)/dia, 2,57 g/UTM/dia, 1,81
g/UTM/dia, 98,69 Kcal/UTM/dia, 61,65
Kcal/UTM/dia,  respectivamente  para
ovinos. Comparando o valor nutritivo de
silagens de capim-suddo, milheto, teosinto e
milho para ovinos, Pinto et. al (1999)
encontraram valores para CVMS em
g/UTM/dia e digestibilidade aparente
(DAMS) das silagens de capim-sudao,
milheto, teosinto e milho iguais a 57,73 e
61,18%; 23,10 e 65,16%; 54,12 e 66,25%,



67,61 e 76,52%, respectivamente. Ja os
CVPB e CVPD das mesmas silagens foram
iguais a 5,57 e 4,10; 2,57 ¢ 1,81; 5,44 ¢
422; 6,86 e 522 g/UTM/dia,
respectivamente. As silagens
proporcionaram consumos de 250,09 e
159,99; 98,69 e 61,65; 231,48 e 159,39;
27799 e 196,77 Kcal de EB e
ED/UTM/dia. Os autores atribuiram o pior
consumo a silagem de milheto em fungado
de seu maior teor de FDN, da presenga de
pequenas partes mofadas e da menor
concentracdo de acido latico e maior de
nitrogénio amoniacal. Baixos consumos de
silagem de milheto também foram
verificados no trabalho de Silveira (1980)
para silagens de milheto em pré-
florescimento (30,1 g/UTM/dia) e
florescimento pleno (30,4 g/UTM/dia). Ja
Amaral (2005) avaliando dois cultivares de
milheto, obteve valores superiores para
CVMS de 49,45 e 55,45 g/UTM/dia para as
silagens dos cultivares BRS-1501 ¢ BN-1,
respectivamente. Neste mesmo trabalho, os
coeficientes de DAMS variaram de 40,56 a
50,07 % para as silagens fabricadas quando
as plantas atingiram 70 dias de idade e de
41,21 a 50,44% aos 90 dias.

2.2.5. Balango de nitrogénio

Segundo Van Soest (1994) para otimizar as
condicdes ruminais ¢ necessario um
sinergismo entre a degradagdo da proteina,
nivel de amoénia e a fermentacdo de
carboidrato no rimen para uma maxima
eficiéncia de sintese de  proteina
microbiana. No entanto quando a
velocidade de producdo de amoénia excede
sua utiliza¢do, ha aumento de excrecdo de
nitrogénio (N) e do custo energético de
sintese de uréia, resultando em redugdo da
digestibilidade da proteina. Desta forma, o
balanco de nitrogénio pode ser indicativo
do  metabolismo  protéico  animal,
importante na avaliagdo nutricional de
alimentos pois evidencia se ha perda ou ndo

de proteina pelo organismo (Andrigueto et
al., 1990).

111 - TECNICA DE
DEGRADABILIDADE IN SITU

A qualidade da forragem ingerida e sua
digestdo pela microbiota ruminal esta
diretamente relacionada com o desempenho
animal. Por meio da degradabilidade
ruminal pode-se avaliar qual o nivel de
aproveitamento das forrageiras. A avaliagdo
da digestibilidade de wuma forrageira
segundo Sampaio (1988), tem como
objetivo satisfazer dois interesses basicos: a
necessidade de se comparar diferentes
forrageiras considerando-se que as mais
digestiveis apresentardo melhor retorno
economico/produtivo pelos animais que as
consumiram; ¢ quando da formulagdo de
modelos mecanisticos que expressem
progressiva e verdadeiramente o fendmeno
dindmico da digestdo, considerando os
fatores circunstancias inerentes ao alimento
oferecido.

Os estudos in situ com sacos de nailon
possibilitam a determinacao da
digestibilidade e degradabilidade das
forragens, e de seus diversos componentes.
Esta técnica tem sido cada vez mais
utilizada na avaliacdo de alimentos para
ruminantes, devido a facilidade, rapidez de
execucdo, e principalmente devido a
correlagdo positiva com resultados obtidos
em experimentos in vivo (Huntington e
Givens, 1995). As determinagdes de
pardmetros cinéticos, relacionados com a
degradabilidade ruminal dos nutrientes
segundo Nocek (1988), sdo dificeis de
serem determinados in vivo e sdo de
fundamental importdncia na avaliacdo
nutricional de alimentos para ruminantes.
Desta forma, o conhecimento da
degradacao ruminal do alimento e de suas
fragdes ¢ fundamental para se avaliar a
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quantidade de nutrientes que estard
disponivel para os microrganismos do
rumen ¢ a quantidade de nutrientes que
chega ao intestino, parametros importantes
na avaliacdo nutricional de alimentos para
ruminantes (Merhez e Orskov, 1977, NRC,
2001).

A técnica consiste em colocar pequena
quantidade de alimento em sacos de nailon
ndo degradaveis e suspendé-los no rumen
de animais fistulados. Esta técnica tem sido
adotada pelo AFRC (1993) como
metodologia padrdo para caracterizar a
degradabilidade ruminal do nitrogénio e
pode ainda ser empregada para estudo da
dindmica ruminal de outros nutrientes
(Orskov e McDonald, 1979).

2.3.1. Fontes de variacdo da técnica

Apesar de ser uma técnica amplamente
usada por nutricionistas, é passivel de
criticas com relacdo a muitos fatores que
influenciam a digestdo e as inimeras fontes
de variacdo que a técnica in situ apresenta
(Molina, 2000). De acordo com Huntington
e Givens (1995) as principais fontes de
variagdo da técnica sdo: aspectos fisicos da
bolsa de incubagdo (tipo de material,
tamanho dos poros e area superficial da
bolsa em relagdo ao peso da amostra);
processamento das amostras (tamanho de
particula e secagem da amostra incubada);
procedimento de incubacdo (horario de
incubagdo, posicionamento no ramen,
estratégia de colocagdo e remogdo e
lavagem das bolsas apés a incubacgdo);
efeito da dieta fornecida ao animal
experimental; efeito do animal; e
contaminacdo microbiana do residuo de
incubacao.

Com a intencdo de reduzir as varia¢des da
técnica, Nocek (1988) fez algumas
recomendagdes de padronizagdo, como:
porosidade do sacos entre 40 a 60 pm;
tamanho de particula de 2 mm para
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suplementos protéicos e energéticos, 5 mm
para graos de cereais inteiros, subprodutos
fibrosos, fenos, silagens; e se o material ndo
for moido, descrever o tamanho da
particula; relagcdo da quantidade de amostra
por area de superficie do saco entre 10 a 20
mg/cm’; corregdo para a contaminagdo
microbiana, principalmente, para forragens
de baixa qualidade; a dieta dos animais
deve atender as exigéncias dos mesmos,
documentando-se a composi¢do da racao;
utilizar o tipo de animal para o qual as
determinagdes serdo usadas; usar pelo
menos duas repetigdes no tempo quando
apenas um animal ¢ utilizado; inserir os
sacos em um mesmo tempo em relagdo a
alimentacdo de cada animal e periodo;
mergulhar os sacos em agua ou solugdo
tampdo antes da incubagdo ruminal; apds a
incubagdo lavar os saquinhos em agua
corrente até a agua ficar clara. De acordo
com o autor, estes cuidados permitem
condig¢des proximas as ideais para a atuagao
nos alimentos de enzimas, temperatura, pH,
entre outros fatores, porém nao submete os
alimentos a condig¢Oes idénticas as situacoes
encontradas nos animais, tendo em vista
que nao passam pelos processos de
mastigacdo, ruminacdo e passagem pelo
trato digestivo.

O tempo de incubacdo também ¢ um fator
que afeta os resultados de estudos in situ.
Orskov et al. (1980) sugerem de 24 a 60
horas de incubagdo para forrageiras de alta
qualidade e de 48 a 72 horas para
forrageiras de baixa qualidade, para que o
potencial maximo de degradacdo seja
alcancado. De acordo com Sampaio (1994)
o estudo de forrageiras deve ser realizado
num intervalo de 6 a 96 horas e salienta que
a avaliacdo de trés ou quatro tempos de
incubacdo seriam suficientes determinar a
equacdo da degradabilidade.



2.3.2. Modelagem da degradabilidade
in situ

O objetivo da modelagem matematica ¢
descrever, explicar e predizer o
comportamento deste complexo sistema,
utilizando um  limitado namero de
equagoes. O primeiro passo da modelagem
¢ a descricdo do sistema em um diagrama
de fluxo unico, dividindo assim todo o
processo em componentes distintos e
facilitando a descrigdo matematica. O
segundo passo ¢ entdo a determinagdo dos
valores provaveis destes parametros. Sendo
assim, o modelo ¢ sempre uma
simplificacdo da realidade (Sauvant, 1997).
De acordo com Mertens (1993) o objetivo
de um modelo matematico ¢ representar os
conceitos biologicos para o processo
descrito. Sampaio (1988) comparando
modelos que descreveram a degradacao
ruminal observou que o modelo proposto
por @rskov e McDonald (1979) foi o
modelo mais eficiente para descrevé-la.

O modelo de Qrskov e McDonald (1979)
proposto para estimativa da degradabilidade
ruminal da proteina sugere as seguintes
equacoes:

Degradagdo Potencial (DP) = a + b * [I-
exp(-ct)]

Em que,

a = a percentagem rapidamente degradavel
(soltivel) do material contido nos sacos de
nailon;

b = a fragdo potencialmente degradavel do
material incubado nos sacos de nailon;

¢ = a taxa fracional constante de degradacao
da fracdo b;

t = o tempo de incubagdo no rumen;

S = a percentagem solivel em agua do
material obtida pela lavagem dos sacos de
néilon;

Merhez e Orskov (1977) sugeriram a
seguinte equagao:

p=a+b(l-e- (D
Em que,

p = porcentagem de degradacdo apos um
tempo (t) expresso em horas de incubagao
no rumen;

a = intercepto da curva de degradag@o no
tempo zero (ty), representando o substrato
soluvel e completamente degradado;

b = degradabilidade potencial do material
que permaneceu no saco apos o tempo zero
e que sera degradado (substrato insoluvel
potencialmente degradavel);

c = taxa fracional constante de degradacdo
da fragdo b remanescente, apds o tempo
ZEero.

O material nao degradado pode ser
representado como sendo 1 - (a +b).

Sampaio (1988) propdés uma equagdo
simplificada da equacao (1):

p=A-B*e™ 2)
Em que,

A = percentagem méxima de degradacgdo do
material contido no saco e corresponde a "a
+b", como definidos para a equagéo (1);

B =nao tem valor bioldgico de interesse

¢ = taxa fracional constante de degradagao
da fracdo b remanescente, apds o tempo
Zero; e

t = tempo de incubagdo expresso em horas.
k = a taxa fracional de passagem.

Os pardmetros “A” e “c” s@o os principais
na qualificagdo de uma forragem (Sampaio,
1988). Um elevado valor de A indica um
material muito degradavel, enquanto que
um maior valor de "c" implica em menor
tempo para o desaparecimento da fragdo
imediatamente degradavel. Segundo Borges
(1997) as forragens mais digestiveis
apresentam valores altos de A, mas
necessitam também de altos valores de "c¢",
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para que alcancem o potencial maximo de
degradacdo em menor tempo.

McDonald (1981) inclui na equagdo a
chamada lag time ou tempo de colonizacao
(TC), que seria uma fase que precede o
inicio do processo de degradagdo, onde
ocorre o inicio da colonizagdo bacteriana,
porém sem ocasionar hidrolise do material
incubado. A estimativa da degradabilidade
potencial e do tempo de colonizagdo de
acordo com estes autores sdo representadas
pelas seguintes equacdes:

Lag = 1/cIn (b’/a’+b’-S) 3)

Ja o conceito de degradabilidade efetiva ¢
utilizado quando se inclui a taxa de
passagem do alimento no calculo da
degradabilidade, Orskov e McDonald
(1979) propuseram a seguinte equagdo para
estimar a degradabilidade efetiva (DE):

DE=S+ Bl *c 4)
c+k

Em que,

S = fra¢do soluvel da amostra no tempo
Zero;

Bl = fracdo lentamente degradavel,
correspondente a subtragdo de A (equagdo
2)-8;

¢ = taxa de degradacgao;
k = taxa de passagem.

2.3.3. Avaliagéo da silagem de milheto
pela técnica de degradabilidade in
situ

Poucos sdo os relatos na literatura de
avaliagdo de silagens de milheto pela
técnica in situ. Amaral (2003) estudando a
degradabilidade ruminal de silagens de trés
genoétipos de milheto (BRS-1501, BN-1 e
Comum) confeccionadas em duas idades de
corte (70 e 90 dias de crescimento)
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encontrou valores de taxas de degradacgdo
variando de 33 a 3,6%/hora,
degradabilidade potencial ente 50,20 a
53,96 % e degradabilidade efetiva para uma
taxa de 5%/hora de 26,26 a 29,85%. Com
relacdo ao desaparecimento da matéria seca
o autor cita que para as trés cultivares,
houve tendéncia de maiores valores
proximo as 48 horas de incubagdo, embora,
ao longo do tempo, ainda estivesse havendo
degradacdo do material. A cultivar Comum
foi a que apresentou as menores
degradabilidades potencial e efetiva. Faria
Jr et al. (2005) obtiveram menores taxas de
degradacdo estudando as silagens dos
gendtipos NPM-1 (2,33%/h); BRS-1501
(2,84%/h) e CMS-3 (3,08%/h) e valores de
degradabilidade efetiva, para uma taxa de
4%/hora de 45,79% (NPM-1), 46,73%
(BRS-1501) e 46,8% (CMS-3). Os
gendtipos de milheto avaliados nesse
experimento apresentaram potencial para
producdo de silagem, com degradabilidades
sugerindo um bom aproveitamento pelo
animal.

IV - TECNICA IN VITRO SEMI-
AUTOMATICA DE PRODUGAO
DE GASES (RPT)

Diversos métodos quimicos e biologicos
foram desenvolvidos para estimar a
digestibilidade e degradabilidade de
alimentos, predizendo, assim, o valor
nutritivo dos mesmos. Os ensaios “in vivo”
envolvendo produgdo animal e
digestibilidade s3o os métodos mais
precisos para determinar o valor nutricional
dos alimentos. Entretanto, os mesmos
requerem consideravel uso de animais,
alimentos, mao-de-obra, tempo e alto custo
financeiro. Ja os estudos in situ estdo
sujeitos a superestimar a degradacdo
quimica e microbiana no rumem, tendo em
vista a perda de particulas pelos poros dos
sacos de nailon. Desta forma, metodologias



in vitro de avalia¢do de alimentos tém sido
também utilizadas para a determinagdo do
valor nutricional de forrageiras,
apresentando altas correlagdes com o
consumo e a digestibilidade in vivo
(Orskov, 2002). Estas técnicas possuem
menor custo, exigindo menor tempo de
execugdo e com melhor controle da
condi¢do experimental (Fondevilla e
Barrios, 2001).

A primeira geracao de técnicas in vitro para
avaliacdo de alimentos (Tilley e Terry,
1963; Menke et al., 1979; Aufrejre, 1982)
proporcionam estimativa da digestibilidade
potencial dos alimentos, porém, com uma
referéncia minima a dindmica de
fermentagdo ruminal. Ja segunda geragdo
destes métodos incorpora as estimativas da
cinética de degradagdo no reticulo-rimen
tanto pela mensuracdo na degradacdo
ruminal de alimentos em sacos de nilon
incubados no rimen (Mehrez et al.,1977;
@rskov e McDonald,1979; @rskov et al.,
1980; Sauvant et al., 1985; Michalet-
Doreau et al., 1987) quanto pelas técnicas
de produgio de gases (Blummel e Orskov,
1993; Pell e Schofield ,1993; Theodorou et
al., 1994; Mauricio et al.; 1999; Cone et al.,
1996; Sileshi et al., 1996).

A técnica de producdo de gases ¢ similar a
outros procedimentos de digestibilidade in
vitro que utilizam substrato moido, um
meio de cultura anaerébico e indculo
microbiano proveniente do fluido ruminal.
O substrato pré-pesado € suspenso no meio
anaerobico, mantido a 39°C e fluido
ruminal fresco ¢ adicionado como ino6culo.
A partir deste momento, a produgdo de
gases da fermentagdo comega a ser
registrada possibilitando a descricdo da
cinética de fermentagdo (Williams, 2000),
tendo em vista que os gases produzidos
durante o processo estdo intimamente
relacionados ao processo fermentativo
dentro do ramen (Quin, 1943).

A técnica de producdo de gases possui
varias aplicagdes. A sua maior utilizagdo ¢é
para avaliagdes de forragens, seja entre
espécies, condigdes de cultivo, entre
genotipos, hibridos ou variedades de uma
mesma espécie e efeitos de tratamentos
fisicos ou quimicos sobre a
fermentabilidade de diferentes substratos
(Pereira, 2003). Por meio desta técnica
também se pode avaliar o efeito associativo
de alimentos e melhores niveis de inclusdo
de um determinado alimento na dieta
(Campeos et al., 2000).

A digestibilidade da matéria organica e a
energia metabolizavel foram estimadas de
forma acurada utilizando os valores de
producdo de gases apds 24 h de
fermentacdo e a composicdo quimica de
diferentes alimentos de 400 experimentos
(Menke e Steingass, 1988). Uma outra
aplicacdo da técnica de grande interesse
para a nutricdo animal seria estimar o
consumo. Segundo Blummel e Orskov
(1993) cerca de 90% da variagdo na
ingestdo de MS digestivel se explica a partir
do modelo exponencial ajustado a producdo
in vitro de gases. Estes autores observaram
valores para os coeficientes de correlagdo
de 0,86 a 0,90 para a ingestdo de MS
digestivel e o volume de gas produzido nos
tempos de 8, 12, 24 e 36 horas. Rodrigues
et al. (2002) concluiram que as constantes
da producdo in vitro de gases podem ser
usados para estimar o consumo voluntario
de MS e MS digestivel. Mauricio et al.
(2001) observaram correlacdes
significativas entre os dados de produgdo de
gases in vitro e os dados de digestibilidade
in vivo. Blimmel e Orskov (1993) além de
encontrarem altas correlagdes (r = 0,88)
entre os parametros de producdo de gases e
o consumo de MS, observaram também
boas correlagdes destes parametros com a
ingestdo de MS digestivel (r = 0,93) e taxa
de crescimento dos animais (r = 0,95).

As técnicas de producdo de gases e dos
saquinhos de nailons avaliaram de forma

37



semelhante (p>0,05) silagens de milho
obtidas em  diferentes estddios de
maturidade (DiMarco et al., 2002). Sileshi
et al. (1996) e Lopez et al. (1998), também
constataram a possibilidade de estimar os
dados de degradabilidade in situ através da
técnica de produgdo de gases.

2.4.1. Origem dos gases

Os gases produzidos sdo basicamente
resultantes da fermentagao dos
carboidratos, ja& que a fermentacdo da
proteina produz baixa quantidade de gases,
e na fermentacdo das gorduras os gases
podem ser desconsiderados (Getachew et
al., 1998; Menke et al., 1979). Os gases
medidos pela técnica in vitro de produgdo
de gases sdo gerados de forma direta, na
fermentacdo das pentoses e hexoses e de
forma indireta, na neutralizacdo dos acidos
graxos volateis pelo tampdo bicarbonato
presente no liquido ruminal ou saliva
artificial (Getachew et al., 1998).

As estequiometria da fermentacdo das
hexoses foram descritas por Hungate (1966)
e encontram-se demonstradas abaixo.

1 mol Hexose + 2 H,O — 2 Acetato + 2
CO,+4H,

1 mol Hexose + 2 H, — 2 Propionato + 2
H,O

1 mol Hexose — 1 Butirato +2 CO, + H,
C02+4H2 — CH4+2H2

A produgdo de propionato é a Unica reacdo
que ndo gera dioxido de carbono. A
quantidade de gases diretos produzidos ¢
variavel em diferentes propor¢des molares
de AGV (Stern et al., 1997; Getachew et al.,
1998), sendo que maiores produgdes sdo
verificadas  principalmente quando o
substrato ¢ fermentado a acetato e butirato.
A fermentacdo ruminal da proteina produz
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amoénia. Esta reage com o CO, e precipita
na forma de carbonato de amonia
diminuindo a quantidade de gases no frasco
de fermentagdo (Fondevilla e Barrios,
2001). Substratos com elevada quantidade
de carboidratos rapidamente degradaveis
também tendem a produzir mais propionato
e menos gases diretos (Sarwar et al., 1992).
Devido a isto, Cone e Van Gelder (1999)
recomendam a corre¢cdo na producgdo final
de gases de acordo com a quantidade de
proteina da amostra e Williams (2000)
propde a avaliagdo da relagdo acetato:
propionato no final da fermentagdo quando
da comparagdo de dados de producdo de
gases entre substratos diferentes.

2.4.2. Fontes de variacdo da técnica

A preparagdo das amostras pode ser uma
das fontes de variagdo desta técnica. Isto
porque, normalmente, os ensaios in Vvitro
utilizam materiais moidos muito finos para
se garantir a homogeneidade em fungdo da
pequena quantidade de substrato utilizado.
Segundo Mould et al. (2000), a reducdo do
tamanho de particulas com o processo de
moagem aumenta a taxa de degradagao pelo
aumento da area superficial disponivel para
a colonizacdo da microflora ruminal. Desta
forma, recomenda-se que os substratos
empregados nestes ensaios tenham tamanho
de 1Imm (Menke et al.,, 1979; Pell e
Schofield, 1993; Theodorou et al., 1994;
Mauricio, 1999).

Outra fonte de variagdo ¢ o fluido ruminal,
pois este pode variar em sua qualidade e
homogeneidade de acordo com a espécie
animal e suas condi¢des fisioldgicas, tipo
de dieta fornecida, horario de coleta em
relacdo ao hordrio de alimentacdo dentre
outros fatores, que em conjunto podem
afetar os perfis de degradacdo dos alimentos
(Schofield, 2000). Por isso, ¢ importante
que nos trabalhos que utilizam a técnica de
producdo de gases, sejam descritas as
condigdes em que o liquido ruminal foi



obtido (espécie, raga, dieta, condicdo
fisioldgica, sexo e hora de coleta em relacdo
ao horario de alimentacao) (Pereira, 2003).

Atencdo também deve ser dada a
manutencdo dos valores de pH ente 6,2 ¢
6,8 ¢ a temperatura da reacdo que deve ser
realizada a 39° C. Valores de pH inferiores
a 6,0 prejudicam a atividade das bactérias
celuloliticas (Russel e Dobrowski, 1980). Ja
o controle de temperatura a 39°C deve ser
feito de forma criteriosa, pois a atividade
microbiana, o volume de gases produzidos
e a pressdo sdo influenciados diretamente
pela temperatura (Schofield, 2000).

2.4.3. Modelagem da cinética de
producdo de gases

Inicialmente, o modelo de Orskov e
McDonald (1979) foi adaptado para a
produgdo in vitro de gases, no entanto, o
mesmo sugere que todos os componentes
soluveis e produtos da hidrolise sao
fermentados, o que nao ¢ realidade.

A equagdo proposta por Orskov e
McDonald (1979) para a produgdo in vitro
de gases € a seguinte:

Y=a+b*[l-exp(-ct)]
Em que,

Y ¢é a produgdo acumulada de gases (mL);

a € a produgdo in vitro de gases devido a
fermentacdo da fracdo soluvel;

b ¢é a produgdo in vitro de gases devido a
fermentacdo da fracdo insoluvel;

c ¢ a taxas fracionais de produgdo in vitro
de gases da fragdo b (horas™);

t € o tempo de incubagdo (horas).

France et al. (1993) propds um modelo para
descrever a cinética de produgdo in vitro de
gases, assumindo que a taxa de degradacdo
pode variar durante o processo de

degradagdo, conforme mostra a equacdo
abaixo.

Y = A * [1-exp(-b(t-lag)-c(Nt-Nlag))]
Em que,

Y é a produg@o acumulada de gases (mL);

A ¢é o potencial maximo de producdo in
vitro de gases (mL)

b e ¢ sdo as taxas fracionais constantes
(horas™ e horas™®” respectivamente);

lag é a tempo de colonizagdo (horas);

t ¢ o tempo de incubag@o (horas).

A indicacdo de uma ou de outra equagao
ndo € simples e envolve uma série de
fatores. Os modelos multicompartimentais
sdo mais adequados quando se usa um
numero muito grande de leituras, como
ocorre  nos  sistemas  completamente
automatizados, porém isto ndo ocorre
quando o numero de leituras ¢ limitado
(Fondevila e Barrios, 2001). A equagdo de
France et al. (1993), apesar de apresentar
interpretagdo fisiologica questionavel, pode
ser a mais apropriada nestas condigdes
(Fondevila e Barrios, 2001). Uma
comparacdo matematica de ajustes de
modelos de curvas de produgdo de gases
(Dhanoa et al, 2000) mostrou que a equagao
de France et al. (1993) ¢ mais bem adaptada
em descrever a cinética de produgdo dos
gases devido a sua flexibilidade em ajustar
dados que apresentem ou ndo forma
sigmoidal.

V - REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

AGRICULTURAL AND FOOD
RESEARCH COUNCIL: Energy and
protein  requirements  of  ruminants.
Wallingford: CAB International, 1993.
159p.

39



ALMEIDA, M. F. Composi¢do quimica,
digestibilidade e consumo voluntario das
silagens de sorgo (Sorghum vulgare, Pers.)
em dois momentos de corte, girassol
(Helianthus annus, L.) e milho (Zea mays,
L) para ruminantes. 1992. 100p.
Dissertagdo (Mestrado) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.

AMARAL, P. N. C. Silagem e roldo de
milheto em diferentes idades de corte.
2003. 78p. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.

AMARAL, P. N. C. Produg¢do e qualidade
da silagem de trés cultivares de milheto.
2005. 125p. Tese (Doutorado) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG.

ANDRIGUETO, JM.; PERLY, L;
MINARD, I. et al. Nutricdo animal: Bases
e os fundamentos da nutrigdo animal, v.1,
Rio de Janeiro: Nobel, 1990. 389p.

AUFRERE, J. [Utilisation d"enzymes
cellulolytiques pour prevoir la digestibilite
des fourrages. Bull. Techn. C.R.Z.V., Theix.
v. 49, p.23-25, 1982.

BLAXTER, K.L. The energy metabolism of
ruminants. London: Hutchinson, 1962.
329p.

BLUMMEL, M., ©RSKOV, E. R.
Comparison of in vitro gas production and
nailon bag degradability of roughages in
predicting food intake in cattle. Anim. Feed
Sci. Technol. v.40, p.109-119, 1993.

BORGES, A. L. C. C. Controle da ingestao
de alimentos. Cad. Téc. Esc. Vet. UFMG.,
n. 27, p. 67-79, 1999.

BORGES, 1. Influéncia da dieta na
degradabilidade in situ do caroco de
algoddo integral e do bagaco de cana de
acucar auto-hidrolisada, na dinamica da

40

fermentacdo ruminal e na cinética
sanguinea de ovinos. Belo Horizonte:
Escola de Veterinaria da UFMG, 1997.
129p. Tese (Doutorado em Ciéncia
Animal).

CAMPLING, R. C. The voluntary intake of
conserved  grass by cattle. In:
CONGRESSO INTERNACIONAL DE
PASTAGENS, 9, 1966, Sdo Paulo. Anais...
Sdo Paulo: Abrico, p.903-905.

CAMPLING, R. C.; BALCH, C. C. Factors
affecting the voluntary intake of food by
cows. 2. The relationships between the
voluntary intake of roughages, the amount
of digesta in the reticulo-rumen and the rate
of disappearance of digesta from the
alimentary tract. Br. J. Nutr.,, v.15, n.1-2,
p-531-540, 1961.

CAMPOS, F.P., SAMPAIO, AAA.
BOSE, M.L.V., et al. Avaliagio da
digestibilidade in vitro/gas de diversas
associagdes de volumosos - 1 - Producdo de
gas. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASIEIRA DE
ZOOTECNIA, 37, 2000, Vigosa, Anais...
Vigosa: SBZ, 2000. (CD-ROM).

CHAVES, C. Produc¢do e valor nutritivo
das silagens de capim suddo [Sorghum
sudanense (Piper) Stapf, milheto
(Pennisetum americanum (L.) Leeke],
teosinto (Euchlaena mexicana Schrad) e
milho  (Zea mays L.). 1997. 56p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG.

CHURCH, D. C.; POND, W. G. Bases
cientificas para la nutricion y alimentacion
de los animales domésticos. Zaragoza:
Acribia, 1977. 462p.

CONE, J. W.; VAN GELDER, A. H.
Influence of protein fermentatio on gas
production profiles. Anim. Feed Sci Techn.
v.76, p. 251-264, 1999.



CONE, J. W., VAN GELDER, A. H.,
VISSCHER, G. J. W. et al. Influence of
rumen fluid and substrate concentration on
fermentation kinetics measured with a fully
automated time related gas production
apparatus. Anim. Feed Sci. Techn.. v.61,
p-113-128, 1996.

CONRAD, H. R. Symposium on factors
influencing the voluntary intake of herbage
by ruminant: physiological and physical
factors limiting feed intake. J. Anim. Sci.,
v.25,n.1, p.227-235, 1966.

CONRAD, H. R.; PRATT, A. D.; HIBSS,
J. D .W. Regulation of feed intake in dairy
cows. [. Change in importance of
physiological factors with increasing in
digestibility. J. Dairy Sci., v.48, n.1, p.47-
54, 1964.

CRAMPTON, E. W. Interrelations between
digestible nutrient and energy content,
voluntary dry matter intake and the overall

feeding value of forages. J. Anim. Sci., v.16,
n.3, p.546-552, 1957.

CRAMPTON, E. W.; DONNEFER, L. L.;
LLOYD, L. E. A nutritive value index for
forages. J. Anim. Sci., v. 19, n.2, p.538-544,
1960.

DHANOA, M. S.; LOPEZ, S.; DIJKSTRA,
J.,, et al. Estimating the extent of
degradation of ruminant feeds from a
description of their gas production profiles
observed in vitro: comparison of models.
Br. J. Nutr., v. 83, p.131-142, 2000.

DI MARCO, O. N.; AELLO, M. S
MOMDEDEU, M.; VAN HOUTTE, S.
Effect of maize crop maturity on silage
chemical composition and digestibility (in
vivo, in situ and in vitro). Anim. Feed Sci.
Techn. v.99, p.37-43, 2002.

FALCO, J. E. Bioclimatologia animal.
Lavras: Grafica Universitaria, 1997. 57p.

FARIA JR, W. G.; GUIMARAES IR, R;
GONCALVES, L. C. et al. Avaliacdo da
cinética de degradacdo "in situ" da matéria
seca de silagens de trés gendtipos (BRS-
1501, NPM-1, CMS-3) de milheto
(Pennisetum glaucum). In. CONGRESSO
DE FORRAGICULTURA E
PASTAGENS, 1, 2005, Lavras. Anais...
Lavras: UFLA. p. 46-51.

FONDEVILLA, M.; BARRIOS, A. The gas
production and its application to the study
of the nutritive value of forages Cuban J.
Agric. Sci. v.35,1n.3, p.187-199, 2001.

FORBES, J. M. Physiological regulation of
food intake. In: FORBES, J. M. Nutritional
physiology of farm animals. New York:
Longman Group Limited, 1983. p.177-202.

FORBES, .M. Voluntary food intake and
diet selection in farm animals. Wallingford:
CAB International, 1995. 532p.

FRANCE, 1., DHANOA, M.S.,
THEODOROU, M.K., et al. A model to
interpret gas  accumulation  profiles
associated with in vitro degradation of

ruminant feeds. Journal of Theor. Biol., v.
163, p. 99-111, 1993.

GETACHEW, G., BLUMMEL, M.
MAKKAR, H.P.S., et al. In vitro gas
measuring techniques for assesment of
nutritional quality of feeds: a review. Anim.
Feed Sci. Techn.. v.72,p.261-281, 1998.

HOLTER, J. A.; REID, J. J. Relationship
between the concentrations of crude protein
and apparently digestible protein in forages.
J. Anim. Sci., v.18, p.1339, 1959.

HUNGATE, R. The Rumen and Its
Microbes. New York: Academic Press,
1966.

HUNTINGTON, J.A.; GIVENS, D.I. The

in situ technique for studying the rumen
degradation of feeds: reviews of the

41



procedure. Nutrition Abstracts and Reviews
(Series B) v.65,n.2, p.63-93, 1995.

INGVARTSEN, K.L. Models of voluntary
food intake in cattle. Livest. Produc. Sci.,
v.39,n.1, p.19-38, 1994,

LOPEZ, S., CARRO, M. D., GONZALEZ,
J. S., OVEJERO, F. J. Comparison of
different in vitro and in situ methods to
estimate the extent and rate of degradation
of hays in the rumen. Anim. Feed Sci.
Techn., v.73,1n.9, p.99-113, 1998.

MAURICIO, R.M., MOULD, F.L,
DHANOA, M.S,, et al. A semi-automated
in vitro gas production technique for
ruminants fedstuff evaluation. Anim. Feed
Sci. Techn., v.79, p.321-330, 1999.

MAURICIO, R. M. M., PEREIRA, L. G.
R., GONCALVES, L. C., et al. Avaliacdo
das silagens de quatro hibridos de sorgo
(Sorghum bicolor (L.) moench) através da
técnica "in vitro" semi automatica de
producdo de gis. In: REUNIAO ANUAL
DA SOCIEDADE BRASIEIRA DE
ZOOTECNIA, 38, 2001, Piracicaba,
Anais... Piracicaba: SBZ, 2001. p. 1346-
1348.

McDONALD, I. M. A revised model for
the estimation of protein degradability in
rumen. J. of Agric. Sci., v.96, p.251-252,
1981.

MEHREZ, A.Z., ©ORSKOV, ER,
McDONALD, 1. Rate of rumen
fermentation in relation to ammonia
concentration. Br. J. Nutr., v.38, n.3, p.437-
443, 1977.

MEHREZ, A.Z., ORSKOV, E.R. A study
of the artificial fibre bag technique for
determinig the digestibility of feeds in the
rumen. J. Agric. Sci., v. 88, p. 645-650,
1977.

42

MENEGATTI, D. P. Nitrogénio na
produgdo e no valor nutritivo de trés
gramineas do género Cynodon.. 1999. 76p.
Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) —

Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG.

MENKE, K. H., RAAB, L., SALEWSKI,
A., et al. The estimation of the digestibility
and energy content of ruminant
feedingstuffs from the gas production when
they incubated with liquor In Vitro. J.
Agric. Sci., v.93, p. 217-222, 1979.

MENKE, K.H. AND STEINGASS, H.
Estimation of the energetic feed value
obtained from chemical analysis and in
vitro gas production using rumen fluid.
Anim. Res. Developm., v.28, p. 7-55, 1988.

MERTENS, D. R. Regulation of forage
intake. In: FAHEY JR., G.C. (ed) Forage

quality evaluation and utilization. Lincoln:
University of Nebraska. 1994. p.-450-492.

MERTENS, D.R. Rate and extent of
digestion. In: FORBES, J.M.; FRANCE, J.
Quantitative aspects of ruminant digestion
and metabolism. Londres: CAB
International, 1993. Cap. 2, p.14-51.

MICHALET-DOREAU, B., VERITE, R,
CHAPOUTOT, P. Methodologie de mesure
de la degradabilite in sacco de l'azote des

aliments dans le rumen. Bull. Techn.
C.R.ZV., Theix LN.R.A.v.69, p.5-7,1987.

MINSON, D. J. Forage in ruminant
nutrition. San Diego: Academic Press,
1990. 483p.

MOLINA, L. M. Avaliacdo nutricional de
seis genotipos de sorgo colhidos em trés
estadios de maturag¢do. 2000. 65p. Tese
(Doutorado em Ciéncia Animal). - Escola
de Veterindria da Universidade Federal de
Minas Gerais, Belo Horizonte, MG.



MOORE, K. J.; HATFIELD, R. D.
Carbohydrates and forage quality. In:
FAHEY Jr, G.C. Forage quality, evaluation
and utilization. Madison: American Society
of Agronomy, Crop Science Society of
America, Soil Science Society of America,
p- 229-280, 1994.

MOULD, F. L., MAURICIO, R. M,
OWEN, E. Cumulative and rate of gas
release of pure carbohydrates fermented in
vitro using Reading Pressure Technique. In:
GAS PRDICTION: FERMENTATION
KINETICS FOR FEED EVALUATION
AND TO  ASSESS  MICROBIAL
ACTIVITY, 2000, Wageningen.
Proceedings ...Wageningen: EAAP, 2000,
p. 27-28.

NASCIMENTO, C. H. F. Composi¢cdo
quimica e digestibilidade de trés gramineas
tropicais em diferentes idades. Vigosa:
UFV, 1970. 84p. Dissertagao (Mestrado em
Zootecnia).

NATIONAL RESEARCH COUNCIL
(NRC). Nutrients requeriments of dairy
cattle. Washington, DC: Natl. Acad. Sc., 7a
rev. ed., 2001. 408 p.

NOCEK, J. E. In situ and other methods to
estimate ruminal protein and energy
digestibility: a review. J. Dairy Sci., v.71,
n.8, p.2051-2069, 1988

OBA, M.; ALLEN, M. S. Evaluation of the
importance of the digestibility of neutral
detergent fiber from forage: effects on dry
matter intake and milk yield of dairy cows.
J. Dairy Sci. v.82, 1.3, p. 589-596.1999.

ORSKOV, E .R. Trails and trails in
livestock research. Abeerden: Garamond,
2002. 204p.

ORSKOV, E. R.; HOVELL, F.D.B;
MOULD, F. The use of the ndilon bag
technique for evaluation of feedstuffs. Trop.
Anim. Prod.v.5, p.195-213, 1980.

ORSKOV, E. R.; McDONALD, 1. M. The
estimation of protein degradability in the
rumen from incubation measurements

weighted according to rate of passage. J.
Agric. Sci. v.92,p.499-503, 1979.

PELL, A. N.; SCHOFIELD, P.
Computerized monitoring of gas production
to measure forage digestion in vitro. J.
Dairy Sci.. v. 76, p.1063-1073, 1993.

PEREIRA, L. G. R. Potencial forrageiro da
cultura do girassol (Helianthus annuus L.)
para a produgdo de silagem. 2003. 134p.
Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) -
Escola de Veterinaria, Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG.

PINTO, J. C.; CHAVES, C. S.; PEREZ, J.
R. O. Valor nutritivo das silagens de capim-
suddo, milheto, teosinto e milho. 1 -

consumo e digestibilidade aparente. Ciénc.
e agrotec. v.23,n.4, p.980-986, 1999.

QUIN, J. L. Studies on the alimentary tract
of merino sheep in South Africa 7.
Fermentation in the forestomachs of sheep.
Ond. J. Vet. Sci. Anim. Ind. v.2, p. 91-117,
1943.

RODRIGUES, M.A.M.; FONSECA,
A.J.M.; SEQUEIRA et al. Digestion kinetic
parameters from an in vitro gas production
method as predictors of voluntary intake of
forage by mature ewes. Anim. Feed Sci.
Techn. v.95, p.133-142, 2002.

RUSSELL, J. B., DOMBROWSKI, D. B.
Effect of pH on the efficiency of growth by
pure cultures of rumen bacteria in

continuous culture. Appl.  Environm.
Microb., v. 39, p.604-610, 1980.

SALIBA, E.O.S. Caracteriza¢do Quimica e
Microscopica das Ligninas dos Residuos
Agricolas de Milho e de Soja Expostas a
Degradag¢do Ruminal e seu Efeito sobre a
Digestibilidade dos Carboidratos
Estruturais. Belo Horizonte: Escola de

43



Veterinaria da UFMG, 1998. 251p. Tese
(Doutorado em Ciéncia Animal).

SAMPAIO, 1. B. M. Experimental designs
and modeling techniques in the study of
roughages degradation in rumen and
growth of ruminants. 1988. 228p. Thesis
(PhD) — Department of Applied Statistics,
University of Reading.

SAMPAIO, 1. B. M. Contribui¢des
estatisticas e de técnica experimental para
ensaios de degadabilidade de forragens
quando avaliadas in situ. In: SIMPOSIO
INTERNACIONAL DE PRODUCAO DE
RUMINANTES. REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 31., 1994, Maringa. Anais...
Maringa: SBZ, 1994. p.81-88.

SARWAR, M.; FIRKINS, J. L;
EASTRIDGE, M. L. Effects of varying
forage and concentrate carbohydrates on
nutrient digestibilities and milk production
by dairy cows. J. Dairy Sci., v.75, p.1533—
1542, 1992.

SAUVANT, D. Rumen mathematical
modelling. In: HOBSON, PN.;
STEWART, C.S. (Ed.) The rumen
microbial ecosystem. London: Blackie
Academic and Professional, p.685-708,
1997.

SAUVANT, D., BERTRAND, D., GIGER,
S. Variations and prevision of the in sacco
dry matter digestion of concentrates and by-
products. Anim. Feed Sci. Technol. v.13,
p.7-23, 1985.

SCHOFIELD, P. Gas production methods.
In: Farm Animal Metabolism and Nutrition.
Wallingford (UK). CAB International. 450
p. 2000.

SILESHI, Z.; OWEN, E.; DHANOA, M.S.;
THEODOROU, M.K. Prediction of in situ
rumen dry matter disappearance of
Ethiopan forages from an in vitro gas

44

production technique using a pressure
transducer, chemical analyses or in vitro
digestibility. Anim. Feed Sci. Technol. v.61,
p.73-87,1996.

SILVA, J. F., LEAO, M. 1. Fundamentos de
nutri¢do dos ruminantes. Piracicaba: Ceres,
1979. 379p.

SILVEIRA, C. A. M. Efeito de doses de
nitrogénio e regimes de corte no
rendimento de matéria seca de milheto e
sorgos forrageiros e no valor nutritivo da
silagem  de  milheto. 1980. 121p.
Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) —
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, RS.

SNIFFEN, C. J; BEVERLY, R. Wi
MOONEY, C. S. et al. Nutrient
requirements versus supply in the dairy

cow: strategies to account for variability. J.
Dairy Sci., v.76,1n.10, p.3160-3178. 1993.

STERN, M.D,; BACH, Al
CALSAMIGLIA, S. Alternative techniques
for measuring nutrient digestion in
ruminants. J. Anim. Sci. , v.75, p. 2256-
2276, 1997.

TERADA, F.; SHIOYA, S.; SHIRAISH, et
al. Prediction of dry matter intake of
lactating cows in summer. Anim. Sci.
Techn. v. 68,n.2, p.191. 1957.

THEODOROU, M. K.; WILLIAMS, B. A.;
DHANOA, M. S. et al. A new gas
production method using a pressure
transducer to determine the fermentation
kinetics of ruminal feeds. Anim. Feed Sci.
Techn. v. 48, p. 185-197, 1994,

THIAGO, L. R. L. S., GILL, M. Consumo
voluntario de forragens por ruminantes:
mecanismo fisico ou fisiologico?. In:
SIMPOSIO SOBRE PRODUCAO
ANIMAL, 7, 1990. Piracicaba. Anais...
Piracicaba: FEALQ, 1990. p.77-108.



TILLEY, J. M. A.; TERRY, R. A. A two-
stage technique for the “in vitro” digestion
of forage crops. J. Br. Grassland Soc., v.18,
n.2, p.104-111, 1963.

VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of
the ruminants. 2 ed. Ithaca: Cornell
University Press, 1994. 476p.

WEST, J. R. Some aspects of constraint to
forage consumption by ruminants. Austr. J.
Agric. Res., v.47,n.1, p.175-197. 1996.

WILLIAMS, B. A. Cumulative Gas-
production  Techniques for  Forage
Evaluation. In: GIVENS, D.I.,, OWEN, E.,
OMED, H.M. et al. (eds.). Forage
Evaluation  in  Ruminant  Nutrition.
Wallingford: CAB International. 2000. 475

p-

WILSON, J. R.; KENNEDY, P. M. Plant
and animal constraints to voluntary intake
associated with fiber characteristics and
particle breakdown and passage in
ruminants. Austr. J. Agric. Res. v.47, n.1,
p-199-225. 1996.

45



CAPITULO 111

CONSUMO E DIGESTIBILIDADE APARENTE DAS SILAGENS DE TRES
GENOTIPOS DE MILHETO

3.1. RESUMO

Foram avaliados os consumos voluntarios e digestibilidades aparentes das silagens de trés
genotipos de milheto (BRS-1501, NPM-1, e CMS-3) em ovinos adultos castrados. O
delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado com trés tratamentos e seis
repeticdes. O consumo de matéria seca em g/unidade de tamanho metabolico (CMS-UTM)
variou entre 42,12 (BRS-1501) a 44,22 g/UTM/dia (NPM-1). Foram obtidos os seguintes
valores de digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS): 49,87% para a silagem do
genodtipo CMS-3, 47,55% para a do BRS-1501 e 45,83% para a do NPM-1. Os consumos de
energia bruta variaram de 237,48 g/UTM/dia para a silagem do gendtipo NPM-1 a 256,12
g/UTM/dia para a silagem do CMS-3, ndo sendo observadas diferengas (p>0,05) entre os
materiais. O mesmo ndo foi verificado para os valores de digestibilidade aparente da energia
bruta (DAEB), cujo maior valor foi obtido para silagem do CMS-3 de 47,67% (p<0,05). As
diferencas encontradas para DAEB nao interferiram nos consumos de energia digestivel (CED)
e metabolizavel (CEM), ndo sendo verificadas diferencas (p>0,05) entre os materiais. Os
valores de consumo de proteina bruta (CPB), nitrogénio (N) ingerido, N fecal ¢ N urinario em
gramas por dia (g/dia) das silagens estudadas nao diferiram estatisticamente (p>0,05), o mesmo
sendo verificado para os valores de CPB-UTM que variaram de 4,74 g/lUTM/dia para a silagem
do NPM-1 a 5,04 g/UTM/dia para a silagem do genotipo CMS-3. No entanto, a silagem do
gendtipo CMS-3 apresentou o maior valor de DAPB de 62,54% (p<0,05) e eficiéncia de
utilizagdo desta fracdo (59,18%), se destacando entre as demais. Nao foram encontradas
diferencas estatisticas para os parametros de consumo e digestibilidade da fibra em detergente
neutro e fibra em detergente acido. As silagens dos gendtipos avaliados também foram
semelhantes (p>0,05) quanto aos valores de consumo voluntario da matéria seca, energias,
proteina bruta. Os resultados deste experimento permitem indicar o milheto como uma opg¢ao
para utilizag¢ao na forma de silagem.

Palavras chave: consumo voluntario, digestibilidade, ruminantes, silagem, valor nutricional.

3.2. ABSTRACT

Voluntary intakes and apparent digestibilities of three pearl millet genotypes silages
(BRS-1501, NPM-1 e CMS-3) were evaluated in castrateds adults sheeps. The statistical design
was completely randomized with three treatments and six replicates. The dry matter intake in
grams per metabolic weight (g2/MW) ranged from 42.12 (BRS-1501) to 44.22 g/MW/day. Dry
matter apparent digestibilities values were: 49.87% to CMS-3 genotype silage, 47.55% to BRS-
1501 silage and 45.83% to NPM-1. The gross energy intakes of silages were similar (p>0.05)
and ranged from 237.48 g/MW/day to NPM-1 silage up to 256.12 g/MW/day to CMS-3 silage.
The CMS-3 silage showed the highest (p<0.05) gross energy apparent digestibility of 47.67%
among silages. However, no differences (p>0.05) were observed to digestible and metabolizable



energies intakes. The crude protein intake, consumed nitrogen, fecal nitrogen and urinary
nitrogen (grams per day ) values did not differ among silages (p>0.05), the same was verified to
crude protein intake coefficient that ranged from 4.74 g/MW/day to NPM-1 silage up to 5.04
g/MW/day to CMS-3 genotype silage. The highest (p<0.05) crude protein apparent digestibility
(62.54%) and utilization efficiency of this fraction (59.18%) was observed to CMS-3 genotype
silage, standing out against other silages. No statistical differences were observed to neutral
detergent fiber and acid detergent fiber intakes and digestibilities. Silages were also similar
(p>0.05) when it comes to dry matter, energy and crude protein voluntary intakes. According to
the findings of this work, pearl millet can be used as silage

Keywords: digestibility, nutritional value, ruminant, silage, voluntary intake.

3.3. INTRODUCAO

Os valores de consumo e a digestibilidade
aparente de um alimento sdo determinantes
na determinacdo do seu valor nutricional.
Por meio destes parametros ¢ possivel
medir a quantidade dos nutrientes ingeridos
e a proporcdo destes nutrientes apta a ser
utilizada pelo animal. O consumo e a
digestibilidade aparente estdo intimamente
associados; o primeiro, determinante no
aporte de nutrientes e consequentemente no
atendimento das exigéncias nutricionais, ¢é
considerado a principal varidvel que
influencia o desempenho animal e,
juntamente com a digestibilidade e a
eficiéncia energética, constituem-se num
dos  parametros mais importantes
relacionados com a qualidade dos alimentos
(Menegatti 1999) e por consequéncia, com
a produgdo animal.

A silagem de milheto € um alimento ainda
pouco utilizado na alimentacdo de
ruminantes, no entanto, por apresentar boa
composi¢do quimica e produtividade
mesmo quando cultivado em regides com
baixa precipitacdo pluviométrica, pode ser
indicada como uma importante fonte de
volumoso. Além disso, o milheto é uma
cultura que se adapta bem aos cultivos de
safrinha, ap6és a colheita da cultura
principal, otimizando o aproveitamento da

terra para producdo de alimento para
ruminantes.

Estudos avaliando consumo e
digestibilidade aparente de silagem de
milheto sdo escassos. Logo, ensaios que
avaliam estes parametros sdo de grande
importancia, pois geram informagdes
relativas ao valor nutritivo do alimento,
direcionam os programas de melhoramento
genético de cultivares utilizados na
alimentacdo de ruminantes e auxiliam na
formulacdo de dietas que utilizam este
alimento.

O objetivo deste estudo foi determinar os
consumos voluntarios e as digestibilidades
aparentes das silagens de trés gendtipos de
milheto.

3.4. MATERIAL E METODOS

3.4.1. Preparo das silagens

Os genotipos de milheto avaliados neste
experimento foram o BRS-1501, NPM-1, e
o CMS-3. O BRS-1501 ¢ uma variedade
lancada pela Embrapa Milho e Sorgo, de
polinizacdo aberta, originada por selecao
massal de uma populacdo americana. Possui
ciclo médio (floresce aos 50 dias), boa
capacidade de perfilhamento e tem
mostrado boa recuperacdo na rebrota. O
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NPM-1 (Nebraska Population Millet) ¢ uma
populagdo de polinizagdo aberta oriunda do
programa de melhoramento da
Universidade do Nebraska - USA e o CMS-
3 ¢ uma populacdo de polinizagdo aberta
do programa de melhoramento da Embrapa
Milho e Sorgo.

Estes materiais foram plantados nas
dependéncias da Embrapa Milho e Sorgo,
localizada a 19°28’ de latitude sul 44°15° de
longitude oeste de Greenwich a 732 metros
de altitude, no Km 65 da rodovia MG 424,
no municipio de Sete Lagoas -MG. A
adubag@o de plantio foi equivalente a 350
kg/ha de 8-28-16 (NPK) e a de cobertura a
100 kg/ha de uréia, de acordo com as
exigéncias da cultura. Os cultivares foram
cortados manualmente aos 100 dias de
idade, rente ao solo e imediatamente
ensilados em tambores metalicos com
capacidade para 200 litros cada, revestidos
internamente com sacos de polietileno,
compactados sob pisoteio e vedados com
tampas metalicas dotadas de travas. A
abertura dos silos procedeu-se no momento
do ensaio com os animais, realizado 60 dias
apos a ensilagem.

3.4.2. Procedimento experimental

O ensaio com animais foi conduzido nas
dependéncias do departamento de zootecnia
da EV-UFMG, em Belo Horizonte - MG.
Dezoito carneiros adultos, castrados,
caudectomizados, tosquiados, sem raga
definida (SRD), com peso médio de 38 kg
foram empregados nesse ensaio. Os animais
foram manejados em gaiolas metabolicas,
individuais, confeccionadas em cantoneira
de ferro, com piso ripado, dispondo de
bebedouro ¢ comedouro em ago inoxidavel
e saleiro de PVC.

Para coleta de urina foram utilizados funis
ja devidamente acoplados as gaiolas e
baldes, ¢ para a coleta de fezes, caixas
plasticas dispostas abaixo dos funis de
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coleta de urina. Aos baldes coletores de
urina foram adicionados, diariamente,
100ml de HCI 2N. O periodo experimental
constou de 5 (cinco) dias apos 21 dias de
adaptacdo as dietas. Os animais foram
pesados no inicio do periodo experimental
para serem  distribuidos de forma
equilibrada as dietas avaliadas conforme o
peso metabolico dos mesmos (peso vivo”'?)
no final do periodo experimental.

A silagem foi oferecida em quantidade
suficiente para que se  obtivesse
aproximadamente 20% de sobras no cocho.
Agua e mistura mineral comercial foram
administradas ad libitum.

Foram realizadas amostragens diarias das
silagens e suas sobras, das fezes e da urina.
Para as silagens coletou-se
aproximadamente 300g por tratamento por
dia. As sobras foram recolhidas diariamente
e armazenadas por animal por dia. As fezes
foram coletadas duas vezes ao dia (7 ¢ 17h)
pesadas € armazenadas, sendo,
posteriormente feito um pool das amostras
coletadas, por animal por dia. A urina foi
coletada somente no periodo da manha
(7h), com a amostragem de 10% do total do
material mensurado.

3.4.3. Procedimento laboratorial

O material amostrado foi pesado e colocado
em estufa com ventilagdo forcada a 65°C,
por 72 horas. Apods a pré-secagem as
amostras foram moidas em peneira de Imm
e acondicionadas em frascos fechados
hermeticamente. Posteriormente, foram
realizadas analises de matéria seca a 105°
C, proteina bruta pelo método de Kjedhal
(AOAC, 1995), fibra em detergente acido
(FDA), fibra em detergente neutro (FDN),
celulose, hemicelulose e lignina pelo
método seqiiencial de Robertson e Van
Soest (1981), energia bruta (EB) por
combustdo em bomba calorimétrica
adiabatica modelo PARR 2081 (AOAC,



1995). As amostras de wurina foram
analisadas para determinacdo dos teores de
energia bruta, nitrogénio e proteina bruta
conforme as  metodologias  citadas
anteriormente. Uma parte das amostras das
silagens foi utilizada para obtencdo do suco,
extraido por prensagem, em prensa
hidraulica “Carver” modelo C. No suco foi
feita a filtragem e, imediatamente apds,
procedeu-se a leitura do valor de pH em
potenciometro de “Beckman Expandomatic
SS-2”  com escala expandida e a
determinacdo dos teores de nitrogénio
amoniacal com uso do cloreto de calcio e
oxido de magnésio (AOAC, 1995)

Os valores de energia digestivel (ED) foram
obtidos pela diferenca entre a EB dos
alimentos e das fezes. Os valores de energia
metabolizavel (EM) foram obtidos através
da diferenca entre a energia digestivel e a
perda de energia sob a forma de metano e
urinaria. Para calculo das perdas em metano
(cm) em nivel de mantenca, foi utilizada a
formula sugerida por Blaxter e Clapperton
(1965) em que cm = 3,67 + 0,062D, onde D
representa a digestibilidade aparente da
energia bruta do alimento.

A avaliagdo do consumo voluntario da MS
das silagens foi determinada pela diferenca
entre a quantidade de material fornecido aos
animais e as sobras nos cochos, e os valores
de digestibilidade aparente (D.A.) foram
obtidos através da formula:

DA = (Kg cons x % cons) — (kg fz x % fz) x
100,

(Kg cons x %cons)

conforme metodologia utilizada por Silva e
Ledo (1979) e Maynard et al. (1984).

Em que:

kg cons = quantidade de alimento
consumido

% cons = teor do nutriente no alimento
fornecido

kg fz = quantidade de fezes coletadas

% fz = teor do nutriente nas fezes

3.4.4. Procedimento estatistico:

O delincamento estatistico utilizado foi o
inteiramente casualizado com trés
tratamentos e seis repetigdes, conforme
demostrado no esquema de analise de
variancia abaixo.

Fontes de variagdo  Graus de liberdade
Total 17
Tratamentos 2
Erro 15

Os dados foram submetidos & analise de
varidncia e um estudo de correlagdes foi
realizado entre os parametros avaliados por
meio do software SAEG versao 8.0. As
médias foram comparadas pelo teste de
Student Newman Keuls (SNK) ao nivel de
5% de probabilidade.

3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1. Composicdo quimica e energia
bruta das silagens

Na Tabela 1 s3o mostrados a composi¢ao
quimica e os valores de energia bruta das
silagens de milheto fabricadas aos 100 dias
apos plantio.

A silagem do genotipo CMS-3 foi a que
apresentou o maior teor de matéria seca
(22,72%), sendo seguida pelas silagens dos
genotipos BRS-1501 (21,28%) e CMS-3
(20,99%). Estes valores sdao proximos aos
encontrados por Amaral (2005) avaliando
silagens de milheto confeccionadas com a
planta aos 70 dias de plantio (21,40%) e
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Tabelal. Composi¢do quimica (%), energia bruta, energia digestivel e energia metabolizavel
(Kcal/kg), expressos na matéria seca, pH e NH3/NT (%) das silagens de trés genotipos de

milheto
Genotipos
Parametros BRS-1501 NPM-1 CMS-3
MS (%) 21,28 22,72 20,99
PB (%) 11,83 10,73 11,45
FDN (%) 70,54 71,22 71,02
FDA (%) 37,70 39,71 39,37
Celulose (%) 35,78 37,06 37,4
Hemiceluloses (%) 32,84 31,51 31,65
Lignina (%) 1,92 2,65 1,97
Energia bruta (kcal/kg) 3792,83 3825,04 3855,32
Energia digestivel (kcal/kg) 1631,18 1608,77 1838,21
Energia metabolizavel (kcal/kg) 1254,29 1268,58 1472,17
pH 3,79 3,71 3,75
NH;3/NT (%) 11,97 8,86 9,25

inferiores aos obtidos para os mesmos
materiais ensilados aos 90 dias de idade
(27,93%). Os valores encontrados no
presente experimento também sdo proximos
aos obtidos por Guimardes Jr (2003), cuja
média para as silagens de trés genotipos de
milheto confeccionadas aos 82 dias de
idade foi de 23,64%. Chaves (1997) obteve
valor médio de matéria seca para silagem
de milheto de 27,7%. Seiffert e Prates
(1978) avaliando o material original e a
silagem de milheto apos 40 dias de
fermentacdo observou valores bem menores
para a matéria seca de dois cultivares de
milheto no material original (11,9 € 9,32%)),
ja para as silagens o cultivar Comum
apresentou valor similar ao obtido neste
experimento de 23,00% MS, assim como o
obtido por Messman et al. (1992) (23,4%
MS). Valores superiores foram obtidos por
Almeida et al. (1993) e Bishnoi et al. (1993)
avaliando silagens de milheto produzidas na
fase de grdo pastoso, cujos valores
encontrados foram de 27,7 e 30,4% de MS,
respectivamente. Messman et al. (1992)
encontraram para o cultivar AO64 32,50%
de matéria seca, valor superior aos
normalmente relatados na literatura para
silagem de milheto.
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De acordo com Paiva (1976) e McCullogh

(1978) os teores de matéria seca
encontrados neste experimento seriam
insuficientes para produzir uma boa

silagem. Porém, McDonald et al. (1991)
salienta que conteudos de matéria seca
superiores a 20% e um nivel adequado de
carboidratos soluveis sdo suficientes para
produzir silagem de boa qualidade.
Segundo Meyer et al. (1989) a forma mais
correta de avaliacdo dos teores de matéria
seca de uma silagem seria associd-los aos
valores de pH, avaliando de forma mais
adequada silagens de outras forrageiras que
ndo o milho e o sorgo, cuja elaboragdo dos
pardmetros anteriores foram baseados.
Assim, pode-se inferir que os teores de
matéria seca das silagens dos genotipos
BRS-1501, NPM-1 ¢ CMS-3 nao limitaram
0 processo fermentativo, permitindo bom
desenvolvimento das bactérias laticas, o que
refletiu no pH encontrado para todas as
silagens.

Os teores de pH variaram pouco entre as
silagens estudadas (3,71 para a silagem do
gendtipo NPM-1 a 3,79 para a do BRS-
1501), indicando uma boa conservagdo do
material ensilado. Estes valores foram



semelhantes aos encontrados nas silagens
de milheto CMS-1, BRS-1501 e BN-2,
avaliadas por Guimaraes Jr (2003) aos 56
dias de fermentacdo, cujo valor médio foi
de 3,62 e inferiores aos obtidos por
Andrade e Andrade (1982a) de 5,30 aos 68
dias apo6s a ensilagem. Os valores de pH das
silagens avaliadas encontram-se dentro da
faixa descrita por Machado Filho e
Miihlbach (1986), de 3,53 a 5,91 em
silagens de milheto. Bishnoi et al. (1993) e
Roy (1994) encontraram pH de 4,3, Amaral
(2005) obteve para silagens de trés
cultivares de milheto confeccionas com a
cultura aos 70, 90 e 110 dias de crescimento
analisadas aos 50 dias de fermentagdo,
valores de pH médios de 3,65 (BRS-1501),
3,62 (BN-1) e 3,59 (Comum).

Os valores de nitrogénio amoniacal em
percentagem do nitrogénio total (NH3/NT)
variaram de 8,86 a 11,97%,
respectivamente, para as silagens dos
gendtipos NPM-1 e BRS-1501, sendo
superiores aos obtidos por Amaral (2005)
para silagens de milheto confeccionadas aos
70 dias apos o plantio (1,45%), 90 (1,28%)
e 110 (1,09%) dias e aos determinados por
Machado Filho e Miihlbach (1986) de 6,22
para silagem e milheto sem
emurchecimento. Guimardes Jr (2003)
encontrou valores médios para silagens de
milheto aos 56 dias de fermentacao de
8,75%, salientando que estes teores
aumentaram com o periodo de avaliagdo
das silagens (1, 3, 5, 7, 14, 28, 56 dias de
fermentagao) sem tendéncia de
estabilizacdo. De acordo com o AFRC
(1987) e Henderson (1993), para que uma
silagem seja considerada de boa qualidade
os niveis de N-NH3/NT devem variar no
maximo de 8 a 11%. Os teores de N-
NH3/NT das silagens de milheto avaliadas
apresentam-se  dentro  deste  limite,
demonstrando a Dbaixa atividade de
microrganismos proteoliticos dentro do silo
e consequentemente baixa degradacao da
proteina do material ensilado, excegdo feita
ao BRS-1501. Este fator ndo desclassifica

este material, tendo em vista o elevado teor
de proteina bruta das silagens de milheto
quando comparada com outras culturas
tradicionalmente  utilizadas para esta
finalidade. Antunes (2001) encontrou
valores entre 7,65 a 8,64% para silagem de
milho, Aradjo (2002) obteve valores
variando de 7,39 a 7,64% para a silagem de
sorgo e Pereira (2003) relatou teores de
proteina bruta variando entre 7,6 a 9,8%
para a silagem de girassol. De acordo com
McDonald et al. (1991), a extensdo da
degradagdo da proteina varia com a espécie
forrageira utilizada, taxa e extensdo das
mudangas de pH, conteudo de matéria seca
€ temperatura.

Quanto a concentragdo de proteina bruta
(PB), todas as silagens de milheto
apresentaram valores superiores a 7%,
considerado por Van Soest (1994) como o
minimo  necessario para um  bom
desenvolvimento dos  microorganismos
ruminais. A silagem do genétipo BRS-1501
apresentou o maior valor, 11,83%, sendo
seguido pela silagem do CMS-3, 11,45% e
pela silagem do NPM-1, 10,73%.
Guimaraes Jr (2003) encontrou valor médio
de PB igual a 10,40%, sendo que a silagem
do genotipo BRS-1501 também se destacou
entre as demais, com teor de 11,32%.
Amaral (2005) encontrou valores médios
para silagens de milheto de 12,19% para o
genotipo BRS-1501, 11,73% para o cultivar
comum e 11,27% para o BN-1. Messman et
al. (1992) encontraram 12% de PB e Roy et
al. (1994) analisando a silagens de milheto
feita com plantas colhidas acima de 12
semanas de idade encontraram 16,92 % de
PB. Avaliando silagens de milheto
submetidas a0  pré-murchamento e
inoculadas com aditivos microbianos, Utley
et al. (1995) verificaram valores de PB
variando de 13,4 a 15,3%. Kichel (1999)
comparou silagens milheto, milho e sorgo
plantados em periodo de safrinha (final de
fevereiro), ensilados em maio e analisados
apos 60 dias de confec¢do Os valores de
proteina bruta foram de 12,0 % para o
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milheto, 7,8% para o milho e 7,0% para o
sorgo. Valores menores nos teores de PB de
9,51% e 8,04% sdo citados por Chaves
(1997) e Valadares Filho et al. (2000),
respectivamente.

A concentracdo de fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) variaram de 70,54 a 71,22% e 37,70
a 39,71%, respectivamente. Uma pequena
variagdo foi observada para estes
parametros entre as silagens dos genotipos
estudados, o mesmo sendo observado para
os teores de lignina, que variaram de 1,92 a
2,65%. Guimardes Jr (2003) encontrou
menores concentragdes de FDN (51,8%),
FDA (31,54%) e maiores de lignina
(3,89%) aos verificados no presente
experimento. Amaral (2003) avaliando trés
cultivares de milheto submetidos a idades
de corte de 70 e 90 dias para produgdo de
silagem encontraram teores FDN variando
de 75,44 a 72,58% e FDA de 38,06 a
37,83%, respectivamente. Assim como no
trabalho de Guimardes Jr (2003) foi
verificado uma elevada degradacdo das
hemiceluloses com o aumento do tempo de
ensilagem. Chaves (1997) e Messman et al.
(1992) verificaram valores médios de FDN
de 68,50 ¢ 66,6% e FDA entre 34,7 e
42,5%, respectivamente. Roy et al. (1994)
encontraram valores de 66,28% de FDN e
34,46% de FDA e Utley et al. (1995)
avaliando silagens de milheto submetidas
ao processo de pré-murchamento e
inoculacdo com aditivo  microbiano
obtiveram teores de FDN 59,0 a 59,9% e
FDA de 38,4 a 41,5%.

Os teores de lignina encontrados no
presente experimento podem ser
considerados baixos, quando comparados
com os dados da literatura para silagens de
milheto e outras culturas, conforme
observados por Chaves (1997) de 7,80%
avaliando silagens de milheto, Tomich
(1999) de 6,47% e Pereira (2003) de 6,6%
estudando silagens de girassol e Rocha
Janior (1999) de 4,64% para silagens de
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sorgo. Valadares Filho et al. (2006) cita os
seguintes valores médios para silagem de
milheto: 73,04% FDN, 38,25% FDA e
4,26% lignina. Com relagéo a energia bruta
das silagens os teores foram similares,
destaque para a silagem do gendtipo CMS-
3 que apresentou o maior valor de 3855,32
Kcal/kg, seguido pela silagem do NPM-1,
3825,04 Kcal/kg e do BRS-1501, 3792,83
Kcal/kg. Os wvalores de energia bruta
verificados no presente experimento sdo
inferiores aos teores médios verificados
para silagens de girassol de 4271, 59
Kcal/kg (Ko, 2002) e para silagens de sorgo
de 4298,70 Kcal’kg (Pires, 2003). Quanto
aos valores de energia digestivel e
metabolizavel o BRS-1501 (1631,18 e
1254,29 kcal/kg) e o NPM-1 (1608,77 e
1268,58 kcal/kg) apresentaram valores
préximos e inferiores ao CMS-3 (1838,21 e
1472,17 kcal/kg), respectivamente.

As diferengas na composi¢do quimica
observadas entre silagens de milheto podem
ser justificadas por diversos fatores, como:
variedades utilizadas, condi¢bes edafo-
climaticas, nivel de adubagdo, bem como
alturas de corte e estadio de maturidade das
plantas no momento da colheita. Além
destes fatores, o processo de ensilagem e
consequentemente o padrdo de fermentagdo
do material no silo também tém grande
influéncia sobre a qualidade das silagens
produzidas. No presente experimento as
diferengas observadas entre as silagens
estdo relacionadas as diferengas genéticas
entre os materiais, tendo em vista que os
mesmos foram cultivados, colhidos e
ensilados sob as mesmas condicoes.

3.5.2. Consumo voluntario e
digestibilidade aparente da matéria
seca e energia bruta

Os valores de consumo voluntario de
matéria seca em gramas por dia (g/dia) e
gramas por unidade de tamanho metabdlico
por dia (g/UTM/dia), digestibilidade



aparente da matéria seca e consumo de
matéria seca digestivel das silagens dos trés
genotipos de milheto estdo na Tabela 2.

Para todos os parametros analisados, nio
foram observadas diferencas estatisticas
(p>0,05). Os valores de consumo de
matéria seca (CMS) variaram de 699,91
g/dia para a silagem do gendtipo NPM-1 a
648,63 g /dia para a silagem do BRS-1501.
Para o consumo de matéria seca em
g/unidade de tamanho metabdlico (CMS-
UTM) os valores oscilaram de 42,12 (BRS-
1501) a 44,22 (NPM-1). O valor médio
encontrado para as silagens dos trés
genotipos foi de 43,42 g/UTM, superior aos
resultados verificados por, Machado e
Miihlbach  (1983) de 244 (sem
emurchecimento) e 34,7 g/UTM
(emurchecido). Pinto et. al (1999)
comparando o valor nutritivo de silagens de
capim-sudao, milheto, teosinto e milho para
ovinos, encontraram valores de CMS-UTM
para as silagens de capim-suddo, milheto,
teosinto e milho iguais a 57,73, 23,10,
54,12 e 67,61 g/lUTM/dia, respectivamente.
De acordo com os autores o pior consumo
da silagem de milheto ocorreu devido ao
seu maior teor de FDN, presenca de
pequenas partes mofadas, menor
concentracdo de acido latico e maior teor de
nitrogénio amoniacal. Baixos consumos de
silagem de milheto também foram
verificados no trabalho de Silveira (1980)
para silagens de milheto em pré-

florescimento (30,1 g/UTM/dia) e
florescimento pleno (30,4 g/UTM/dia). No
entanto, Amaral (2005) avaliando dois
cultivares de milheto, obteve valores de
49,45 e 55,45 g/UTM/dia para as silagens
dos cultivares BRS-1501 e BN-1,
respectivamente em ovinos. Os valores de
CMS-UTM obtidos no presente
experimento sao inferiores aos relatados por
Freitas et al. (2002a) que encontraram
CMS-UTM variando entre 54,86 a 67,0
g/UTM/dia para silagens de milho em
ovinos e por Ko (2002) avaliando silagens
de quatro gendtipos de girassol, com
valores de CMS-UTM entre 50,18 a 74,53
g/UTM/dia. Quando comparado a silagem
de sorgo, foram obtidos valores maiores e
menores conforme verificado no
experimento de Pires (2003), que avaliou o
consumo de silagens de sorgo com e sem
tanino no grao e obteve resultados variando
de 28,16 a 51,24 g/UTM/dia. McDonald et
al. (1991) encontrou uma amplitude de
variagdo para CMS-UTM de silagens entre
20 a 70 g/lUTM/dia em ovinos.

Considerando a necessidade de CMS-UTM
de 46 g/UTM/dia recomendada pelo AFRC
(1993) para a mantenga de ovinos com peso
médio de 38 kg e alimentando-se
exclusivamente com silagens, observa-se
que as silagens de milheto apresentaram
consumos muito proximos dos
recomendados. Salienta-se ainda que
maiores CMS-UTM poderao ser

Tabela 2. Valores médios de consumo de matéria seca (CMS) em g/dia, consumo de matéria
seca em g/UTM/dia, (CMS-UTM), digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS) em
percentagem (%), consumo de matéria seca digestivel em g/UTM/dia (CMSD) das silagens de

trés genotipos de milheto

Genotipos
Parametros BRS-1501 NPM-1 CMS-3 Média CV (%)
CMS 648,63" 699,914 659,754 669,34 16,19
CMS-UTM 42,124 44 22" 43,91* 43,42 17,96
DAMS 47,55% 45,834 49,87* 47,75 6,55
CMSD 31,36% 32,00% 32,894 32,08 18,22

Meédias seguidas por letras maiusculas distintas significam diferenca estatistica em uma mesma linha

(p<0.,05).
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alcangados, tendo em vista que os teores de
FDN das silagens avaliadas foram elevados,
com valor médio de 70,93%. De acordo
Oba e Allen (1999) o excesso de FDN na
dieta, frequentemente, limita o consumo
voluntario devido aos efeitos fisicos dos
alimentos exercidos sobre o ramen e a
diminui¢do da taxa de passagem.

Quanto a digestibilidade aparente da
matéria seca (DAMS) foram obtidos os
seguintes valores: 49,87% para a silagem
do genotipo CMS-3, 47,55% para a silagem
do BRS-1501 e 45,83% para a silagem do
NPM-1. O valor médio para as silagens dos
trés gendtipos de 47,75% foi inferior aos
observados por Pinto et al. (1999) e
Machado Filho e Miihlbach (1983) de 65,16
e 56,90%, respectivamente e proximos ao
encontrado por Andrade e Andrade (1982b)
avaliando a DAMS da silagem de milheto
sem aditivo (48,98%). J& Amaral (2005)
avaliando silagens de dois gendtipos de
milheto confeccionadas em trés épocas de
corte (70, 90 e 100 dias) encontrou valores
de DAMS entre 36,02 a 50,07% para as
silagens do genotipo BRS-1501,
confeccionadas aos 70 e 110 dias de idade,
respectivamente e valores variando de
40,56% aos 70 dias a 47,66% aos 110 dias
de idade para as silagens do BN-1. Freitas
et al. (2002a) relataram valores variando
ente 61,50 a 63,93% para silagens de cinco
genoétipos de milho e Pires (2003) entre
49,79 a 72,67% para silagens de quatro
linhagens de sorgo com e sem tanino nos
graos. Para silagens de girassol, Ko (2002)
encontrou teores variando entre 46,91 a
53,60 %.

Os valores de consumo de matéria seca
digestivel variaram de 31,36 g/dia para a
silagem do gendtipo BRS-1501 a 32,89
g/dia para a silagem do CMS-3. Amaral
(2005) encontrou menores valores de
CMSD para silagens do gendtipo BRS-
1501 variando de 17,38 g/UTM/dia quando
a mesma foi confeccionada com a planta
colhida aos 110 dias e 24,65 g/UTM/dia aos
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70 dias. O mesmo foi verificado por
Silveira (1980) cujos valores encontrados
para este parametro foram de 20,3 ¢ 14,8
g/UTM/dia para silagens de milheto colhido
nos estadios de pré-florescimento e
florescimento pleno. O CMSD ¢ um
parametro importante de ser avaliado, pois
relaciona 0 CMS-UTM com a DAMS,
levando a interpretagdes mais precisas do
consumo voluntario.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores de
consumo de energia bruta, digestibilidade
da energia bruta, consumo de energia
digestivel e energia metabolizavel.

Os consumos de energia bruta variaram de
237,48 g/UTM/dia para a silagem do
genotipo NPM-1 a 256,12 g/lUTM/dia para
o CMS-3, nao sendo observadas diferencgas
estatisticas entre as silagens. O mesmo ndo
foi verificado nos valores de digestibilidade
aparente da energia bruta (DAEB), cujo
maior valor foi obtido para a silagem do
CMS-3 de 47,67% (p<0,05). As silagens
dos gendtipos BRS-1501 e NPM-1 nao
diferiram entre si (p>0,05) apresentando,
respectivamente, valores de 42,05 e
43,00%. Estes valores foram inferiores aos
encontrados por Pinto et al. (1999)
(69,25%) para a silagem de milheto. Porém,
as diferengas estatisticas encontradas para
DAEB nio interferiram nos consumos de
energia digestivel (CED) e metabolizavel
(CEM), tendo em vista que ndo foram
verificadas diferengas (p>0,05) entre os
materiais avaliados para estes parametros.
Isto pode ser justificado pelos maiores
coeficientes de variacdo encontrados no
presente experimento, quando comparados
as mesmas avaliacdes em outros estudos.
Os coeficientes de variagdo encontrados
para CED e CEM foram, respectivamente,
23,63 e 19,76%, superiores aos obtidos por
Pinto et al (1999) de 15,23% para CED,
14,11 e 15,08% wverificados por Pires
(2003) em silagens de sorgo e 14,53 e
14,72% para silagens de milho (Freitas et
al., 2002a), respectivamente, para CED e



Tabela 3. Valores médios de consumo de energia bruta em Kcal/UTM/dia (CEB),
digestibilidade aparente da energia bruta (DAEB) em %, consumo de energia digestivel (CED)
em Kcal/UTM/dia, consumo de energia metabolizavel (CEM) em Kcal/UTM/dia, consumo de
energia digestivel por grama de MS consumida/UTM em Kcal ED/gMS (CED/CMS) e
consumo de energia metabolizavel por grama de MS consumida/UTM em Kcal EM/gMS
(CEM/CMYS) das silagens de trés genotipos de milheto

Genotipos
Parametros BRS-1501 NPM-1 CMS-3 Média CV (%)
CEB 244,89% 237,48% 256,12% 246,16 18,17
DAEB 43,008 42 058 47,674 4424 8,09
CED 105,59* 100,20* 123,15* 109,64 23,63
CEM 81,27" 79,054 98,814 86,37 19,76
CED/CMS 2,484 2,804 2,51 16,46
CEM/CMS 1,924 2,254 1,98 16,41

Meédias seguidas por letras maitisculas distintas significam diferenca estatistica em uma mesma linha

(p<0,05).

CEM. Ainda assim, os coeficientes de
variagdo  encontrados no  presente
experimento encontram-se dentro da faixa
de 20 a 30% esperada para respostas
envolvendo animais (Sampaio, 2002).

Os valores de CED e CEM variaram de
100,20 e 79,05 g/lUTM/dia para a silagem
do genétipo NPM-1 a 123,15 e 98,81
g/UTM para a silagem do CMS-3,
respectivamente. Quanto aos valores de
consumo de energia digestivel em Kcal por
grama de matéria seca consumida
(CED/CMS) as silagens dos genotipos
NPM-1 (2,26 Kcal/UTM/dia), BRS-1501
(2,48 kcal/UTM/dia) e CMS-3 (2,80
Kcal/UTM/dia) nao diferiram
estatisticamente (p>0,05). Os consumos de
energia metabolizavel por grama de matéria
seca consumida (CEM/CMS) tiveram o
mesmo padrio de comportamento do
parametro anterior. A silagem do CMS-3
apresentou  valor  igual a = 225
Kcal/lUTM/dia, a do NPM-1, 1,78
Kcal/lUTM/dia e a do BRS-1501, 1,92
kcal/UTM/dia ndo diferindo
estatisticamente.

No presente experimento os valores de
CMS e CEB apresentaram correlagao de
0,9048, concordando com Crampton
(1957), que considera o consumo de um

alimento altamente correlacionado com a
densidade calorica e o consumo de energia.

Os valores de CED encontrados neste
experimento  foram  superiores  aos
encontrados por Pinto et al. (1999) de 61,65
Kcal/lUTM/dia, Bona e Lopez (1979) de
87,13 e 89,40 Kcal/UTM/dia e Silveira
(1980) de 63,70 e 89,50 Kcal/UTM/dia,
avaliando o valor nutritivo de silagens de
milheto em ovinos. Pires (2003) encontrou
valores superiores (161,54 e 14247
Kcal/UTM/dia) e inferiores (94,14 e 59,18
Kcal/UTM/dia) para silagens de sorgo, ja
Freitas et al. (2002a) encontrou uma média
de 167,61 Kcal/lUTM/dia CED para
silagens de cinco genotipos de milho e
Ko (2002) de 156,91 Kcal/UTM/dia para
silagens de quatro genoétipos de girassol em
ovinos.

3.5.3.  Consumo voluntario e
digestibilidade aparente da proteina
bruta e balanco de nitrogénio

O consumo voluntario de proteina bruta,
digestibilidade aparente da proteina bruta e
o consumo de proteina digestivel das
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Tabela 4. Valores médios de consumo de proteina (CPB) em g/dia, digestibilidade aparente da
PB (DAPB) em %, consumo de proteina bruta em g/UTM/dia (CPB-UTM) e consumo de
proteina digestivel em g/UTM/dia (CPD) silagens de trés genotipos de milheto

Genotipos
Parametros BRS-1501 NPM-1 CMS-3 Média CV (%)
CPB 76,33 75,034 75,86 75,74 16,44
DAPB 57,58" 53,648 62,54* 57,92 6,27
CPB-UTM 4,954 4,744 5,044 4,91 18,05
CPD 2,884 2,544 3,174 2,86 22,33

Meédias seguidas por letras maitsculas distintas significam diferenca estatistica em uma mesma linha

(p<0,05).

silagens de trés genotipos de milheto sdo
mostrados na Tabela 4.

Os valores de consumo de proteina bruta
(CPB) nao variaram entre as silagens dos
genotipos avaliados (p>0,05), sendo os
valores apresentados de 76,33 g/dia para a
silagem do BRS-1501, 75,86 g/dia para a
silagem do CMS-3 e 75,03 g/dia para a
silagem do NPM-1. O mesmo foi verificado
para os valores de CPB-UTM que variaram
de 5,04 g/UTM/dia para a silagem do
genotipo CMS-3 a 4,74 g/UTM/dia para a
silagem do NPM-1, com média geral de
4,91 g/UTM/dia. As diferencas estatisticas
encontradas para DAPB n3o foram
suficientes para explicar o consumo de
proteina digestivel (CPD), pois as silagens
foram semelhantes para este pardmetro
(p>0,05) provavelmente em fungdo do
maior CV da analise (22,33%). O maior
valor de DAPB foi obtido para a silagem do
genotipo CMS-3 de 62,54%, sendo seguido
pelos gendtipos NPM-1 (53,64%) ¢ BRS-
1501  (57,58%) que ndo diferiram
estatisticamente entre si. Os valores de CPD
foram de 2,86 g/lUTM/dia para a silagem do
gendtipo CMS-3, 2,88 g/UTM/dia para a
silagem do BRS-1501 e 2,54 g/UTM/dia
para a silagem do NPM-1.

O valor médio de DAPB encontrado para as
silagens avaliadas neste experimento de
57,92% foi préximo ao encontrado por
Bona e Lopez (1979) de 60,83%, inferior
aos obtidos por Pinto et al. (1999) de
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75,53% e Machado Filho e Miihlbach
(1983) de 68,8 e 69,3% e superiores aos
obtidos por Andrade ¢ Andrade (1982b) de
32,08% e Silveira (1980) de 53,1% %, para
silagens de milheto avaliadas em ovinos. Ja
Amaral (2005) encontrou DAPB variando
de 36,29 a 63,28% para dois genotipos de
milheto (BRS-1501 ¢ BN-1) cujas silagens
foram fabricadas em trés idades de corte
(70, 90 e 110 dias). Para silagens de sorgo,
Pires (2003) encontrou valores de DAPB
entre 38,61 a 69,53%, Ko (2002) obteve
valores entre 52,89 a 62,55% para silagens
de girassol e Freitas et al. (2002a) ente
55,46 a 59,37% para silagens de milho.

O CPD médio encontrado para as silagens
no presente experimento (2,86 g/UTM/dia)
foi superior aos obtido por Pinto et al.
(1999) de 1,81 g/UTM/dia aos de
Silveira (1980) de 0,98 e 1,196 g/UTM/dia
e de Bona e Lopez (1979) de 2,21
g/UTM/dia e proximo ao encontrado por
Amaral (2005) para silagens de milheto
obtidas com a cultura aos 70 dias de idade
(2,92 g/lUTM/dia), em ovinos. Para silagens
de sorgo, girassol e milho, os valores de
CPD variaram de 0,76 a 3,25 g/UTM/dia,
3,13 a 424 g/UTM/dia e 424 a
5,19g/UTM/dia, respectivamente (Pires,
2003; Ko, 2002; Freitas et al., 2002a).
Mesmo nd3o sendo observadas diferencas
estatisticas entre os CMSD, no presente
experimento, o CMSD  apresentou
correlagdo de 0.8189 com o CPD,
mostrando a influéncia positiva dos maiores



teores de PB sobre o consumo, de acordo
com Van Soest (1994).

E de se destacar os valores de CPD no
presente experimento, sendo que todos os
materiais avaliados supriram a exigéncia de
CPD para mantenga de ovinos de 2,46
g/UTM/dia de acordo com AFRC (1993).
Isto pode ser explicado pela boa DAPB e
concentracilo de PB nas silagens,
caracteristica favoravel das silagens de
milheto.

Na Tabela 5 sdo observados os valores de
nitrogénio ingerido, nitrogénio eliminado
nas fezes (fecal), nitrogénio eliminado na
urina (urinario), nitrogénio retido (diferenca
entre a quantidade de nitrogénio ingerido e
excretado) e a relacdo entre nitrogénio
retido sobre o ingerido.

Os teores de nitrogénio (N) ingerido foram
estatisticamente  semelhantes entre as
silagens dos genotipos avaliados, sendo
verificadas pequenas variagdes, de 12,00
g/dia para a silagem do NPM-1 a 12,20 para
a silagem do BRS-1501. Os valores de N
ingerido do presente experimento foram
superiores aos encontrados por Amaral
(2005) avaliando silagens de milheto para
ovinos, cujos valores variaram de 8,04 g/dia
para a silagem do BRS-1501 fabricada aos
90 dias de idade a 8,53 para o BN-1 aos 70
dias. Uma variagdo maior, porém ndo

significativa foi observada para o N fecal,
cujos valores oscilaram de 4,55 para a
silagem do CMS-3 a 5,57 para a silagem do
NPM-1. Os teores de N urinario ndo
diferiram (p>0,05), sendo que as silagens
dos  materiais  apresentaram  valores
proximos, variando de 0,39 g/dia para a do
BRS-1501 a 0,40 g/dia para as silagens do
NPM-1 e CMS-3. Quanto ao N retido, todas
a silagens avaliadas apresentaram balango
positivo e com média de 6,62 g/dia,
mostrando que os animais ndo apresentaram
perda de proteina ou  compostos
nitrogenados em relagdo a quantidade de
proteina consumida. Para este pardmetro
também ndo foram observadas diferencas
(p<0,05) entre as silagens. A eficiéncia da
utilizagdo da proteina retida pelos animais
foi medida por meio da relacdo N retido/N
ingerido. =~ Para  este pardmetro a
silagem do CMS-3 se destacou entre as
demais (p<0,05), com uma eficiéncia de
59,18%. A silagem do BRS-1501 reteve
54,23% do N ingerido e foi semelhante
(p>0,05) ao NPM-1 que reteve 50,14%. O
valor médio encontrado para as silagens de
milheto, 54,51% foi superior a média
encontrada por Freitas et al. (2002a) para
silagens de cinco gendtipos de milho de
49,66%, Pires (2003) avaliando silagens de
quatro genotipos de sorgo, cujo valor médio
foi de 33,5% e Ko (2002) que verificou
valor de 18,55% para a silagem do gendtipo
de girassol EPM.

Tabela 5. Nitrogénio (N) ingerido, N fecal, N urinario e¢ balango de nitrogénio em gramas por

dia (g/dia) das silagens de trés gendtipos de milheto

Genotipos
Parametros BRS-1501 NPM-1 CMS-3 Média CV (%)
N ingerido 12,20* 12,00* 12,13% 12,11 16,44
N fecal 5114 5,57% 4,554 5,07 16,91
N urinario 0,39* 0,40" 0,40" 1,19 14,59
N retido 6,69" 6,01* 7,174 6,62 19,91
N ret /N ing (%) 54,23P 50,14° 59,18* 54,51 6,86

Meédias seguidas por letras maitsculas distintas significam diferenca estatistica em uma mesma linha

(p<0,05).
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A determinagdo do balanco de N ¢ util para
avaliar se o animal se encontra em
equilibrio quanto aos compostos
nitrogenados e se, sob determinadas
condi¢des alimentares ocorre ganho ou
perda de N. Assim, o balango de nitrogénio
positivo  observado em  todos os
tratamentos, indica que ndo aconteceram
perdas de proteinas pelo organismo, durante
o periodo experimental. Além disso, a
correlagdo entre CPD ¢ N retido encontrada
no presente experimento (0,88), reforgca a
afirmativa da boa qualidade da proteina
bruta das silagens de milheto, tendo em
vista que a mesma foi utilizada de forma
eficiente pelos animais.

3.5.4. Consumo voluntdrio e
digestibilidade das fracdes fibrosas

Na Tabela 6 sdo verificados os consumos
de FDN e FDN digestivel, digestibilidade
da FDN e consumos de FDA e FDA
digestivel.

O consumo de FDN variou de 25,40 a
28,20 g/UTM/dia para as silagens dos
genotipos BRS-1501 e NPM-1,
respectivamente, ndo sendo observadas
diferencas significativas ente os materiais

(p>0,05). Quanto a digestibilidade da FDN
as silagens seguiram a mesma tendéncia,
apresentando valores de 41,06% para a
silagem do CMS-3, 39,49% para a silagem
do NPM-1 e 38,72% para a silagem do
BRS-1501, sendo o valor médio igual a
39,76%. Para o consumo de FDND os
valores oscilaram ente 991 a 11,17
g/UTM/dia para as silagens dos genotipos
BRS-1501 e NPM-1, respectivamente.
Assim como os parametros anteriores, as
silagens dos genotipos avaliados foram
semelhantes estatisticamente.

Os parametros avaliados para a fragdo FDA
ndo apresentaram diferencas (p>0,05) entre
as silagens avaliadas. O CFDA variou de
15,77 a 17,57 g/lUTM/dia para as silagens
dos gendtipos BRS-1501 e NPM-1,
respectivamente. A DFDA média foi igual a
37,59% e variou de 39,16% para a silagem
do BRS-1501 a 42,04 para silagem do
CMS-3 e o CFDAD foi de 7,26 g/lUTM
para a silagem do CMS-3, 6,96 g/UTM para
a silagem do NPM-1 e 6,22 para a do
BRS-1501. Levando em consideracdo a
influéncia dos teores de FDN no consumo e
FDA na digestibilidade da matéria seca, que
também influencia o consumo, a auséncia
de diferencas estatisticas entre as silagens
para os parametros avaliados na Tabela 6

Tabela 6. Valores médios de consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) em g/UTM/dia,
digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN) em %, consumo de fibra em detergente
neutro digestivel em g/UTM/dia (CFDND), consumo de fibra em detergente acido (CFDA) em
g/UTM/dia, digestibilidade da fibra em detergente acido (DFDA) em % e consumo de FDA
digestivel em g/UTM/dia (CFDAD)

Gendtipos
Parametros BRS-1501 NPM-1 CMS-3 Média CV (%)
CFDN 25,40" 28,20" 26,54" 26,71 18,11
DFDN 38,724 39,494 41,06" 39,76 9,76
CFDND 9,91* 11,174 11,04* 10,71 24,74
CFDA 15,774 17,574 17,06* 16,80 18,04
DFDA 39,16 39,574 42,04* 40,25 9,08
CFDAD 6,22" 6,96" 7,26 6,81 23,85

Médias seguidas por letras maitisculas distintas significam diferenca estatistica em uma mesma linha
(p<0,05).
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sdo coerentes com os dados de consumo de
matéria seca (Tabela 2), onde os genotipos
também foram semelhantes (p>0,05).

Pinto et al. (1999) avaliando silagens de
milheto para ovinos, verificaram maiores
valores para DFDN (56,73%) e DFDA
(56,27) do que os obtidos neste
experimento. J& Amaral (2005) encontrou
maiores CFDN para silagens de milheto
confeccionadas aos 70 (16,42 g/UTM/dia),
90 (17,05 g/lUTM/dia) e 110 dias de idade
(12,96 g/UTM/dia). Para a DFDN os
mesmos autores relataram maiores valores
para as silagens confeccionadas aos 70 e 90
dias de idade, de 46,35 e 42,30% e menores
paras as silagens feitas quando a planta
apresentava 110 dias de idade (36,06%).
Ainda neste experimento, os teores de
FDAD foram semelhantes e maiores do que
a média encontrada no  presente
experimento (6,81 g/UTM/dia), variando de
7,22g/UTM/dia (110 dias) a 9,29
g/UTM/dia (90 dias). A DFDA variou
entre 32,98 a 39,85%, sendo o ultimo valor
proximo ao valor médio obtido neste
experimento de 37,59%. Para silagens de
milho, sorgo e girassol, os valores médios
para CFDN, DFDN e CFDA foram iguais a
16,65g/UTM/dia, 40,32% e 12,00
g/UTM/dia; 19,89 g/UTM/dia, 57,8% e
11,03 g/UTM/dia e 29,38 g/UTM/dia,
32,25% e 21 g/UTM/dia, respectivamente
(Freitas et al., 2002b; Pires, 2003 e Ko,
2002).

Considerando os valores médios de DFDN
(39,76%) e DFDA (40,25%) as silagens dos
trés gendtipos de milheto apresentaram boa
digestibilidade da fragcdo fibrosa, mesmo
com elevados teores de FDN (70,92%) e
FDA (38,92%). Em funcdo das altas
correlagoes verificadas entre CMS ¢ CFDN
e CMS e CFDA neste experimento, ambas
iguais a 0,98, pode-se sugerir que maiores
consumos de matéria seca poderdo ser
verificados com a planta ensilada mais
jovem. No entanto, quando a planta ¢
colhida mais jovem o risco de acamamento

da cultura aumenta. Desta forma, mais
estudos sdo necessarios para se determinar
o momento de colheita da cultura do
milheto para produgdo de silagem.

Na Tabela 7 aparecem os consumos de
hemiceluloses e hemiceluloses digestiveis,
digestibilidade da hemicelulose, consumos
de celulose e celulose digestivel,
digestibilidade da celulose e consumo de
lignina das silagens dos trés gendtipos de
milheto.

Com relagdo as hemiceluloses as silagens
dos gendtipos avaliados nao diferiram entre
si para os parametros avaliados, mostrando
que os constituintes da parede celular do
milheto podem ser semelhantes. Isto podera
ser melhor elucidado estudando-se a
ultraestrutura da parede celular das silagens
de milheto. Os CHCEL variaram de 9,47
g/UTM/dia para a silagem do gendtipo
CMS-3 a 10,63 g/lUTM/dia para a do NPM-
1. A  digestibilidade média  das
hemiceluloses foi de 38,89%, variando de
38,02 a 39,35% para os gendtipos BRS-
1501 e NPM-1, respectivamente. Ja os
consumos de hemiceluloses digestiveis
foram de 4,20 g/lUTM/dia para a silagem do
gendtipo NPM-1, 3,78 g/UTM/dia para a
silagem do CMS-3 e 3,69 g/UTM/dia para a
silagem do BRS-1501. A digestibilidade
média das hemiceluloses encontrada neste
experimento foi proxima a encontrada para
silagens de cinco genotipos de milho
(43,68%) verificada no trabalho de Freitas
et al. (2002b) e Ko (2002) avaliando
silagens de quatro genétipos de girassol
(41,01%) e inferior a obtida por Pires
(2003) para silagens de quatro gendtipos de
sorgo (58,05%) em ovinos. Nestes mesmos
trabalhos, os valores de CHCELD foram,
respectivamente, 5,67 g/UTM/dia, 3,5
g/UTM/dia e 5,22 g/UTM/dia.

Quanto a celulose as silagens dos genotipos
avaliados também nao diferiram
estatisticamente  para 0s  parametros
avaliados. Os consumos de celulose foram
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Tabela 7. Valores médios de consumo de hemiceluloses (CHCEL) em g/UTM/dia, consumo de
hemiceluloses digestiveis em g/UTM/dia (CHCELD), digestibilidade das hemiceluloses
(DHCEL) em %, consumo de celulose (CCEL) em g/UTM/dia, consumo de celulose digestivel
em g/UTM/dia (CCELD), digestibilidade da celulose (DCEL) em %, consumo de lignina
(CLIG) em g/UTM/dia, das silagens de trés genotipos de milheto

Genotipos

Parametros BRS-1501 NPM-1 CMS-3 Meédia CV (%)
CHCEL 9,62% 10,63* 9,47* 9,91 18,22
DHCEL 38,02% 39,354 39,294 38,89 11,43
CHCELD 3,69* 4,20% 3,78% 3,89 26,46
CCEL 14,99* 16,36" 16,29* 15,88 17,99
DCEL 42.41* 42,45 45,724 43,53 8,39
CCELD 6,39* 6,95* 7,524 6,95 23,15
CLIG 0,78" 1,20 0,77" 0,92 19,51

Médias seguidas por letras maitisculas distintas significam diferenca estatistica em uma mesma linha

(p<0,05).

de 16,36 g/UTM/dia para a silagem do
gendtipo NPM-1, 16,29 g/UTM/dia para a
silagem do CMS-3 e 14,99 g/UTM/dia para
a silagem do BRS-1501. Os valores de
digestibilidade @ da  celulose  foram
numericamente  maiores do que a
digestibilidade das hemiceluloses,
provavelmente porque a fragdo mais
digestivel da hemicelulose foi degradada
durante o processo de ensilagem, conforme
ja observado por Guimardes Jr (2003),
ficando a hemicelulose menos digestivel
para ser utilizada pelo animal. Os valores de
DCEL obtidos neste experimento foram
similares aos observados para silagens de
milho, de 43,35%, inferiores aos
observados para silagens de sorgo, de
55,40% e superiores aos verificados para
silagens de girassol, de 33,6% (Freitas et
al., 2002b; Pires, 2003; Ko, 2002). Os
teores de CCELD variaram de 6,39 a 7,32
g/UTM/dia para os genotipos de BRS-1501
e CMS-3, respectivamente, sendo o valor
médio de 6,95 g/UTM/dia superior ao
encontrado nos mesmos trabalhos citados
anteriormente avaliados em ovinos (Freitas
et al., 2002b; Ko, 2002; Pires, 2003).

Diferente dos outros pardmetros avaliados
na Tabela 6, o consumo de lignina diferiu
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(p<0,05) entre as silagens dos gendtipos
avaliados. O maior CLIG obtido em
silagens de outras forrageiras foi verificado
para a silagem do NPM-1 (1,20
g/UTM/dia), sendo seguido pelas silagens
dos genoétipos BRS-1501 (0,78 g/UTM/dia)
e CMS-3 (0,77 g/UTM/dia), que nao
diferiram estatisticamente entre si. Os
valores de CLIG variaram de 1,71 a 2,37
para silagens de milho, 3,32 a 4,93 em
silagens de girassol ¢ 1,70 a 2,97 em
silagens de sorgo (Freitas et al., 2002b; Ko,
2002; Pires, 2003).

No presente experimento, as diferencgas
quanto ao consumo de lignina ndo foram
suficientes  para  causar  diferencas
estatisticas nos CMS-UTM, pois, conforme
mencionado anteriormente, a concentraciao
de lignina nas silagens foi baixa.

3.6. CONCLUSOES

As silagens dos genotipos avaliados foram
semelhantes quanto aos valores de consumo
voluntario da matéria seca, energias,
proteina bruta, e fragdes fibrosas.



Os teores de proteina bruta das silagens
avaliadas foram elevados e utilizados de
forma eficiente pelos animais.

O genotipo CMS-3 se destacou entre os
demais em funcdo dos maiores valores de
digestibilidade aparente da energia bruta,
digestibilidade aparente da proteina bruta,
bem como por sua eficiéncia de utilizacdo
deste nutriente.

A fragdo fibrosa das silagens avaliadas
apresentaram boa digestibilidade.

Os resultados deste experimento permitem
indicar o milheto como uma opgdo para
utilizagdo na forma de silagem.
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CAPITULO IV

DEGRADABILIDADE IN SITU DOS COMPONENTES NUTRICIONAIS DAS
SILAGENS DE TRES GENOTIPOS DE MILHETO

4.1. RESUMO

Os objetivos deste estudo foram avaliar a degradabilidade in situ da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente acido (FDA) das silagens de trés
genotipos de milheto (BRS-1501, NPM-1 e CMS-3), incubadas em ovinos nos tempos de 6,12,
24, 48 ¢ 96 horas. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema de parcelas
subdivididas e as médias comparadas pelo teste SNK a 5% de probabilidade. Os parametros de
cinética da degradacgdo foram calculados de acordo com o modelo proposto por Sampaio (1988).
Apbs 96 horas de incubagdo as degradabilidades da matéria seca variaram de 59,9% para a
silagem do genotipo CMS-3 a 63,2% para a silagem do BRS-1501. As degradabilidades efetivas
para as taxas de passagem de 2,0%/h, 5,0%/h e 8,0%/h foram de 48,5%, 39,6% e 35,8% para a
silagem do BRS-1501, 46,3%, 38,0% e 34,9% para a silagem do NPM-1 e 47,7%, 40,1% e
36,8% para a silagem do CMS-3. O maior potencial de degradacdo da PB foi encontrado para a
silagem do genotipo BRS-1501 (83,9%). Quanto as taxas de degradagdo, a silagem do CMS-3,
apresentou o maior valor de 2,62%/h. Os valores de degradabilidade efetiva da FDN
encontrados para a silagem do BRS-1501 foram de 26,1, 13,6 ¢ 8,4%; 25,2, 5,7 ¢ 10,5% para a
silagem do CMS-3 e 21,6, 9,9 e 5,7% para a silagem do NPM-1, para taxas de 2, 5 e 8%/hora
respectivamente. A proteina bruta das silagens de milheto apresentou elevada solubilidade.
Foram observadas baixas degradabilidades da fracdo fibrosa para todas as silagens estudadas,
demonstrando a necessidade de maiores estudos relacionados ao momento de colheita da cultura
para producao de silagem.

Palavras chave: degradabilidade, milheto, ruminantes, silagem, valor nutricional.

4.2. ABSTRACT

The objectives of this study were to evaluate in situ dry matter (DM), crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) degradabilities of three pearl
millet genotypes silages (BRS-1501, NPM-1 e CMS-3), incubated at 6, 12, 24, 48 and 96 hours
in sheeps. It was applied a randomized blocks in split plot design, being means compared by
SNK test (p<0.05) and fermentation kinetics parameters calculated according to Sampaio (1988)
model. After 96 hourd incubation, DM degradabilities ranged from 59.9% to CMS-3 genotype
silage to 63.2% to BRS-1501 silage. Values of effective degradability at 2.0%/h, 5.0%/h and
8.0%/h passage rates were: 48.5%, 39.6% and 35.8% to BRS-1501 silage, 46.3%, 38.0% and
34.9% to NPM-1 silage and 47.7%, 40.1% and 36.8% to CMS-3 silage. The highest CP
degradability potential was observed to BRS-1501 (83.9%) genotype silage. When it comes to
CP degradability rates, CMS-3 silage presented the highest value of 2.62%/h. The NDF
effective degradabilities were: 26.1, 13.6 and 8.4% to BRS-1501 silage, 25.2, 5.7 and 10.5% to
CMS-3 silage and 21.6, 9.9 ¢ 5.7% to NPM-1 silage, at 2, 5 ¢ 8%/hour passage rates,
respectively. Pearl millet CP fraction showed high solubility. All pearl millet silages presented



low fibrous fractions degradabilities, showing the need of more studies relating the harvest time

of this culture to its nutritional value.

Keywords: degradability, nutritional value, pearl millet, ruminant, silage.

4.3. INTRODUCAO

Qualquer consideragdo sobre a utilizagao de
forragens pelos ruminantes deve ser feita no
contexto das complexas interacdes que
ocorrem entre os diversos componentes da
planta e os microrganismos do reticulo-
ramen. Neste aspecto, a qualidade de uma
forragem pode, essencialmente, ser
expressa em termos de trés caracteristicas
proprias: a extensao da digestdo potencial, a
taxa de fermentagdo e a taxa de reducao do
tamanho de  particula. Estas  trés
caracteristicas estdo todas envolvidas no
controle do consumo voluntario e, pelo
menos as duas primeiras podem ser
estimadas usando-se a técnica in situ do
saco de nailon. Por esta razdo, esta técnica
tem sido considerada, por muitos
pesquisadores, como um método preciso,
simples e rapido para determinar a
qualidade de uma forragem (Thiago, 1994).

Nos estudos de digestibilidade, os
resultados obtidos in vivo sempre foram
mais realisticos que os métodos disponiveis
em laboratorio, onde se tenta reproduzir os
processos naturais do rimen, mas
dependem de técnicas sofisticadas como o
uso de marcadores, instalagdes adequadas e
requerem mais tempo. O advento da técnica
in situ utilizando-se sacos de ndilon em
animais fistulados no rimen permitiu a
avaliacdo rapida e simples da degradagdo
do material contido nesses sacos em fun¢ao
de seu tempo de incubagdo ruminal,
apresentando uma alta correlagdo com
resultados obtidos em experimentos in vivo
(Orskov et al.,, 1980). Desta forma, o
conhecimento da degradabilidade in situ
dos componentes nutricionais de diferentes
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cultivares de milheto tem papel importante
na avaliacdo desta forrageira na forma de
silagem.

O objetivo deste experimento foi estudar a
degradabilidade in situ e a cinética de
degradacao da matéria seca, proteina bruta,
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente acido (FDA) das silagens de
trés gendtipos de milheto.

4.4. MATERIAL E METODOS

4.4.1. Silagens avaliadas

As silagens dos trés genotipos de milheto
(BRS-1501, NPM-1 e CMS-3) avaliadas
neste experimento foram as mesmas
utilizadas no experimento de consumo e
digestibilidade aparente (Capitulo III),
sendo provenientes de amostragens dos
alimentos oferecidos aos animais ao longo
do periodo experimental. Do material
amostrado foi feito um pool por gendtipo,
que foi submetido a pré-secagem em estufa
de ventilagdo forgada a 65° C por 72 horas e
posteriormente moido em moinho dotado
de peneira de 5 mm. Os materiais foram
armazenados em frascos de polietileno e
posteriormente incubados no rimen.

4.4.2. Procedimento experimental e
laboratorial

O experimento com os animais foi
conduzido nas dependéncias do
Departamento de Zootecnia da Escola de



Tabela 1. Composi¢do quimica do feno e do concentrado utilizados na alimentacdo dos animais

em percentagem da matéria seca

Feno Concentrado
MS 89,1 87
PB 7,05 20,0
FDN 69,4 -
FDA 40,3 -
Hemicelulose 29,1
Celulose 36,8
FB - 18
Lignina 3,5 -
NDT - 82

Veterinaria da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), em Belo Horizonte,
sendo utilizados quatro ovinos, fistulados
no ramen, castrados, sem raca definida com
peso aproximado de 35 kg e idade entre 20
e 28 meses.

Previamente ao inicio do experimento os
animais foram casqueados e vermifugados e
sem seguida alojados em gaiolas de
metabolismo.

A dieta dos animais foi composta por feno
de “Coast-cross” (Cynodon spp) e 300
gramas de concentrado (20% proteina
bruta) por dia cujas composigdes estdo
demonstradas na Tabela 1. Os animais
foram alimentados em duas refeicOes
diarias (7:00 e 17:00 horas), sendo que o
feno foi oferecido em quantidade suficiente
para que se obtivesse aproximadamente
20% de sobras no cocho. A 4gua e uma
mistura mineral comercial foram
administradas ad libitum.

Para incubagdo, foram utilizados sacos de
nailon com porosidade de 50 micras e
relacdo média de 17,5 mg de amostra por
cm® de area superficial dos sacos.
Inicialmente, os sacos de nailon foram
secos a 65°C por 24 horas e seus pesos
registrados. Posteriormente, foram
preenchidos com 5 g das silagens estudadas
e incubados no ramen nos tempos de 6, 12,

24, 48, 72 e 96 horas, seguindo o protocolo
de incubacdo demonstrado na Tabela 2.
Cada animal recebeu 9 sacos de nailon (3
gendtipos em triplicatas) por periodo de
incubacdo.

Imediatamente apo6s retirados do ramen, os
sacos foram imersos em dagua fria e
posteriormente lavados, manualmente, em
agua corrente em temperatura ambiente até
que essa se mostrasse limpida. Apos a
lavagem, os sacos foram colocados em
bandejas e levados a secagem em estufa de
ventilagdo forgada por 48 horas, sendo
entdo, transferidos para um dessecador
durante 30 minutos e pesados. Os residuos
de incubacdo foram moidos em moinho
com peneira de 1 mm e utilizados para de
terminacdo de MS (AOAC, 1995), PB,
multiplicando-se o teor de nitrogénio obtido
pelo método de combustio de Dumas em
analisador Leco™ FP-528 por 6,25 ¢ FDN e
FDA segundo Van Soest et al. (1991) em
aparelno ANKOM*® Fiber Analyser. Os
teores destas fracdes nas amostras das
forrageiras e dos residuos de incubagdo,
juntamente com os pesos dos materiais
incubados e dos residuos, foram utilizados
para os calculos do desaparecimento das
respectivas fragdes. As fracGes soluveis
(tempo zero de incubagdao - t;) foram
determinadas por meio dos mesmos
procedimentos, porém sem a incubagdo
ruminal.
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Tabela 2. Protocolo de incubagao e retirada dos sacos de nailon do raimen

ANIMAL . PROCED. DIA1 DIA 2

DIA 3

DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7

1 Incubacéo 6H 12H

24H

48H 72H

Retirada 6H 12H

24H 48H

Incubacgdo 12H 24H

48H

6H 72H

12H

24H

48H / 6H

Incubagéo 24H 48H

6H 12H 96H

Retirada 24H

48H /6H 12H

Incubagéo 48H

6H

12H 24H 96H

|
\
|
‘ Retirada
\
\
\
|

Retirada

48H / 6H

12H 24H

ANIMAL PROCED. DIA 8 DIA 9

DIA 10

DIA 11 DIA 12 DIA 13 DIA 14

1 Incubacéo

96H

Retirada

72H

96H

2 Incubagéo

96H

Retirada

72H

96H

3 Incubacgéo

2H

Retirada

96H 72H

4 Incubacéo

2H

Retirada

96H 72H

4.4.3. Procedimento estatistico

Foi utilizado um delineamento experimental
de blocos ao acaso em esquema de parcelas
sub-divididas, sendo os animais os blocos,
as silagens as parcelas e os tempos de
incubagdo as sub-parcelas, conforme a
tabela de varidncia demonstrada abaixo.

Fontes de variacao Graus de liberdade
Genotipos (parcelas) 2
Animais (blocos) 3
Erro (A) 6
Total de parcelas 11
Horario (sub-parcelas) 5
Genotipos x horario 10
Erro (B) 45
Total de sub-parcelas 71

As médias foram comparadas empregando-
se o teste Student-Newman-Keuls (SNK), a
5% de probabilidade. Para estimar as curvas
de degradagdo foi utilizado o seguinte
modelo proposto por Sampaio (1988):
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p=A-Be*
Em que,

p = porcentagem de degradagdo ap6s um
tempo (t) de incubag@o no ramen;

A = porcentagem maxima de degradacdo do
material contido no saco de nailon, ou
degradabilidade potencial

B = parametro sem valor biolégico. Se nao
houvesse tempo de colonizagdo, ele
corresponderia ao total a ser degradado pela
acdo microbiana

¢ = taxa constante de degradagdo da fracdo
que permanece no saco de nailon, expressa
em porcentagem por hora

t = tempo de incubagdo no rimen, em horas

A analise dos dados e as equagdes de
regressdo para os desaparecimentos dos
componentes nutricionais foram feitos
utilizando-se o programa Sistema para
Anaélises Estatisticas e Genéticas (SAEG
8.0). O tempo de colonizacdo foi estimado
conforme McDonald (1981), de acordo com
a seguinte equagao:

TC=-1 *In (A-S)

c B




Em que,

TC = tempo de colonizag¢do, em horas

A, B e ¢ = mesmos parametros definidos na
equacao anterior

S = fra¢do solavel determinada pela
porcentagem de desaparecimento no tempo
zero de incubacdo (fracdo rapidamente
degradada)

As  degradabilidades efetivas  foram
calculadas  utilizando-se  os  valores
sugeridos pelo Agricultural Research
Council (1984), de 2,0, 5,0 ¢ 8,0%/h para
baixo, médio e alto  consumos,
respectivamente, segundo o seguinte
modelo proposto por @rskov e McDonald
(1979):

DE =S +[(BI * ¢)/(c + K)]

Em que,

DE = degradabilidade efetiva, em
porcentagem

S = fracdo rapidamente degradada

Bl = fracdo degradavel -calculada

subtraindo-se a fracdo soluvel do potencial
de degradacao (B1 = A - S) (fracdo
lentamente degradada)

¢ = mesmo parametro  descrito
anteriormente

K = taxa fracional de passagem, expressa
em porcentagem por hora

4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao bromatologica das silagens
esta descrita na Tabela 1. do capitulo III.

4.5.1. Parametros ruminais
Na Tabela 3 sdo encontrados os valores de

pH e nitrogénio amoniacal em mg% do
liquido ruminal dos animais experimentais.

Tabela 3. Concentragoes médias de pH e
nitrogénio amoniacal (N-NH; em mg %) no
liquido ruminal colhido em diferentes
periodos apds o fornecimento da refei¢do

Tempo pH NH; (mg %)
30 min.' 6,43 6,83

1 hora 6,62 15,56

2 horas 6,57 14,80

3 horas 6,50 12,16

5 horas 6,42 8,81

7 horas 6,35 6,04

9 horas 6,40 5,95
Média 6,47 10,02
"Minutos

O valor médio de pH foi de 6,47, variando
de 6,35 apos 7 horas a 6,62 apds 1 hora do
fornecimento da dieta. Estes valores
encontram-se numa faixa que permite um
bom desenvolvimento microbiano. Segundo
Hobson e Steward (1997) valores de pH
ente seis e sete permitem a presenca de
todos os componentes da biomassa
microbiana no rimen (bactérias,
principalmente as celuloliticas, protozoarios
e fungos) e uma oOtima acdo das enzimas
microbianas (Lindberg, 1985).

Os teores médios de nitrogénio amoniacal
oscilaram de 5,95 mg% apds 9 horas de
fornecimento da dieta até 15,56 mg% 1
hora apoés a refeicdo. O valor médio
encontrado foi de 10,02 mg%, valor este
que possibilita uma adequada fermentacdo
microbiana no ramen. Segundo Van Soest
(1994) a concentragdo minima para garantir
um  processo  fermentativo  ruminal
adequado situa-se por volta de 10 mg%, ja
Satter e Slyter (1974) concluiram que 5 mg
amoénia por 100 mL de fluido ruminal sdo
suficientes para o maximo crescimento
microbiano

Tomando-se em consideragdo os valores de
pH e nitrogénio amoniacal pode-se dizer
que o ambiente ruminal ndo foi limitante
para avaliagdo in situ das silagens.
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45.2. Degradabilidade da mateéria
seca

Conforme pode ser observado na Tabela 4
as silagens avaliadas nao diferiram (p>0,05)
quanto aos teores de degradabilidade da MS
até o periodo 24 horas de incubagao, sendo
os valores obtidos neste periodo iguais a
45,71% para o BRS-1501, 46,23% para o
CMS-3 e 43,27% para o NPM-1. Apos 48
horas, a silagem do gendtipo BRS-1501
(53,68%)  apresentou  degradabilidade
superior (p<0,05) a silagem do NPM-1
(43,72%) que foi semelhante
estatisticamente ao CMS-3 (51,63%) e este
por sua vez semelhante ao BRS-1501
(p>0,05). Nos periodos de 72 e 96 horas
ocorreu uma mudan¢a no comportamento
da resposta, a silagem do genotipo CMS-3
passou a ser estatisticamente diferente a do
BRS-1501, porém semelhante (p>0,05) a
silagem do NPM-1, que ndo apresentou
diferenca em relagdo a do BRS-1501. Esta
inversao pode ter sido causada em fungao
das diferencas na estrutura da parede celular
das silagens dos genotipos avaliados,
principalmente na celulose. Isto porque,
com o avanco do processo de degradacdo os
carboidratos degradaveis diminuem ¢ a sua
relacdo com a celulose também, deixando-a
menos cristalina (degradavel).

Avaliando o comportamento das silagens
dos gendtipos nos diferentes tempos de

incubagdo, percebe-se que para o CMS-3
ocorreu estabilizacdo da degradacdo as 72
horas. O mesmo nao foi observado para os
demais genotipos, cujos valores
apresentados nos periodos de 72 h e 96 h de
incubagdo apresentaram diferencas
estatisticas e foram, respectivamente de
58,30 ¢ 59,92% para o CMS-3 e 60,08 e
61,18% para o BRS-1501. No entanto, as
diferencas entre estes horarios para estes
gendtipos foi bem menos acentuada do que
as observadas para os mesmos em horarios
anteriores subseqiientes, sugerindo que a
degradacdo maxima deve ocorrer por volta
das 96 horas. Ja Amaral (2003) avaliando as
silagens de trés gendtipos de milheto
confeccionadas em duas idades de corte (70
e 90 dias) observou que em todos os
materiais houve tendéncia de maiores
valores de desaparecimento da matéria seca
proximos as 48 horas de incubagdo,
embora, ao longo do tempo, ainda estivesse
ocorrendo degradacdo do material. Carneiro
et al. (2002) encontrou valores de 50,7,
65,5, 77,0 e 84,3% para silagem de milho,
35,3, 42,8, 63,0, 75,4, 84,6% para silagem
de sorgo e 30,3, 43,9, 62,3, 65,8, 66,4%
para silagem de girassol, nos tempos de 6,
24, 48 e 96 horas de incubagdo,
respectivamente.

Os parametros de degradagdo ruminal
encontram-se na Tabela 5.

Tabela 4. Desaparecimento médio (%) da MS das silagens de trés genotipos de milheto de em

funcdo dos tempos de incubagdo

Genotipos
Horérios BRS-1501 NPM-1 CMS-3
06 32,3A° 34,11 34,14¢
12 38,74¢ 38,8%¢ 39,6%
24 45,74 43,744 46,24¢
48 53,74¢ 50,6 51,6450
72 60,1°° 57,650 58,3B
96 63,2 60,85 59,952

Médias seguidas por letras maitisculas iguais na mesma linha (genotipos) e minusculas na mesma coluna
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Tabela 5. Potenciais de degradagdo (A), taxas de degradagao (c), fracdes soluveis (S), fragdes
degradaveis (B1), tempos de colonizagdo (TC) e degradabilidades efetivas (DE), nas taxas de
passagem 2,0%/h, 5,0%/h e 8,0%/h, da matéria seca das silagens de trés gendtipos de milheto

Genotipos
Parametros BRS-1501 NPM-1 CMS-3
A (%) 66,4 69,2 62,5
¢ (%/h) 2,50 1,58 2,62
S (%) 26,2 28,2 28,5
B1 (%) 40,1 41,1 34,0
TC (h:min) -1:30 -5:12 -1:54
DE 2,0%/h (%) 48,5 46,3 47,7
DE 5,0%/h (%) 39,6 38,0 40,1
DE 8,0%/h (%) 35,8 349 36,8
1§ 0,98 0,96 0,96

O potencial maximo de degradagdo da
matéria seca mais elevado foi obtido para a
silagem do genotipo CMS-3, de 69,2%,
sendo seguido pelas silagens dos gendtipos
NPM-1 (66,4%) e BRS-1501 (62,5%). No
entanto, com relacdo as taxas de
degradacdo, maiores valores foram
observados para os genotipos CMS-3
(2,62%/h) e BRS-1501 (2,50%/h) que
apresentaram valores proximos. A silagem
do gendtipo NPM-1 apresentou uma baixa
taxa de degradacdo (1,58%/h), indicando
que este material necessita de mais tempo
dentro do rumen para que o seu potencial
maximo de degradacdo seja atingido.
Quanto as concentragdes das fracoes
soluveis as silagens avaliadas apresentaram
valores proximos, variando de 26,2% para o
BRS-1501 a 28,5% para o CMS-3. Para as
fragdes degradaveis, as silagem do BRS-
1501 (40,1%) e NPM-1 (41,1%)
apresentaram valores proximos e maiores
que a silagem do CMS-3 (34,0%). Os
tempos de colonizacdo encontrados para
todos os materiais foram negativos. De
acordo com Tomich (2003) apesar de ndo
existir uma explicacdo para estes valores,
eles sdo amplamente relatados na literatura.
Segundo Borges (1997) as forragens mais
digestiveis apresentam valores altos de A,
mas necessitam também de altos valores de
"c", para que alcancem o potencial maximo
de degradacdo em menor tempo. Para

Sampaio (1988) os pardmetros A e ¢ sdo os
principais na qualificagdo de uma forragem.
Um elevado valor de A indica um material
muito degradavel, enquanto que um maior
valor de "c" implica em menor tempo para
o desaparecimento da fracdo imediatamente
degradavel, sendo que forragens de boa
qualidade devem apresentar taxas de
degradacdo superiores a 2%/h. Amaral
(2003) avaliando a degradabilidade ruminal
da matéria seca das silagens de trés
gendtipos de milheto (BRS-1501, BN-1 e
Comum) em duas idades de corte (70 ¢ 90
dias), observou maiores valores médios
para taxa de degradagdo (3,3 a 3,6%/hora),
menores para fracdo soluvel (10,88 a
15,53%) e valores similares para fracdo
degradavel (39,32 a 41,42%) aos obtidos no
presente experimento.

As degradabilidades efetivas apara as taxas
de passagem de 2,0%/h, 5,0%/h e 8,0%/h
foram de 48,5%, 39,6% e 35,8% para o
BRS-1501, 46,3%, 38,0% e 34,9% para o
NPM-1 e 47,7%, 40,1% ¢ 36,8% para o
CMS-3. Os valores obtidos a uma taxa de
5%/h foram superiores aos obtidos por
Amaral (2003) para silagens de milheto
confeccionadas aos 70 (29,85%) e 90
(26,26%) dias de idade da cultura. Ja
Carneiro et al. (2002) encontraram
degradabilidades efetivas de 62,3% para
silagem de milho (BRS3060), 57,5% para
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silagem sorgo e 55,1% para silagem de
girassol para uma taxa de passagem a 5%.
Para esta mesma taxa de passagem, valores
mais elevados foram obtidos por Pereira
(2003) estudando silagens de girassol
ensiladas aos 100 (76,48%), 107 (73,59%),
114 (70,48%) e 121 (68,16%) dias.

A degradabilidade da matéria seca das
silagens de milheto obtidas para uma taxa
de 2%/hora foram similares as encontradas
no  experimento de consumo e
digestibilidade aparente (Capitulo III), cujas
digestibilidades aparentes da matéria seca
das silagens dos gendtipos BRS-1501,
NPM-1 e CMS-3 ndo diferiram
estatisticamente e foram, respectivamente,
47,55%, 45,83% e 49, 87%. Estes
resultados sugerem que o estudo in situ
representou bem o que ocorreu no estudo in
vivo, no entanto, sdo necessarios estudos
matematicos, como equacdes de regressio e
avaliacOes estatisticas de coeficientes de
correlagdo e determinagdo entre 0s
parametros avaliados pelos dois métodos
para que isso possa ser afirmado.

4.5.3. Degradabilidade da proteina
bruta

Os valores de desaparecimento médio da
proteina bruta das silagens avaliadas podem
ser visualizados na Tabela 6.

Nos periodos de 6 e 12 horas a silagem do
gendtipo CMS-3 foi a que apresentou

Tabela 6. Desaparecimento médio (%) da
milheto em fun¢do dos tempos de incubagdo

maiores valores de degradabilidade da PB
(69,9 ¢ 72,8%), diferindo estatisticamente
das demais. A silagem do gendtipo BRS-
1501, por sua vez, apresentou valores
superiores (68,8 e 71,0%) (p<0,05) a do
NPM-1 (66,1 e 68,8%) nestes mesmos
periodos. As 24 e 48 horas o CMS-3 e
BRS-1501 tornam-se semelhantes
estatisticamente, sendo o NPM-1 menor do
que ambos (p<0,05) e nos periodos finais
de fermentacdo (72 e 96 horas) volta a ser
observado o mesmo padrdo de resposta dos
periodos iniciais, onde o BRS-1501 ¢
superior aos demais, sendo seguido pelo
CMS-3 e BRS-1501. Os valores de
degradabilidade da proteina bruta obtidos
para os gendtipos BRS-1501, CMS-3 e
NPM-1 apos 96 horas de fermentagdo
foram, respectivamente, 79,7%, 78,6% e
75,1%. O maximo de degradagdo da
proteina foi atingido as 72 horas para os
genotipos NPM-1 e CMS-3, o que nao foi
verificado para o BRS-1501. Os valores de
desaparecimento médio da PB as 96 horas
do presente experimento foram proximos
aos obtidos por Campos (2001) estudando
silagens de cinco gendtipos de sorgo, cujo
valor médio encontrado foi de 79,42%.

Os parametros de cinética da degradacao da
PB sdo demonstrados na Tebela 7. O maior
potencial de degradacdo da PB foi
encontrado para a silagem do gendétipo
BRS-1501 (83,9%), sendo seguida pelo
CMS-3 (79,6%) e NPM-1 (78,0%) o
mesmo nao foi verificado para as taxas de
degradacdo, onde o CMS-3 se destacou

proteina bruta das silagens de trés gendtipos de

Gendtipos
Horérios BRS-1501 NPM-1 CMS-3
06 68,25 66,19 69,929
12 71,05 68,8 72,8%¢
24 71,044 69,85 73,540
48 74,84¢ 71,05 74,74
72 78,540 74,5 77,852
96 79,74 75,1 78,652

Médias seguidas por letras maitisculas iguais na mesma linha (genotipos) e minusculas na mesma coluna
(horéarios) ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste SNK (p>0,05). CV=1,26%
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Tabela 7. Potenciais de degradagdo (A), taxas de degradacdo (c), fragdes soluveis (S), fragoes
degradaveis (B1), tempos de colonizagdo (TC) e degradabilidades efetivas (DE), nas taxas de
passagem 2,0%/h, 5,0%/h e 8,0%/h, da proteina bruta das silagens de trés gendtipos de milheto

Genotipos
Parametros BRS-1501 NPM-1 CMS-3
A (%) 83,9 78,0 79,6
¢ (%/h) 1,42 1,52 2,08
S (%) 68,8 68,0 74,4
B1 (%) 15,1 10,0 5,2
TC (h) 5:18 13:12 32:30
DE 2,0%/h (%) 75,1 72,3 77,1
DE 5,0%/h (%) 72,2 70,3 75,9
DE 8,0%/h (%) 71,1 69,6 75,5
R’ 0,94 0,84 0,85

entre os demais, apresentando valor de
2,08%/h. Para este mesmo pardmetro, os
genétipos BRS-1501 e NPM-1 foram
semelhantes, apresentando a valores de 1,42
e 1,52%/h, respectivamente. Pereira (2003)
encontrou para silagens de girassol colhidas
em quatro diferentes épocas de corte (100,
107, 114 e 121 dias) valores de A variando
ente 87,0 a 89,3% e ¢ de 6 %/h, ja Tomich
(2003) estudando a degradabilidade da
proteina bruta para o sorgo, capim Suddo e
capim elefante Napier obteve potenciais de
degradacdo da PB variando entre 87,4 a
96,5% e taxas de degradacdo da proteina
entre 1,46 a 5,55%. Gimenes et al. (2006)
verificaram potenciais de degradacdo da PB
variando de 74,15 a 78,81% e taxas de
degradacao desta fracao entre 1,73 a 3,01%,
estudando silagens de milho confeccionadas
com inoculantes bacteriano e/ou
enzimatico.

As fragoes soluveis da PB variaram de 68,0
a 74,4% para os genodtipos NPM-1 e CMS-
3, respectivamente. Com relagdo as fragoes
degradaveis, o BRS-1501 foi o que se
destacou, com valor de 15,1% quando
comparado com o NPM-1 (10,0%) e CMS-
3 (5,2%). Os valores de B1 e S encontrados
no presente experimento foram inversos,
quando comparados com o0s experimentos
de Pereira (2003) e Tomich (2003), cujos
valores da fracdo degraddvel foram sempre
menor do que a fracdo soluvel. Isto
demonstra que parte da proteina bruta das

silagens de milheto ¢ disponibilizada
rapidamente para os animais, sendo esta
uma informag¢do importante para o0s
nutricionistas quando da formulagdo de
dietas ou misturas multiplas para animais
cuja base volumosa ¢ composta por esta
silagem. Consequentemente, visando um
sicronismo entre a degradacdo dos
nutrientes, deve-se procurar fontes de
energia de rapida degradabilidade ruminal
para serem fornecidas juntamente com estas
silagens. De acordo com o NRC (2001) a
sincronizagdo nas disponibilidades de
nitrogénio e energia, favorece a utilizagdo
dos compostos nitrogenados da dieta e o
maior suprimento de proteina microbiana
pOs-ramen.

O menor tempo de colonizagdo foi
observado para o BRS-1501 de 5:18 horas,
sendo seguido pelo NPM-1 ¢ CMS-3 que
apresentaram, respectivamente, 13:12 e
32:30 horas. Ja para as degradabilidades
efetivas os valores encontrados para taxas
de passagem de 2, 5 e 8%/h foram de
75,1%, 72,2% e 71,1% para o BRS-1501,
72,3%, 70,3% e 69,3% para o NPM-1 e
77,1%, 75,9% e 75,5% para o CMS-3.
Quanto ao valor protéico, a silagem do
gendtipo CMS-3 foi superior as demais,
pois apresentou maiores DE e estas foram
menos influenciadas pelo aumento da taxa
de passagem, provavelmente, em fungdo
das maiores concentracdes de fracdo
soluvel e taxa de degradacdo deste material.
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Os valores de DE obtidos no presente
experimento  foram  inferiores  aos
encontrados por Pereira (2003) avaliando
silagens de girassol e superiores aos
determinados por Tomich (2003) para as
plantas de sorgo, capim Sudio, cana-de-
acicar e capim elefante Napier e aos
valores encontrados por Posseti et al.
(2005) avaliando silagens de milho e
girassol, considerando as mesmas taxas de
passagem (2, 5, 8%/h). As degradabilidades
efetivas da proteina bruta das silagens
avaliadas no presente experimento a uma
taxa de 2% /hora foram inferiores as
encontradas no Capitulo III, onde a
digestibilidade aparente da silagem do
BRS-1501 foi de 57,58%, a do NPM-1 de
53,64% e a do CMS-3 de 62,54. Este fato
era esperado, em fun¢do da contaminagdo
da proteina eliminada nas fezes com a
proteina endogena, que ndo faz parte do
alimento analisado, consequentemente,
reduzindo a digetibilidade desta fracdo. Em
ambos o0s experimentos, a silagem do
gendtipo CMS-3  apresentou melhores
digestibilidades quando comparado as
demais.

4.5.4. Degradabilidade das fracoes
fibrosas

4.54.1. Fibra em detergente neutro
(FDN)

Os valores de desaparecimento médio da
FDN das silagens dos genotipos de milheto
sdo verificados na Tabela 8.

Durante os periodos de 6 ¢ 12 horas de
incubagdo as silagens dos genotipos de
milheto ndo diferiram entre si (p>0,05), no
entanto, a partir de 24 horas diferencas
estatisticas  foram  verificadas.  Neste
periodo, a silagem do NPM-1 foi a que
apresentou a menor degradabilidade da
fracdo  fibrosa  (16,53%),  diferindo
estatisticamente do BRS-1501 (20,98%) e
CMS-3 (22,04%), que foram semelhantes
entre si (p>0,05). As 48h o valor de
desaparecimento da FDN da silagem do
genotipo CMS-3 igualou-se
estatisticamente a do NPM-1 e BRS-1501,
sendo os Tultimos diferentes entre si
(p<0,05). A partir das 72 horas o BRS-1501
se firmou como a silagem de maior
degradabilidade da fragdo FDN,
apresentando maiores valores (p<0,05)
quando comparado a do NPM-1 e CMS-3,
que foram estatisticamente semelhantes. Os
valores de desaparecimento da FDN
encontrado em silagens de milho, sorgo e
girassol no periodo de 96 horas foram,
respectivamente, 81,5%, 73,2% e 40,7%
(Carneiro et al., 2002). Os menores valores
de degradabilidade desta fracdo encontrados
para as silagens de milheto podem ser
justificados pelos teores elevados de FDN
nas silagens (Tabela 1 — Capitulo III),

Tabela 8. Desaparecimento médio (%) da fibra em detergente neutro das silagens de trés
gendtipos de milheto em fungdo dos tempos de incubagdo

Genotipos

Horarios BRS-1501 NPM-1 CMS-3
06 3,37 4,037 6,1%¢
12 11,6"¢ 8,94¢ 12,17
24 20,9 16,5 22,0%¢
48 33,3%¢ 27,05 30,1480
72 41,94° 36,55° 38,95
96 46,6™ 42,15 42,05

Meédias seguidas por letras maitisculas iguais na mesma linha (gendtipos) e mintisculas na mesma coluna
(horéarios) ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste SNK (p>0,05). CV=9,93%
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decorrentes da idade avancada em que a
planta foi colhida. Para um maior
entendimento dos constituintes da fracao
fibrosa do milheto e as suas respectivas
influéncias sobre a degradabilidade desta
forrageira, estudos como os de microscopia
eletronica empregados na avaliagdo de
silagens de milheto confeccionadas com a
planta colhida em diferentes idades sdo de
grande relevancia. Estes estudos
contribuirdo para a determinag¢do do valor
nutritivo da forrageira, bem como no
norteamento dos programas de
melhoramento genético da cultura para
producdo de silagem.

No que se refere as comparagdes para um
mesmo gendtipo nos diferentes tempos de
incubagdo, pdde-se observar que somente
para o CMS-3 a degradabilidade da fracao
fibrosa estabilizou, dentro dos tempos
estudados, ocorrendo a partir das 72 horas.

Os potenciais de degradagdo, as taxas de
degradacao, fragdes degradaveis, os tempos
de colonizagdo e as degradabilidades
efetivas da FDN sdo apresentados na Tabela
9.

Os potenciais de degradagdo variaram de
57,6 % para a silagem do gendtipo NPM-1
a 46,6% para a silagem do CMS-3. Quanto

as taxas de degradacdo, as silagens dos
gendtipos BRS-1501 (2,32%/h) e CMS-3
(2,39%/h) foram similares e maiores do que
a encontrada para a silagem do NPM-1
(1,38). A menor taxa de degradagdo da
silagem deste material pode ser atribuida a
caracteristicas fisicas e estruturais da sua
parede celular, capazes de dificultar o
acesso microbiano a essa fragdo (Van Soest,
1994). Ja com relacdo as fragdes
degradaveis da FDN a silagem do genoétipo
NPM-1 apresentou valor superior de 60,7
%, sendo seguida pela silagem do BRS-
1501 de 56,7% e pela silagem do CMS-3 de
46,8%. As fracdes soluveis das silagens dos
trés  genotipos  apresentaram  valores
negativos, ndo havendo uma explicagdo
para este acontecimento. As
degradabilidades efetivas para as silagens
de milheto nas taxas de passagem de 2, 5 e
8%/h foram baixas quando comparadas as
silagens de outras culturas. Os valores de
DE encontrados para a silagem do BRS-
1501 foram de 26,1, 13,6 € 8,4%; 25,2, 5,7
e 10,5% para o CMS-3 e 21,6, 9,9 ¢ 5,7%
para o NPM-1, respectivamente, para as
taxas de 2, 5 e 8%/hora. Lara (1999)
encontrou valores de DE variarando de 45,8
a 54,14% para uma taxa de 2%/h, 37,57 a
46,36% para uma taxa de 5%/h e de 34,55 a
43,06%/h para uma taxa de 8%/h em
silagens de sorgo. Os baixos valores para

Tabela 9. Potenciais de degradagdo (A), taxas de degradagdo (c), fragdes soluveis (S), fragdes
degradaveis (B1), tempos de colonizagdo (TC) e degradabilidades efetivas (DE), nas taxas de
passagem 2,0%/h, 5,0%/h e 8,0%/h, da fibra em detergente neutro das silagens de trés genotipos

de milheto
Genotipos

Parametros BRS-1501 NPM-1 CMS-3
A (%) 523 57,6 46,6
¢ (%/h) 2,32 1,38 2,39
S (%) 43 32 0,2
Bl (%) 56,7 60,7 46,8
TC (h) -1:06 3:42 -0:36
DE 2,0%/h (%) 26,1 21,6 25,2
DE 5,0%/h (%) 13,6 9,9 5,7
DE 8,0%/h (%) 8,4 5,7 10,5
R’ 0,98 0,96 0,96
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DE da FDN encontrados para todas as
silagens avaliadas sugerem que a planta
deve ser ensilada mais nova.

4.54.2. Fibra em detergente acido
(FDA)

Na Tabela 10 sdo descritos os valores de
degradabilidade da fibra em detergente
acido. Até o periodo de 48 horas de
incubagdo, a silagem do genotipo NPM-1
apresentou valores estatisticamente maiores
que as silagens dos demais genotipos. Do
horario de 72 até as 96 horas a silagem do
genotipo CMS-3 passa a apresentar maiores
valores de desaparecimento da fragdo FDA
(p<0,05), sendo que no ultimo periodo de
incubacdo os valores apresentados pelas
silagens foram de 52,7, 35,5 e 29,4% para
os gendtipos CMS-3, BRS-1501 e NPM-1,
respectivamente. Com o avangar dos
tempos de incubagdo houve uma aumento
da degradabilidade da FDA para as silagens
dos gendtipos BRS-1501 e CMS-3, sem
tendéncia de estabilizagdo. Até o tempo de
48 horas, a silagem do gendtipo NPM-1
apresentou comportamento semelhante, no
entanto, nos horarios de 72 e¢ 96 horas a
degradabilidade da FDA encontrada no
horario de 96 horas foi inferior as obtidas
nos periodos de 72 ¢ 48 horas. Tal fato pode
ser justificado pelas caracteristicas da
ultraestrutura da parede celular desta
silagem, principalmente da fracdo celulose,
cuja cristalinidade estd relacionada com a

composi¢do e quantidade dos aglcares que
a constituem. Desta forma, a
degradabilidade da celulose ¢ alterada ao
longo do processo fermentativo na medida
em que os agUcares que a constituem sao
degradados (Hotchkiss Jr, 1989; Gallagher
et al., 1989).

Os parametros de cinética de degradagao da
fibra em detergente acido sdo demonstrados
na Tabela 11.

Os valores de potencial de degradagdo
foram de 36,8% para a silagem do genotipo
NPM-1, 51,4% para a silagem do BRS-
1501 e 36,8% para a silagem do NPM-1. A
maior taxa foi verificada para a silagem do
NPM-1, de 3,89%/h, sendo seguida pela
silagem do CMS-3 (1,77%/h) que foi
semelhante a silagem do BRS-1501
(1,41%/h). As fragdes soliveis obtidas para
as silagens NPM-1 e CMS-3 foram
elevadas, podendo ser atribuidas a erros
inerentes a técnica in sifu, COMo passagem
de particulas pelos poros do saco de nailon,
ou caracteristicas da propria planta de se
quebrar em particulas muito finas, em
fun¢do da forma com que sua matriz fibrosa
se organiza (Gallagher et al., 1989;
Hotchkiss Jr, 1989), ocasionando a
ocorréncia de valores como estes, que nao
sdo esperados para esta fragdo. Isto também
pode justificar as menores degradabilidades
in situ das fracdes FDN e FDA para a taxa
de 2%/hora quando comparadas as obtidas

Tabela 10. Desaparecimento médio (%) da fibra em detergente acido das silagens de trés
genotipos de milheto em fungdo dos tempos de incubagdo

Genotipos
Horérios BRS-1501 NPM-1 CMS-3
06 3,78 6,7°¢ -29,1¢F
12 -1,6% 10,624 -21,5¢
24 8,484 17,3%° -8,1¢
48 20,3 32,9%° 28,65¢
72 29,6° 41,28 45,240
96 35,55 29,4<° 52,74%

Médias seguidas por letras maitisculas iguais na mesma linha (genotipos) e minusculas na mesma coluna
(horarios) ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste SNK (p>0,05). CV=16,56%
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Tabela 11. Potenciais de degradagdo (A), taxas de degradagdo (c), fracdes soluveis (S), fragoes
degradaveis (B1), tempos de colonizagdo (TC) e degradabilidades efetivas (DE), nas taxas de
passagem 2,0%/h, 5,0%/h e 8,0%/h, da fibra em detergente 4cido das silagens de trés genotipos

de milheto
Genotipos
Pardmetros BRS-1501 NPM-1 CMS-3
A (%) 514 36,8 76,5
c (%/h) 1,41 3,89 1,77
S (%) 9,1 11,8 27,3
B1 (%) 60,5 25,0 49,2
TC (h) 0:36 12:12 50:24
DE 2,0%/h (%) 15,9 28,3 50,4
DE 5,0%/h (%) 42 22,7 40,1
DE 8,0%/h (%) -0,03 19,9 36,2
R’ 0,96 0,84 0,98
no  experimento de  consumo e CMS-3 apresentou melhores

digestibilidade (Capitulo III) para as
silagens dos trés gendtipos de milheto.
Conforme mencionado anteriormente, ha a
necessidade de estudos complementares
como a utilizagdo da  microscopia
eletronica, para um melhor entendimento
dos constituintes da fracdo fibrosa do
milheto. A maior fracdo degradavel foi
encontrada para a silagem do BRS-1501
cujo valor de 60,5%, contra 49,2% para a
silagem do CMS-3 e 25,0% para a silagem
do NPM-1.

As degradabilidades efetivas da fragdo
FDA, obtidas para as taxas de passagem de
2,5 e 8%/h foram de 15,9, 4,2, -0,03% para
a silagem do BRS-1501, 28,3, 22,7 ¢ 19,9%
para a silagem do NPM-1 e 50,4, 40,1 ¢
36,2% para a silagem do CMS-3, a valores
estes inferiores aos obtidos no estudo de
Lara (1999) para silagens de sorgo.

4.6. CONCLUSOES

A proteina bruta das silagens de milheto
apresenta elevada solubilidade. Dentre as
silagens estudadas, a silagem do genotipo

degradabilidades da fracao protéica.

A silagem do genotipo NPM-1 foi inferior
as demais quanto a degradabilidade da
matéria seca.

Foram observadas baixas degradabilidades
da fracdo fibrosa para todas as silagens
estudadas, demonstrando a necessidade de
maiores estudos relacionados ao momento
de colheita da cultura para produgdo de
silagem.
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CAPITULO V

DEGRADABILIDADE E CINETICA DE FERMENTACAO RUMINAL DAS
SILAGENS DE TRES GENOTIPOS DE MILHETO AVALIADAS PELA
TECNICA IN VITRO SEMI-AUTOMATICA DE PRODUCAO DE GASES

5.1. RESUMO

Este trabalho teve como objetivos avaliar a degradabilidade e a cinética de fermentagdo ruminal
das silagens de trés genoétipos de milheto (BRS-1501, NPM-1 e CMS-3), determinadas por meio
da técnica in vitro semi-automatica de produgdo de gases, utilizando inéculos de ovinos. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso em esquema de parcelas sub-
divididas, sendo as médias comparadas pelo teste SNK (p<0,05). Os parametros potencial
maximo de produgdo de gases (A), tempo de colonizagdo (L), taxa de producao de gases (n) e
degradabilidade efetiva foram obtidos pelo modelo de France et al. (1993). As comparagdes
entre os gendtipos nos diferentes periodos de fermentagdo, indicam que a partir de 24 horas, o
genotipo BRS-1501 foi o que apresentou maior producdo cumulativa de gases. Os valores de
degradabilidade da matéria seca (DMS) apresentados as 96 horas de fermentagdo foram de
53,9% para a silagem do BRS-1501, 51,7% para a silagem do CMS-3 e 49,1% para a silagem
NPM-1, sendo este o material com menor degradabilidade (p<0,05). Os potenciais maximos de
produgdo de gases variaram de 145,18 para o gendtipo CMS-3 a 155,02 mL/g de MS para o
BRS-1501. A silagem do gendtipo BRS-1501 se destacou entre as demais, em fungdo do seu
maior potencial de producao de gases e degradabilidades efetivas.

Palavras chave: ruminantes, silagem, técnica in vitro semi-automatica de produgdo de gases,
valor nutricional.

5.2. ABSTRACT

This study aimed to evaluate the dry matter digestibility and fermentation kinetics of three pearl
millet genotypes silages (BRS-1501, NPM-1 and CMS-3) estimated by semi-automated in vitro
gas production technique. The estatistical desing was a radomized blocks, being the means
compared by SNK test (p<0.05) and fermentation kinetics parameters calculated using France et
al. (1993) model. When comparing genotypes silages in different fermentation periods, the
greater cumulative gas production from 24 hours on was verified to BRS-1501 genotype silage.
The dry matter degradability (DMD) values after 96 hours incubation were: 53.9% to BRS-1501
genotype silage, 51.7 % to NPM-1 and 49.1% to CMS-3, that presented the lower DMD
(p<0.05). The maximum gas production potentials ranged from 145.18 mL/g of dry matter to
CMS-3 genotype silage up to 155.02 mL/g of dry matter to BRS-1501. The BRS-1501 silage
stood out against other silages due to its highest gas production potential and effective
degradabilities.

Keywords. nutritional value, ruminant, semi-automated in vitro gas production technique,
silage.



5.3. INTRODUCAO

O milheto é uma forrageira de clima atual
de verdo, rustica, adaptada a plantios de
safrinha e em regides com regime
pluviométrico irregular, sendo uma opgao
interessante para produgdo de silagem
nestas condigdes. De acordo com
Guimaraes Jr (2003) as silagens de milheto
apresentaram boa qualidade e perfil de
fermentacdo, sendo a cultura do milheto
adequada a esse fim. No entanto, poucos
sdo os estudos sobre o valor nutricional da
silagem de milheto.

Diversos métodos quimicos e biologicos
foram desenvolvidos para estimar a
digestibilidade e degradabilidade de
alimentos, predizendo, assim, o valor
nutritivo dos mesmos. Os ensaios in vivo
envolvendo produgdo animal e
digestibilidade s3o os métodos mais
precisos para determinar o valor nutricional
dos alimentos. Entretanto, os mesmos
requerem considerdvel uso de animais,
alimentos, mao-de-obra, tempo e alto custo
financeiro. Como conseqiiéncia varias
técnicas in vitro foram desenvolvidas no
sentido de viabilizar o estudo nutricional de
alimentos.

A técnica in vitro semi-automatica de
producdo de gases (Mauricio et al., 1999), é
uma metodologia interessante  para
avaliacdo do valor nutritivo de alimentos.
Esta técnica possibilita a avaliacdo de um
grande numero de substratos, tem baixo
custo, alta repetibilidade e oferece a
possibilidade de descricio da cinética da
fermentagdo no ramen, estimando a taxa e a
extensdo da degradagao.

O objetivo deste estudo foi avaliar a
degradabilidade e a cinética de fermentacao
ruminal das silagens de trés genotipos de
milheto, determinadas por meio da técnica
in vitro semi-automatica de produgdo de
gases.

5.4. MATERIAL E METODOS

5.4.1. Local do experimento

O cultivo e ensilagens dos materiais foram
realizados nas dependéncias da Embrapa
Milho e Sorgo, em Sete Lagoas - MG,
enquanto o ensaio de digestibilidade pela
técnica in  vitro semi-automatica de
produgdo de gases, procedeu-se no
Laboratorio de Nutricdo da Escola de
Veterinaria da Universidade Federal de
Minas Gerais.

5.4.2. Tratamentos e processamento
das amostras

As silagens de milheto avaliadas neste
experimento (BRS-1501, NPM-1 e CMS-3)
foram as mesmas utilizadas no experimento
de consumo e digestibilidade aparente
(Capitulo III) obtidas aos 100 dias apos
plantio cujas composi¢des quimicas sao
demonstradas na Tabela 1 — Cap. IIIl. Os
materiais foram amostrados dos alimentos
oferecidos aos animais ao longo do
experimento de consumo. Do material
amostrado foi feito um pool por gendtipo,
que foi submetido a pré-secagem em estufa
de ventilagdo forcada a 65° C por 72 horas e
posteriormente moido em moinho com
peneira de didmetro de 1 mm. Em seguida,
foram armazenados em frascos de
polietileno, com tampas e posteriormente
utilizados para incubagdo nos frascos de
fermentacao.

5.4.3. Procedimento experimental
5.4.3.1. Frascos de fermentagao

A incubacdo foi feita em frascos de vidro
com capacidade para 160mL que
previamente ao experimento foram lavados
com agua destilada e secos. Posteriormente



os frascos foram saturados com didxido de
carbono e adicionados com um grama de
substrato. Foram utilizados trés frascos para
cada genétipo e mais trés frascos de
brancos (frascos contendo apenas o meio de
cultura e o inbéculo). Para cada frasco,
foram adicionados manualmente, utilizando
uma proveta, 90 ml de meio de cultura
conforme Theodorou et al. (1994). Os
frascos foram vedados com rolhas de
borracha (14 mm) e seladas com anilhas de
aluminio. Para evitar que qualquer tipo de
fermentacdo ocorresse, os frascos foram
mantidos a 4 °C durante a noite. Cinco
horas antes da inoculagdo os frascos foram
removidos da geladeira para estufa a 39 °C
até o momento da inoculagdo. As leituras de
pressio foram tomadas em  maior
freqliéncia durante o periodo inicial de
fermentacdo e reduzidas posteriormente (2,
4, 6,8, 10, 12, 15, 19, 24, 30, 36, 48, 72, ¢
96 h), sendo que apos as leituras de 6, 12,
24, 48 e 96 horas os frascos foram retirados
para a determinacdo da degradabilidade.
Desta forma, foram utilizados 11 frascos (3
repetigdes por genotipo, além de dois
brancos) para cada genotipo (3), em cada
tempo (5), e os para quatro diferentes
inéculos, sendo 55 frascos para cada um
dos inoculos utilizados num total de 220
frascos.

5.4.3.2. Meio de cultura

No dia anterior ao inicio do experimento, o
meio de cultura constituido de uma mistura
de solucdo tampdo, macrominerais,
microminerais, resazurina €  agentes
redutores, foi preparado de acordo com
recomendagdes de Theodorou et al. (1994).
Este foi agitado constantemente e saturado
com CO, por duas horas até atingir
coloracdo rosada, sendo entdo adicionados
90mL desta solugdo aos frascos de
fermentacdo com auxilio de uma proveta.
Os frascos foram vedados com rolhas de
silicone (14mm) e mantidos a 4°C durante
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a noite para evitar que qualquer tipo de
fermentagdo ocorresse.

5.4.3.3. Preparagio do indculo e
inoculacao

Cinco horas antes da inoculagdo os frascos
com as amostras ¢ 0 meio de cultura foram
removidos da geladeira para estufa a 39°C
até o momento da inoculagdo. A inoculagdo
foi feita com liquido ruminal obtido dos
mesmos ovinos utilizados no ensaio de
degradabilidade in situ (Capitulo IV), sendo
utilizados indculos obtidos de trés animais e
mais um pool destes tr€s inoculos, que deu
origem ao quarto. A dieta dos animais era a
mesma do experimento de degradabilidade
in situ, constituida de feno de “Coast-cross”
(Cynodon spp) a vontade e 300g/dia de
concentrado comercial com 20% PB (base
de milho, farelo de soja e minerais com
20% de proteina bruta).

O liquido ruminal foi retirado manualmente
com auxilio de uma mangueira plastica e
armazenado em  garrafas  térmicas
previamente aquecidas. No laboratorio, o
liquido ruminal foi filtrado através de duas
camadas de panos de algoddo sob injecdo
continua de CO, e mantido em banho-maria
a 39°C. A inoculacdo foi realizada através
da injeg¢do de 10mL do inoéculo por frasco
através de seringa plastica graduada.
Imediatamente ap6s a inoculagdo, os
frascos tiveram a pressdo estabilizada
através da inser¢do de agulhas (25 mm x 7
mm) nas tampas dos frascos. As agulhas
foram posteriormente retiradas, os frascos
manualmente agitados e colocados em
estufa a 39°C e deu-se o inicio da contagem
dos tempos de fermentagao.

5.4.3.4. Produgao de gases

A pressdo originada pelos gases foi medida
através de um transdutor de pressdo (tipo



T443A, Bailey & Mackey, Inglaterra)
conectado em sua extremidade a uma
agulha (25 mm x 7 mm). As leituras de
pressdo foram tomadas em  maior
freqliéncia durante o periodo inicial de
fermentacdo e reduzidas posteriormente (2,
4,6, 8,10, 12, 15, 19, 24, 30, 36, 48, 72 ¢
96 h). A partir da inser¢ao da agulha na
tampa de silicone a pressao produzida no
interior dos frascos foi lida no leitor digital
e registradas em planilhas para célculos
posteriores do volume de gases pela
equagdo matematica sugerida por Mauricio
et al (2003):

VG (mL) = 0,051 P> + 4,43 P -0,004 (r’=
0,99)

Em que: VG = volume de gases produzido
e P = pressdo em psi.

5.4.3.5. Degradabilidade da matéria
seca (DMS)

A DMS foi obtida pela relagdo entre a
porcentagem do material inicialmente
incubado e o residuo apos os periodos de 6,
12, 24, 48 e 96 horas de fermentagdo. O
residuo da degradagdo foi obtido por meio
da filtragem do conteudo de cada frasco
(retirados apds os periodos de incubagdo
definidos) em cadinhos de porosidade 1 e
posterior secagem em estufa a 100°C por 12
horas.

5.4.4. Procedimentos estatisticos

O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso em esquema de parcelas
sub-divididas, onde os quatro diferentes
indculos foram equivalentes aos blocos, os
genoétipos (BRS-1501, NPM-1 ¢ CMS-3)
aos tratamentos e os tempos de incubagdo
de 6, 12, 24, 48 e 96 horas as sub-parcelas,

conforme esquema da analise de variancia
abaixo.

Fontes de variac¢do Graus de liberdade
Genotipos (parcelas) 2
Indculos (blocos) 3
Erro (A) 6
Total de parcelas 11
Horario (sub-parcelas) 4
Genotipos x horario 8
Erro (B) 36
Total de sub-parcelas 59

Para a comparagdo das médias de cada
tratamento nos diferentes periodos de
incubagdo ¢ das médias dos diferentes
periodos de incubagdo dentro de cada
tratamento, utilizou-se o teste de SNK a 5%
de probabilidade.

Os dados de produgdo cumulativa de gases
oriundos da fermentacdo de cada tratamento
foram ajustados através do software
Maximun Likelihood Program (Ross, 1980)
ao modelo de France et al. (1993):

Y=4 {Ifexp [—bt—L)—cx(Vi— \/L)]} (1)
Em que,

Y = producao cumulativa de gases (mL);

A = assintota ou potencial maximo de
produgdo de gases;

L = tempo de colonizagao (lag time);

b (h") e ¢ (0" = taxas fracionais
constantes

Uma taxa fracional (h") combinada a
producdo de gases (u) foi calculada como:

u=b+_c
2v ()

Em que,

u = taxa de produgdo de gases (h™);
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b e ¢ = pardmetros semelhantes ao da
equacao (1);
t = tempo de incubagao em horas.

As degradabilidades efetivas (DEMS)
empregando as taxas de passagem de 2, 5 e
8%/h para baixo, médio e alto consumo,
respectivamente, conforme recomendagdes
do ARC (1984) foram calculadas pela
equacdo (3) proposta por France et al.
(1993), utilizando o software MLP (Ross,
1980).

DEMS = Sy e * (I -
3)

KD/ (So + Uy

Em que,

k = taxa de passagem;

Sy e Uy= frag¢les inicialmente fermentaveis
e fracoes nao fermentaveis,
respectivamente.

I=["exp-[(b+Fk) (t-T)+ (V- VI)]dt

Foi feito ainda, um estudo de regressdo e
correlacdo  entre os pardmetros de
degradabilidade da matéria seca (DMS) e

produgdo cumulativa de gases (PCG) para a
silagem de cada genotipo avaliado.

5.5. RESULTADOS E DISCUSSAO
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As composigdes bromatologicas  das
silagens avaliadas podem ser verificadas na
Tabela 1. do capitulo III.

Na Tabela 1 encontram-se as producdes
cumulativas de gases e as degradabilidades
da matéria seca das silagens de milheto,
apos 6, 12, 24, 48 e 96 horas de
fermentacao.

Com relagdo as produgdes cumulativas de
gases, no periodo de 6 horas ndo foram
verificadas diferencas significativas entre as
silagens dos genoétipos (p>0,05), no entanto,
a partir das 12 horas a silagem do genétipo
CMS-3 se mostra inferior as demais
(p<0,05). Do periodo de 24 até 96 horas a
silagem do genétipo BRS-1501 se destaca,
apresentando as  maiores  producdes
cumulativas de gases (p<0,05) quando
comparado as silagens dos gendtipos NPM-
1 e CMS-3, que por sua vez foram
estatisticamente semelhantes (p>0,05). As
producdes cumulativas apresentadas no
periodo de 96 horas foram de 157,7 mL/g
de MS para a silagem do BRS-1501, 147,6
mL/g de MS para a silagem do NPM-1 e
147,3 mL/g de MS para a do CMS-3. As
comparagdes entre as silagens dos
genoOtipos nos diferentes periodos de
fermentacdo indicam que a partir de 24
horas, a do BRS-1501 foi a que sofreu
maior fermentacao.

Para produgdo de gases ao longo do
processo fermentativo, observa-se um
aumento significativo (p<0,05) para as



Tabela 1. Produ¢des cumulativas de gases (em mL/g de MS) corrigidas para um grama de
matéria seca (PCG) e degradabilidade da matéria seca em percentagem (DMS) apos 6, 12, 24, 48
e 96 horas de fermentacdo das silagens de trés genotipos de milheto NPM-1, BRS-1501 e
CMS-3)

Periodos de fermentagao

Genotipos 6 12 24 48 96
PCG
NPM-1 12,15 35,5 82,9 123,7° 147,6*°
BRS-1501 12,45 35,6™ 88,5 132,8" 157,74
CMS-3 10,5 29,5°° 80,0 122,6"° 147,34°
DMS
NPM-1 16,8 22,202 34,40 43,98 49,14°
BRS-1501 20,05 24,6 39,4 47,65 53,94
CMS-3 17,85 23,0P° 37,1 45,85® 51,74

Letras maitsculas idénticas significam semelhanga estatistica (p>0,05) em uma mesma linha;
letras minusculas idénticas representam semelhanca estatistica em uma mesma coluna (DMS: CV = 4,6%;
PCG: CV=4,04%).
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Figura 1. Produgdes cumulativas de gases da matéria seca das silagens de
milheto (genotipos NPM-1, BRS-1501 e CMS-3)

silagens de todos os genotipos até o periodo
de 96 horas. O mesmo pode ser observado
na Figura 1, onde s3o representadas
genoétipos de milheto. Neste grafico nota-se
a superioridade das curvas obtidas para as
silagens do gendtipo BRS-1501, quando
comparado as do CMS-3 e NPM-1, que
mostram-se bastante semelhantes. Quanto
as degradabilidades da matéria seca, no
periodo inicial de fermentacdo (6 horas) a

silagem do genodtipo NPM-1 apresentou
menor DMS quando comparado a do BRS-
1501 (p<0,05), porém foi estatisticamente
semelhante a silagem do CMS-3, que por
sua vez foi semelhante ao BRS-1501
(p>0,05). As 12 horas ndo foram
observadas diferencas significativas entre
os materiais (p>0,05). No periodo de 24
horas, os genétipos BRS-1501 (39,4%) e
CMS-3 (37,1%) foram semelhantes



estatisticamente entre si € superiores ao
NPM-1 (34,4%) (p<0,05). Apos 48 horas, o
BRS-1501 foi semelhante estatisticamente
quando comparado ao CMS-3 e superior ao
NPM-1, no entanto, os dois ultimos ndo
apresentaram diferengas estatisticas ente si
(p>0,05). O comportamento de resposta
verificado no periodo final de fermentacdo
(96 horas) foi igual ao encontrado no
periodo de 24 horas e valores de DMS
apresentados foram de 53,9% para o BRS-
1501, 51,7% para o CMS-3 e 49,1% para o
NPM-1, sendo este o material com menor
degradabilidade (p<0,05).

Assim como verificado nas PCG, quando os
diferentes periodos de fermentagdo sdo
avaliados para o mesmo genotipo, observa-
se um aumento significativo na DMS
(p<0,05) a medida que avanca o tempo de
incubagdo. As diferencas na ordem de
superioridade dos genoétipos entre a PCG e
DMS podem ser explicadas pelo fato de na
técnica gravimétrica (DMS), a parte soluvel
do alimento pode ser considerada
instantaneamente degradada, o que ndo ¢
contemplado na PCG onde a frago soluvel
permanece no frasco e sua cinética de
fermentacdo pode interferir no volume de
gases produzidos.

A relag@o entre PCG ¢ DMS nos horarios
de 6, 12, 24, 48 e 96 horas foram
significativas (p<0,05) e descritas pelas
equacdes de regressdo expostas na Tabela
2, onde também sdo apresentados os

coeficiente de determinacio (R?) e
correlagdo (r).

Todos os coeficientes de correlagao (r)
foram elevados e significativos (p<0,001),
demonstrando que para cada genoétipo, o
volume de gases produzidos refletiu o
processo de degradagdo da matéria seca.
Todas as equagdes apresentaram elevados
coeficientes de determinacdo. Fato também
observado por Pereira (2003), Mould et al.
(1999) que avaliaram pela técnica de
producdo de gases as silagens de girassol e
milho, respectivamente.

Na Figura 2, encontram-se as curvas de
produgdo de gases por hora das silagens dos
trés genotipos de milheto. Com base neste
grafico observa-se que as maiores
produgdes de gases por hora foram obtidas
aproximadamente no periodo de seis horas
de fermentagdo, fato provavelmente ligado
a fermentacao dos carboidratos prontamente
disponiveis. Ja entre os periodos de 14 ¢ 24
horas observa-se uma segunda elevagdo na
produgdo de gases por hora que pode estar
relacionada a fermentacdo dos carboidratos
fibrosos. Sendo assim, pode-se sugerir que
as silagens dos gendtipos BRS-1501 e o
NPM-1 sdo as que provavelmente possuem
maior concentracdo de  carboidratos
soliveis, pois apresentaram a primeira
curva do grafico mais elevada. Ja
degradabilidade da fragdo fibrosa da
silagem do NPM-1 possivelmente ¢ menor
quando comparada as demais, que

Tabela 2. Equagdes de regressao entre os valores de degradabilidade da matéria seca (DMS) e
producao cumulativa de gases (PCG) das silagens de trés genotipos de milheto, com respectivos
coeficientes de determinagdo (R?) e correlagio (r)

Gendtipos Equagdes R’ r (DMS x PCG)
NPM-1 PCG =4,1245DMS- 56,946 0,99 0,99
BRS-1501 PCG =4,2064DMS - 70,67 0,98 0,99
CMS-3 PCG = 3,9894DMS - 61,999 0,98 0,99
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Figura 2. Produgdes de gases

por hora, das silagens de milheto

(genétipos NPM-1, BRS-1501 e CMS-3)

apresentaram maiores elevagdes na segunda
curva do gréafico.

Os parametros da cinética de producdo de
gases e degradabilidade efetiva,
determinados pelo modelo de France et al.
(1993), referentes a matéria seca das
silagens de milheto, encontram-se na
Tabela 3.

Os potenciais maximos de produgdo de
gases variaram de 145,18 para o genotipo
CMS-3 a 155,02 mL/g de MS para o BRS-
1501, demonstrando que este material foi o
que expressou a maior degradagdo ruminal,
sem considerar o tempo de permanéncia da
digesta dentro do rimen. De acordo com
Cone ¢ Van Gelder (1999) comparagoes
com outros tipos de substratos avaliados
por essa técnica, com o objetivo de situar a
qualidade dos hibridos testados, devem ser
evitadas, visto que, as diferencas no teor
protéico e na relagdo acetato/propionato,
determinada pela fermentagcdo do alimento
analisado (Getachew et al., 1998), podem
influenciar o volume de gases produzido,

sem necessariamente estar relacionado a
degradacao, ou a qualidade do alimento.

O tempo de colonizagdo (TC) representa o
tempo compreendido entre o inicio da
incubacdo até a acdo microbiana sobre a
amostra testada. As redugdes no tempo de
colonizagdo sdo favorecidas pela presenga
de substratos prontamente fermentaveis e
por caracteristicas fisicas e quimicas da
parede celular da amostra. No presente
trabalho o menor tempo de colonizacao foi
verificado para a silagem do gendtipo
NPM-1, sendo seguido pelo BRS-1501 (2
horas e trinta minutos) e pelo CMS-3 (2
horas e quarenta e quatro minutos). O
padrio de resposta verificado neste
pardmetro € coerente com o que foi
observado na Figura 2, onde o BRS-1501 e
o NPM-1 apresentaram o maior pico inicial
de produciao de gases.

De acordo com Tomich (2003), partindo do
principio que os gases produzidos refletem
a degradagdo da amostra testada, a taxa e o
potencial maximo de produgdo de gases
sdo, provavelmente, os  principais



Tabela 3. Potencial maximo de produgdo de gases (A) em mL/g de MS, tempo de colonizagdo
(TC) em horas e minutos, taxa de produgdo de gases (u) em mL/g de MS/h e degradabilidade
efetiva da matéria seca (% de MS) para as taxas de passagem 2,0%, 5,0% e 8% das silagens de

trés genotipos de milheto

Genotipos
Pardmetros NPM-1 BRS-1501 CMS-3
A (mL/g de MS) 145,80 155,02 145,18
TC (h:min) 2:02 2:30 2:44
p (mL/g de MS/h) 0,025 0,023 0,021
DE 2,0%/h (%) 32,22 35,03 33,08
DE 5,0%/h (%) 20,52 21,60 19,61
DE 8,0%/h (%) 14,92 14,67 12,72

parametros para avaliar a qualidade de
forrageiras testadas pelas técnicas de
produgdo de gases. Sendo assim, forrageiras
mais fermentaveis ou digestiveis seriam
aquelas que apresentam maiores valores de
potencial maximo associado a altas taxa de
producdo de gases, resultando numa maior
fermentacdo do material em menor tempo
de incubagdo. As taxas de produgdo de
gases obtidas neste experimento foram
proximas, sendo de 0,025 mL/g de MS/h
para o genotipo NPM-1, 0,023 mL/g de
MS/h para o BRS-1501 e 0,021 mL/g de
MS/h para o CMS-3.

As degradabilidades efetivas calculadas
com base nos pardmetros obtidos pelo
modelo de France et al. (1993) associados
aos resultados de degradabilidade da MS
apos 96 horas, mostram que a silagem do
genotipo BRS-1501 foi superior as demais,
entretanto, com o aumento da taxa de
passagem, as diferencas foram
minimizadas, principalmente quando este
genotipo foi comparado ao NPM-1, fato
explicado pelo seu menor tempo de
colonizagdo. Para taxas de passagem
simulando animais em nivel de mantenca
(2%/h), nivel médio de produgdo (5%/h -
equivalente a observada para ovinos em
crescimento) e alto nivel de producdo,
alimentados com dietas mistas, os valores
de DE variaram de 12,72% para o NPM-1 a
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uma taxa de 8,0%/h a 35,03% para o BRS-
1501 a uma taxa de 2%/h.

5.6. CONCLUSOES

Tendo como base a técnica in vitro semi-
automatica de producdo de gases, a silagem
do gendtipo BRS-1501 se destacou entre as
demais, em fungdo do seu maior potencial
de produgdo de gases e degradabilidades
efetivas.
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CAPITULO VI

CONCLUSOES GERAIS

Com base nos resultados deste trabalho conclui-se que os genotipos de milheto estudados
apresentaram um bom valor nutricional, podendo ser indicados como opgdo para producdo de
silagem.

As silagens de milheto apresentaram elevada concentragdo e qualidade da fragdo protéica.
De modo geral, as silagens dos gendtipos BRS-1501 e CMS-3 foram as de melhor valor
nutricional, sendo que a ultima apresentou qualidade da fracdo proteina bruta superior entre as

demais.

Face as baixas degradabilidades da fracdo fibrosa das silagens de milheto, mais estudos que
associem o momento de colheita da cultura ao valor nutricional da silagem sdo necessarios.



	Sumário - clique diretamente sobre o item desejado
	Resumo
	Abstract
	Capítulo I - Introdução Geral
	Capítulo II - Revisão de Literatura
	I - Utilização do milheto para produção de silagem
	II - Consumo voluntário e digestibilidade aparente
	III - Técnica de degradabilidade in situ
	IV - Técnica in vitro semi-automática de produção de gases (RPT)
	V - Referências bibliográficas

	Capítulo III
	Consumo e Digestibilidade Aparente das Silagens de Três Genótipos de Milheto
	3.1. Resumo
	3.2. Abstract
	3.3. Introdução
	3.4. Material e métodos
	3.5. Resultados e discussão
	3.6. Conclusões
	3.7. Referências bibliográficas

	Capítulo IV
	Degradabilidade in situ dos Componentes Nutricionais das Silagens de Três Genótipos de Milheto
	4.1. Resumo
	4.3. Introdução
	4.4. Material e métodos
	4.5. Resultados e discussão
	4.6. Conclusões
	4.7. Referências bibliográficas

	Capítulo V
	Degradabilidade e Cinética de Fermentação Ruminal das Silagens de Três Genótipos de Milheto Avaliadas pela Técnica in vitro Semi-automática de Produção de Gases
	5.1. Resumo
	5.2. Abstract
	5.3. Introdução
	5.4. Material e métodos
	5.5. Resultados e discussão
	5.6. Conclusões
	5.7. Referências bibliográficas

	Capítulo VI
	Conclusões Gerais




