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RESUMO

MELLO, Renius de Oliveira, M.S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2005.
Caracteristicas fenologicas e valor nutritivo das silagens de hibridos de girassol
(Helianthus annuus, L.). Orientador: Augusto César de Queiroz. Co-orientador:
José Laerte Nornberg. Conselheiro: José Carlos Pereira.

Objetivou-se avaliar as caracteristicas fenologicas, produtivas e nutricionais das
silagens provenientes de quatro hibridos de girassol: Rumbosol-91 (forrageiro), M-734
(duplo-proposito), C-11 (duplo-propodsito) e BRS-191 (granifero) semeados em trés
épocas: outubro (antecipada), novembro (normal) e dezembro (tardia). O delineamento
experimental foi blocos ao acaso com arranjo fatorial 4 x 3 (quatro hibridos x trés
épocas de semeadura) e quatro repeticoes. O efeito da interagdo entre hibridos de
girassol e épocas de semeadura foi significativo para a maioria das variaveis analisadas.
A semeadura em outubro apresentou ciclo mais longo, maior altura de planta, e menor
diametro e participacdo de capitulo, devido a temperatura, insolagdo e fotoperiodo
serem menores nessa ¢época. Os hibridos Rumbosol-91 ¢ BRS-191 semeados em
novembro apresentaram maiores taxas de acamamento mais quebramento, sendo 49,6 e
65,7%, respectivamente. Os hibridos BRS-191 e M-734 semeados em dezembro
apresentaram maiores produtividades de fitomassa, com 39,71 e 43,76 t ha de matéria
verde e 11,31 e 11,41 t ha' de matéria seca, respectivamente. Nos consituintes da
planta, os teores de PB aumentaram e¢ os de FDN, FDA e LDA diminuiram,
respectivamente, para colmo, folhas e capitulo. Na planta inteira, os teores de MS
oscilaram de 23,2% para o hibrido Rumbosol-91 semeado em novembro a 47,9% para o
hibrido C-11 semeado em dezembro, indicando que os hibridos possuem capacidade
diferenciada de reten¢ao de umidade em estagio de maturidade fisiologica semelhante
da cultura (fase R-9). Os teores de PB variaram de 7,0 a 15,7%, demonstrando a riqueza
protéica da cultura. Os teores de LDA da planta inteira oscilaram entre 6,5 a 12,4%,
sendo que os hibridos M-734 semeado em dezembro e C-11 semeado em outubro
apresentaram os teores mais baixos. Na silagem, os teores de matéria seca variaram de
23,2 a 43,0%; pH de 4,0 a 5,1 e nitrogénio amoniacal como percentagem do nitrogénio
total de 5,3 a 16,8%, demonstrando a diversidade de resultados em estigio de
maturidade semelhante da cultura. Em relacdo a composicdo mineral, os teores
oscilaram entre 6,8 a 8,8% de matéria mineral; 0,61 a 0,93% de calcio; 0,28 a 0,53% de

fosforo; 0,52 a 0,76% de magnésio; 1,37 a 3,16% de potassio e 0,010 a 0,033% de
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sodio, sendo que os teores aumentaram da semeadura em outubro para dezembro. A
silagem do hibrido Rumbosol-91 apresentou menor extrato etéreo e maiores teores de N
na parece celular, N indisponivel e carboidratos totais (CHOT). Os teores de proteina
bruta aumentaram e os de CHOT diminuiram da semeadura em outubro para dezembro.
A semeadura em novembro e o hibrido C-11 apresentaram menores teores de fibra em
detergente neutro (FDN), FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), e fibra em
detergente acido. O hibrido C-11 semeado em novembro apresentou menor teor de
lignina. A semeadura em outubro e o hibrido Rumbosol-91 apresentaram maior
proporg¢do de lignina como percentagem da FDNcp. O hibrido Rumbosol-91 apresentou
maior digestibilidade in vitro da MS e da FDN que os demais. A semeadura em
novembro e os hibridos C-11 e M-734 apresentaram maior teor de nutrientes digestiveis
totais. O desaparecimento da matéria seca pode ser representado por um unico perfil de
degradagdo ruminal. A propor¢ao de FDN indegradéavel (| ) aumentou da semeadura em
outubro para dezembro, sendo que o hibrido BRS-191 semeado em dezembro
apresentou maior | . Assim, conclui-se que o hibrido M-734 semeado em dezembro
apresentou melhor relagdo entre fenologia, produtividade, composicao bromatologica,
digestibilidade, nutrientes digestiveis totais e cinética de degradacdo ruminal visando a

producao de silagem de alta qualidade.



ABSTRACT

MELLO, Renius de Oliveira, M.S., Universidade Federal de Vicosa, February, 2005.
Phenological traits and nutritive value of the silages of sunflower hybrids
(Helianthus annuus, L.). Adviser: Augusto César de Queiroz. Co-adviser: José
Laerte Nornberg. Committee member: José Carlos Pereira.

The objective was to evaluate the phenological, productive and nutritional traits of
the silages of four sunflower hybrids: Rumbosol-91 (forage), M-734 (double purpose),
C-11 (double purpose) and BRS-191 (grain) sowed in three dates: October (early),
November (normal) and December (delayed). A randomized block experimental design
in a 4 x 3 factorial arrangement (four hybrids x three seeding dates) with four replicates
was used. The interaction effect between sunflower hybrids and seeding dates was
significant for most of the analyzed variables. The seeding in October showed longer
cycle, higher plant height, and lower head diameter and contribution, due to lower
temperature, insolation and photoperiod (day’s length) in this date. The Rumbosol-91
and BRS-191 hybrids sowed in November showed larger lodging plus stalk breaking
rate, being 49.6 and 65.7%, respectively. The BRS-191 and M-734 hybrids sowed in
December showed higher biomass yields, with 39.71 and 43.76 t ha™' of fresh matter
and 11.31 and 11.41 t ha' of dry matter, respectively. In the plant parts, the CP values
increased and the NDF, ADF and ADL decreased, respectively, for the stem, leaves and
head. In the whole plant, the DM values ranged from 23.2% for the Rumbosol-91
hybrid sowed in November to 47.9% for the C-11 hybrid sowed in December,
indicating that the hybrids had differentiated capacity of humidity retention in similar
physiologic maturity of the culture (R-9 phase). The CP values ranged from 7.0 to
15.7%, demonstrating the high protein content of the culture. The ADL values of the
whole plant ranged among 6.5 to 12.4%, and the M-734 hybrid sowed in December and
C-11 hybrid sowed in October showed the smallest values. In the silage, the dry matter
values ranged from 23.2 to 43.0%; pH from 4.0 to 5.1 and ammonia nitrogen as
percentage of the total nitrogen from 5.3 to 16.8%, demonstrating the diversity of results
in the same maturity phase of the culture. In relation to mineral composition, the values
ranged among 6.8 to 8.8% for mineral matter; 0.61 to 0.93% for calcium; 0.28 to 0.53%
for phosphorus; 0.52 to 0.76% for magnesium; 1.37 to 3.16% for potassium and 0.010
to 0.033% for sodium, and the values increased from seeding in October to December.

The silage of the Rumbosol-91 hybrid showed smallest ether extract and highest N in
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the cell wall, unavailable N and total carbohydrates (TC) values. The crude protein
values increased from seeding in October to December, while the TC values decreased.
The seeding in November and the C-11 hybrid showed smallest neutral detergent fiber
(NDF), NDF corrected for ash and protein (NDFcp), and acid detergent fiber values.
The C-11 hybrid sowed in November showed smallest lignin values. The seeding in
October and the Rumbosol-91 hybrid showed highest proportion of lignin as percentage
of the NDFcp. The Rumbosol-91 hybrid showed higher in vitro DM and NDF
digestibility than others. The seeding in November and the C-11 and M-734 hybrids
showed highest total digestible nutrient values. The DM disappearance can be
represented by only one ruminal degradation profile. The NDF indegradable (1)
proportion increased from seeding in October to December, and the BRS-191 hybrid
sowed in December showed highest | . Thus, the M-734 hybrid sowed in December had
better relationship among phenology, yield, bromatological composition, digestibility,
total digestible nutrients and ruminal degradation kinetics aiming at the production of

high quality silage.
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INTRODUCAO GERAL

Desde a metade da década de 90, os pecuaristas brasileiros t€ém se preocupado
com a melhoria da eficiéncia produtiva devido as pressdes impostas pela globalizagdo
da economia e competitividade com a atividade agricola. Nesse cenario, principalmente,
os pequenos ¢ médios produtores de leite e carne estdo sendo cada vez mais
pressionados a intensificar os sistemas de producdo, buscando incrementos em
produtividade pela maximizagdo do uso da terra e como forma de evitar o éxodo rural.

A incorporagdo da ensilagem nos sistemas de produgdo € uma alternativa técnica
eficiente para melhorar a produtividade da terra, podendo ser empregada com varios
objetivos: aporte de volumoso de qualidade para ser utilizado nos periodos de escassez
de forragem; suporte alimentar para auxiliar o manejo das pastagens; balanceamento de
nutrientes na dieta; reduzir gastos com aquisi¢do de insumos externos a propriedade;
aumentar a escala de produgdo; maior controle e seguranga sobre o sistema de
alimentacao.

H4 um grande nimero de plantas forrageiras que se prestam a producdo de
silagem. O milho (Zea mays, L.) e sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench.) sdo os mais
recomendados, sendo o milho considerado a espécie padrao. Ultimamente, o interesse
pela utilizagdo da cultura do girassol na forma de silagem tem aumentado no Brasil
(Evangelista & Lima, 2001).

A cultura do girassol € originaria do continente norte-americano, foi domesticada
pelo homem ha cerca de 5.000 anos e introduzida na América do Sul, primeiramente, na
Argentina pelos imigrantes israelenses e russos no século XIX. Mais tarde, foi
introduzida no Brasil pelos imigrantes europeus. Na classificacdo sistematica, o girassol
pertence a ordem Synandrales, familia Compositae, subfamilia Tubuli florae DC, tribo
Heliantheae CASS, género Helianthus L e espécie annuus. A denominagido Helianthus
procede do grego helios: sol e anthos: flor em fungéo de sua caracteristica heliotropica,
apresentando a particularidade do capitulo e folhas estarem voltados para o leste na
aurora € ao oeste no ocaso, acompanhando o movimento do sol e justificando a
denominagdo da planta nas linguas neolatinas (Rossi, 1998).

O girassol ¢ uma planta dicotiledonea de cultivo anual que apresenta caule
herbéaceo, ereto, ndo ramificado e dotado de pélos asperos. O sistema radicular possui
raiz principal pivotante que pode atingir dois ou mais metros de profundidade e amplo
sistema secundario de raizes. As folhas sdo alternadas, pecioladas, com grande variagdo

de forma, numero e tamanho. As flores verdadeiras sdo reunidas em inflorescéncia do



tipo capitulo, apresentam estrutura tubular, florescem do exterior para o interior em
circulos concéntricos e sucessivos que dao origem aos frutos, chamados de aquénios
(graos), os quais sdo constituidos por 25% de pericarpo (casca) e 75% de améndoa ou
polpa (semente). O receptaculo floral pode ter conformacao plana, convexa ou concava,
apresentando flores estéreis liguladas (pétalas) na periferia, nas quais faltam as anteras e
os pistilos. A cultura apresenta grande variacdo fenotipica, sendo influenciada pelo
genotipo e condigdes edafoclimaticas de cultivo, podendo apresentar 90 a 130 dias de
ciclo vegetativo, 0,5 a 4,0 m de altura, 1,5 a 9,0 cm de didmetro de caule, 8 a 70 folhas
com 8 a 50 cm de comprimento e 3.000 a 8.000 cm?, 6 a 50 cm de didmetro de capitulo
com 100 a 8.000 flores e 800 a 1.700 aquénios. A coloracdo dos aquénios varia de
totalmente preta a preta com listras cinza ou branca na propor¢do de até 5%, o teor de
6leo oscila de 30 a 52%, o peso de mil aquénios de 25 a 120 g e a produgdo de 300 a
3.000 kg ha’! (Silva, 1990; Silva & Barni, 1990; Castiglioni et al., 1994; Castro et al.,
1997; Rossi, 1998; e Cavasin Jr., 2001).

Na safra de 2004/05, a producdo mundial dessa cultura foi de 25,4 milhdes de
toneladas, ocupando uma érea de 21,8 milhdes de hectares e produtividade média de
1,16 tonelada por hectare, destacando-se como quarta fonte mundial de 6leo comestivel,
perdendo apenas para a soja, palma (dend€) e canola (colza) (USDA, 2005). No entanto,
essa colocagdo se inverte ao considerar a qualidade nutritiva, pois o 6leo de girassol ¢
possuidor do maior teor de gorduras poli-insaturadas (5,8g/10 mL de 6leo), seguido
pelos 6leos de soja, canola e palma (Rossi, 1998). Os maiores produtores mundiais de
girassol sdo a Federacdo Russa, Unido Européia e Argentina, respectivamente, com
producdes de 4,8; 3,7 e 3,4 milhdes de toneladas na safra 2004/05 (USDA, 2005). No
Brasil, a cultura vem se expandido nos ltimos anos, passando de 15,8 mil toneladas em
12,4 mil hectares com produtividade de 1,3 toneladas por hectare na safra de 1997/98
para 82,2 mil toneladas em 52,8 mil hectares com produtividade de 1,6 toneladas por
hectare na safra 2004/05 (CONAB, 2005).

Além de responder por cerca de 13% de todo 6leo vegetal comestivel produzido
no mundo, o girassol pode ser utilizado como planta ornamental, medicinal, fonte de
potassio, fabricacdo de borracha, consumo humano e animal e, mais recentemente,
como fonte energética na forma de biocombustivel. De acordo com Rossi (1998), 90%
da producdo mundial destinam-se a elaboracdo de 6leo comestivel e a maior parte dos
10% restantes para alimentacdo humana e animal. Segundo Ribeiro (1998), para cada
tonelada de graos de girassol esmagados sdo produzidos 400 kg de 6leo, 250 kg de
casca e 350 kg de torta com 45 a 50% de proteina bruta.



No pais ndo existem estatisticas oficiais sobre a participagdo do girassol para
producdo de silagem, mas sabe-se que esta pratica ¢ comum em algumas regides, seja
para alimentagdo de rebanhos leiteiros ou confinamentos de gado de corte. Apesar disso,
ndo existem no mercado genotipos de girassol desenvolvidos especificamente para
produgdo de silagem e tanto os materiais destinados ou ndo a produgdo de 6leo vém
sendo utilizados com esse propdsito (Pereira, 2003).

As vantagens do emprego do girassol em comparagdo ao milho e sorgo para
ensilagem tém sido atribuidas & sua ampla adaptabilidade as diferentes condi¢des
edafoclimaticas proporcionando cultivo em sucessdo ou na safrinha; rendimento pouco
influenciado pela altitude, latitude e fotoperiodo; maior resisténcia a seca; elevada
produtividade de matéria verde; menor periodo vegetativo; efeito alelopatico sobre
algumas ervas daninhas reduzindo o gasto com herbicidas; e alta qualidade do produto
final ensilado, especialmente pelo maior teor protéico, possibilitando economia no
balanceamento de ragdes (Silva & Barni, 1990; Rossi, 1998; Evangelista & Lima,
2001). Todavia, mesmo tido como resistente a seca, o girassol possui alto coeficiente de
transpiragdo e consome quantidades significativas de &4gua durante seu ciclo,
dependendo do clima e cultivar, os quais determinardo a dura¢do da estacdo de
crescimento e a demanda evaporativa da atmosfera. O consumo varia entre 500 a 1000
mm, mas no minimo 250 a 400 mm de chuva bem distribuida durante o ciclo sdo
suficientes para seu adequado desenvolvimento (Silva, 1990; Gongalves & Tomich,
1999). Além disso, requer uma temperatura efetiva (soma dos Graus-dia) entre 1700 a
1900°C.dia para completar seu ciclo (Sentelhas & Ungaro, 1998).

De acordo com Silva & Mundstock (1990), a época de semeadura constitui-se no
principal fator determinante do sucesso ou insucesso desta cultura. Entretanto, existe
uma grande divida em relagdo a melhor época de semeadura do girassol, pois o periodo
de plantio é muito amplo em todo o Brasil. Cavasin Jr. (2001) afirmou que ainda nio se
tem dados concisos sobre datas de semeadura e limites de estresse hibrido para a
conducdo das diferentes formas de exploragdo do girassol. Do mesmo modo,
Evangelista & Lima (2002) relataram que hé deficiéncia de informagdes no Brasil sobre
as diferencas de produtividade entre os genétipos de girassol e, em maior escala,
informacodes sobre o valor nutritivo da silagem produzida.

Nesse sentido, a presente dissertacdo foi dividida em dois capitulos com o
objetivo de: avaliar o efeito da época de semeadura sobre a fenologia, produtividade e
composi¢ao bromatoldgica de diferentes hibridos de girassol para a producdo de

silagem (Capitulo I); e avaliar a composicao quimica, digestibilidade e cinética de



degradagdo ruminal das silagens de hibridos de girassol em diferentes épocas de
semeadura (Capitulo II). Salienta-se que estes capitulos foram escritos de acordo com as

normas da Revista Brasileira de Zootecnia.
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CAPITULO |

Caracteristicas Fenoldgicas, Produtivas e Qualitativas de Hibridos de Girassol em

Diferentes Epocas de Semeadura para Producéo de Silagem

Resumo: Objetivou-se verificar o efeito de trés épocas de semeadura: outubro
(antecipada), novembro (normal) e dezembro (tardia), sobre caracteristicas fenologicas,
produtivas e qualitativas de quatro hibridos de girassol: Rumbosol-91 (forrageiro), M-
734 (duplo proposito), C-11 (duplo proposito) e BRS-191 (granifero) destinados a
producdo de silagem. O delineamento experimental foi blocos ao acaso com arranjo
fatorial 4 x 3 (quatro hibridos x trés épocas de semeadura) e quatro repeticdes. A
semeadura em outubro apresentou ciclo mais longo, altura de planta mais elevada, e
diametro e participacdo de capitulo menores devido a temperatura, insolacdo e
fotoperiodo serem mais baixos nessa €poca. Os hibridos Rumbosol-91 e BRS-191
semeados em novembro apresentaram taxas de acamamento mais quebramento maiores,
sendo 49,6 e 65,7%, respectivamente. Os hibridos BRS-191 e M-734 semeados em
dezembro apresentaram produtividades de fitomassa maiores, com 39,71 e 43,76 t ha!
de matéria verde e 11,31 e 11,41 t ha' de matéria seca, respectivamente. Nos
consituintes da planta, os teores de PB aumentaram e os de FDN, FDA e LDA
diminuiram, respectivamente, para colmo, folhas e capitulo. Na planta inteira, os teores
de MS oscilaram de 23,2% para o hibrido Rumbosol-91 semeado em novembro a 47,9%
para o hibrido C-11 semeado em dezembro, indicando que os hibridos possuem
capacidade diferenciada de retengdo de umidade em estdgio de maturidade fisioldgica
semelhante da cultura (fase R-9). Os teores de PB variaram de 7,0 a 15,7%,
demonstrando a riqueza protéica da cultura. Os teores de LDA da planta inteira
oscilaram entre 6,5 a 12,4%, sendo que os hibridos M-734 semeado em dezembro e C-
11 semeado em outubro apresentaram os teores mais baixos. O hibrido M-734 semeado
em dezembro apresentou melhor relagdao entre fenologia, produtividade e composi¢ao

bromatologica visando a producao de silagem de qualidade elevada.

Palavras-chave: capitulo, caracteristicas agrondmicas, fenologia, Helianthus annuus,

produgdo de fitomassa, produtividade



CHAPTER |

Phenological, Productive and Qualitative Traits of Sunflower Hybrids in Different

Seeding Dates for Silage Production

Abstract: The objective was to verify the effect of three seeding dates: October
(early), November (normal) and December (delayed), on phenological, productive and
qualitative traits of four sunflower hybrids: Rumbosol-91 (forage), M-734 (double
purpose), C-11 (double purpose) and BRS-191 (grain) for silage production. A
randomized block experimental design in a 4 x 3 factorial arrangement (four hybrids x
three seeding dates) with four replicates was used. The seeding in October showed
longer cycle, higher plant height, and lower head diameter and contribution due to
smaller temperature, insolation and photoperiod (day’s length) in this date. The
Rumbosol-91 and BRS-191 hybrids sowed in November showed higher lodging plus
stalk breaking rate, being 49.6 and 65.7%, respectively. The BRS-191 and M-734
hybrids sowed in December showed higher biomass yields, being 39.71 and 43.76 t ha™
of fresh matter and 11.31 and 11.41 t ha™ of dry matter, respectively. In constituent of
the plant, the CP values increased and the NDF, ADF and ADL decreased, respectively,
for the stem, leaves and head. In the whole plant, the DM values ranged from 23.2% for
the Rumbosol-91 hybrid sowed in November to 47.9% for the C-11 hybrid sowed in
December, indicating that the hybrids had differentiated capacity of humidity retention
in similar physiologic maturity of the culture (R-9 phase). The CP values ranged from
7.0 to 15.7%, demonstrating the high protein content of the culture. The ADL values of
the whole plant ranged among 6.5 to 12.4%, and the M-734 hybrid sowed in December
and C-11 hybrid sowed in October showed the smallest values. The M-734 hybrid
sowed in December had better relationship among phenology, yield and bromatological

composition aiming at the production of high quality silage.

Key words: agronomic characteristics, head, Helianthus annuus, phenology, biomass

production, yield



Introducao

Na maioria das areas agricolas do mundo, periodos de intenso crescimento
forrageiro alternam-se com periodos de baixa produgdo, seja por deficiéncia hidrica ou
quedas na temperatura e luminosidade. Uma das praticas para melhorar a alimentagao
do rebanho e minimizar os efeitos da redu¢do de peso e/ou produgdo de leite é a
conservacao de forragens na forma de silagem.

No Brasil, o girassol (Helianthus annuus, L.) tem sido objeto de muitas pesquisas
na area da fisiologia vegetal em razao de seu elevado potencial fotossintético, suas altas
taxas de crescimento, sua habilidade em extrair e conduzir a agua e, dos movimentos
diaeliotropicos das folhas e capitulo, porém poucos estudos sdo feitos quando este ¢
destinado a produgdo de silagem.

Tradicionalmente, o girassol ¢ considerado uma cultura de grande plasticidade,
pois se desenvolve bem em regides de clima temperado, subtropical e tropical (Barni et
al., 1995a). A dependéncia de fatores do meio e, portanto, a variabilidade em
rendimento € outra caracteristica importante da cultura. Segundo Santos et al. (2002), a
otimizagdo de eficiéncia produtiva ¢ fundamental para reduzir os custos de produgao.
Virios fatores, tais como época de semeadura, variabilidade genética, fertilidade do
solo, disponibilidade de agua, estddio de desenvolvimento da planta, nimero de plantas
por unidade de area e suas interagdes afetam a produtividade da cultura (Tomich et al.,
2003). A investigacdo dos limites de produtividade visa identificar a contribuicdo das
variaveis de ambiente responsaveis pelo desempenho final de um determinado genotipo
e ressaltar em que nivel cada uma delas representa estrangulamento a expressao dessa
produtividade (Barni et al., 1995b).

Ungaro et al. (2000) observaram que a época de semeadura influencia a produgao
de grdos e seus componentes, sendo a interacdo entre época de semeadura e cultivar

significativa para todos os caracteres avaliados, demonstrando a importancia de se



conhecer a resposta de um cultivar ante as variagdes ambientais. Em comparacdo com o
milho e sorgo, a interagdo entre épocas de semeadura e genotipos de girassol tem sido
pouco estudada no Brasil. Além disso, ha grande variabilidade nas recomendagdes da
melhor época de semeadura. Dependendo da regido do pais, a semeadura da cultura tem
sido indicada desde o inverno-primavera até verdo-outono. De acordo com Marin et al.
(2000), varios métodos podem ser empregados para a determinagdo da época de
semeadura mais adequada, seja por ensaios em campo avaliando varidveis biométricas
da cultura ou, por simulagdes utilizando modelos agrometeoroldgicos de estimacao da
produtividade agricola.

A qualidade da silagem estd intimamente relacionada as caracteristicas
agronomicas das plantas forrageiras, o que torna de suma importincia o estudo da
relacdo das partes componentes de cada forragem antes de aclamar a sua viabilidade
para tal utilizagdo (Banys et al., 1996). Do mesmo modo, Zago (1991) afirmou que, para
se obter alta producdo de fitomassa e elevado valor nutritivo da silagem, ¢ necessario
levar em consideragdo a aptiddo e porte da planta, propor¢do entre colmo, folhas e
graos, suculéncia do colmo, entre outras caracteristicas que variam muito entre os
inimeros materiais disponiveis no mercado.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar as caracteristicas fenoldgicas, produtivas e
qualitativas de hibridos de girassol semeados em diferentes épocas visando a produg¢ado

de silagem de qualidade elevada.

Material e Métodos
O ensaio de campo foi realizado no Setor de Bovinocultura de Corte do
Departamento de Zootecnia (DZO) e as andlises laboratoriais executadas no Nucleo
Integrado de Desenvolvimento em Anélises Laboratoriais (NIDAL) do Departamento

de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos (DTCA), ambos da Universidade Federal de



Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS. O local estd fisiograficamente situado na
Depressao Central do Estado do Rio Grande do Sul, a altitude de 95 m, paralelo de 29°
43’ latitude sul e meridiano de 53° 42’ longitude oeste de Greenwich (Brasil, 1973). O
experimento foi conduzido no periodo compreendido entre outubro de 2001 a agosto de
2002.

O solo ¢ classificado como Argissolo Vermelho Distrofico arénico (Embrapa,
1999) pertencente & unidade de mapeamento Sao Pedro. O clima da regido ¢ Cfa
(subtropical umido), conforme classificagdo de Koppen, com possibilidade de estiagens
no verao, tendo precipitagdo média anual entre 1.300 a 1.800 mm e mensais de 90 a 190
mm; temperatura média anual de 19,2°C, com média minima de 9,3°C em julho ¢ média
maxima de 24,7°C em janeiro; insolagdo de 2.212 horas anuais e umidade relativa do ar
de 82% (Moreno, 1961). A adubacdo de base foi executada conforme recomendagao da
Comissdo de Fertilidade do Solo — RS/SC (1995), constituida por 450 kg ha” da
formula 10-18-20 acrescido de 11 kg ha™ de borax. Os resultados da anélise de rotina de
fertilidade de amostras de terra retiradas na camada de 0 a 20 cm, revelaram: textura =
4; argila = 25%; pH em H,O (1:1) = 5,1; indice SMP = 5,4; P = 21,3 mg/dm3; K" =34
mg/dm’; MO = 2,8%; AI” = 1,3 cmol/dm’; Ca™ = 3,8 cmol./dm’; Mg™ = 1,3
cmoly/dm® : CTC efetiva = 6,5 cmol/dm’ e saturacao de bases de 46%.

Os tratamentos foram compostos por quatro hibridos de girassol: Rumbosol-91,
M-734, C-11 e BRS-191, devidamente caracterizados na Tabela 1; e, por trés épocas de
semeadura: 3° decéndio de outubro (26/10/2001) caracterizando semeadura antecipada,
3° decéndio de novembro (21/11/2001) caracterizando semeadura normal, ¢ 3° decéndio
de dezembro (23/12/2001) caracterizando semeadura tardia em relagdo ao cultivo

principal da regido.
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Tabela 1. Caracteristicas agrondmicas dos diferentes hibridos simples de girassol (Helianthus annuus, L.)

Table 1. Agronomic characteristics of different sunflower (Helianthus annuus, L.) single-cross hybrids
Hibridos Empresa Aptidao Ciclo Porte Coloracdo dos Aquénios
Hybrids Company Aptitude Cycle Size Color of Achenes
. L forrageiro tardio alto preto
Rumbosol-91 Sinuelo Agropecuaria forage late high black
Morgan-Mycogen / duplo proposito precoce médio marrom com estrias claras
M-734 : 3 . X :
Dow Agrosciences double purpose precocious medium brown with clear stripes
C-11 Cargill/Monsanto duplo proposito semi-precoce mec_ho marrom com estrias _claras
double purpose semi-precocious medium brown with clear stripes
BRS-191 Agromen/Embrapa gram_fero precoce mec_ho preto com estrias cinzas
grain precocious medium black with gray stripes
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O cultivo foi efetuado em parcelas de 7,0 m de comprimento por 5,0 m de largura
(35 m?), com sete linhas ¢ espagamento de 0,70 m entre linhas. Nas avaliacdes, para
retirar-se o efeito de bordadura, foram utilizadas as cinco linhas centrais, desprezando-
se 0,50 m das extremidades, como area util de cada parcela (21 m?). As sementes foram
tratadas com inseticida a base de Furathiocarb e as parcelas semeadas manualmente,
tendo a emergéncia ocorrida entre sete e 14 dias pos-semeadura. O desbaste foi feito,
em média, 30 dias pds-semeadura deixando-se quatro plantas por metro, visando ajuste
da populacdo final em, aproximadamente, 57 mil plantas por hectare. A adubac¢do em
cobertura foi realizada quando as plantas apresentavam sete folhas, com 60 kg ha™ de N
na forma de sulfato de amonio. Durante a condugdo do ensaio foi realizada uma capina
e duas aplicagdes de inseticida a base de Lambdacialotrina, mediante laudo técnico das
lavouras.

Na fase em que os capitulos estavam voltados para baixo e com a parte posterior
amarelada, as bracteas com coloragdo castanha, os aquénios no ponto farindceo e as
folhas basais senescidas (fase R-9), as plantas da éarea 1util foram avaliadas quanto ao
acamamento mais quebramento, e cortadas a 20 cm de altura do solo para obtencdo das
produgdes de matéria verde (PMV) e matéria seca (PMS). Foram amostradas 15 plantas
representativas da populagdo para avaliacdo da altura de planta e diametro de capitulo; e
dessas, cinco para separagdo dos constituintes fisicos estruturais da planta.

As amostras foram secadas em estufa com circulag¢dao de ar forgado, a 55+5°C até
peso constante, e moidas em moinho estacionario do tipo Thomas Wiley, em peneiras
com crivos de um milimetro. Nesse material foram realizadas as seguintes analises
bromatologicas em duplicata: matéria seca (MS), matéria organica (MO) e proteina
bruta (PB) conforme AOAC (1995); e componentes da parede celular, fibra em

detergente neutro (FDN) de acordo com Van Soest et al. (1991), sem sulfito de sédio e
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com a enzima alfa-amilase termoestavel Termamyl 120L" (Novozymes Latin America
Ltda.), fibra em detergente acido (FDA) e lignina em detergente 4acido (LDA) segundo
Goering & Van Soest (1970). As analises de FDN, FDA e LDA foram realizadas em
cadinhos de vidro borossilicado com placa de vidro sinterizada de porosidade n°. 2
(Schott-Duran®, Schott Germany, Inc.).

As varidveis analisadas foram: ciclo (dias da semeadura a colheita), altura de
planta (m), diametro de capitulo (cm), plantas acamadas mais quebradas (%),
contribuicdo percentual de colmo, folhas e capitulo (recepticulo mais aquénios),
produgio de fitomassa (matéria verde e seca, t ha™) e, composi¢do bromatoldgica (MS,
MO, PB, FDN, FDA ¢ LDA, %) da planta inteira ¢ de seus constituintes.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com arranjo fatorial 4 x
3 (quatro hibridos de girassol x trés épocas de semeadura) e quatro repeti¢des, conforme
o0 modelo estatistico: Yik=p+oi+ B+ (ap)i+ v« + ik
sendo, Yij o valor observado no i-ésimo hibrido na j-ésima época de semeadura no k-
ésimo bloco; p a média geral da variavel; a; o efeito do 1-ésimo hibrido; f3; o efeito da j-
ésima época de semeadura; (af); o efeito da interacdo entre i-ésimo hibrido e j-ésima
época de semeadura; y, o efeito do k-ésimo bloco; € o efeito aleatorio associado a
observagao pressuposto NID (0,57).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento de Modelos
Lineares Gerais (PROC GLM) e suas médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa estatistico SAS (1999).

Resultados e Discusséo
Os dados agrometeoroldgicos referentes ao periodo experimental podem ser

visualizados na Tabela 2.
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Tabela 2. Dados agrometeorologicos durante o periodo experimental

Table 2.Agrometeorological data during the trial period

2001 2002

Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco

October November December January February March
Precipitagdo pluvial total (mm) 165.2 108.8 773 111.8 101,1 2512
Total rainfall (mm) ’ ’ ’ ’ ’ ’
Insolacao média diaria (horas) 56 74 ]2 38 3.4 43
Average daily insolation (hours) ’ ’ ’ ’ ’ ’
Evaporagdo média diaria (mm)
Average daily evaporation (mm) 2,6 3.2 3.4 4.0 3,2 3.0
Temperatura maxima diaria (°C) 26.6 28.0 291 312 30.0 30.9
Maximum daily temperature (°C) ’ ’ ’ ’ ’ ’
Temperatura média didria (°C) 215 229 23.5 5.5 24 26.3
Average daily temperature (°C) ’ ’ ’ ’ ’ ’
Temperatura minima diaria (°C) 16.3 16.5 17.9 19.7 18.4 216
Minimum daily temperature (°C) ’ ’ ’ ’ ’ ’
Umidade relativa média (%) 733 722 68.4 63.1 71.4 79.2

Average relative humidity (%)

Fonte: Estag¢do Climatologica da Universidade Federal de Santa Maria.

Source: Federal University of Santa Maria Climatological Station
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As caracteristicas fenologicas dos hibridos de girassol semeados em diferentes
épocas sao apresentadas na Tabela 3. Os hibridos M-734 ¢ BRS-191 tenderam a
apresentar ciclo mais precoce que os hibridos Rumbosol-91 e C-11, confirmando a
caracteristica agronomica dos materiais descrita na Tabela 1. Observa-se ainda que o
ciclo da cultura tendeu a diminuir da semeadura em outubro para dezembro, justificado
pelo aumento da temperatura e insolagdo média diaria no mesmo periodo (Tabela 2), e
em conformidade com a afirmativa de Silva & Mundstock (1990), que a duragdo total
do ciclo diminui a medida que se atrasa a época de semeadura de agosto para novembro.
Avaliando o crescimento de cultivares de girassol semeado na safra (outubro) e safrinha
(fevereiro) em regido tropical, Fonseca et al. (2000) concluiram que a semeadura na
safrinha alonga o ciclo de 76 para 103 dias, reduz a altura média da planta de 1,72 para
1,32 m, diminui o didmetro médio de capitulo de 28,5 para 20 cm e a produgdo de
matéria seca de 5,2 para 3,7 t ha! no estadio de maturacdo fisica dos hibridos C-11 ¢ M-
9207. Todavia, cabe ressaltar que a semeadura em fevereiro foi mais tardia que a tltima
desse estudo e, provavelmente, a temperatura e insolagdo foram menores durante o ciclo
da cultura. Dessa forma, infere-se que o aumento da temperatura e luminosidade
diminui a duragdo do ciclo, ou seja, a taxa de crescimento da cultura esta correlacionada
positivamente com a temperatura e insolacdo. Além disso, o girassol atinge a
maturidade fisiologica, geralmente, entre 85 e 100 dias pds-emergéncia, sendo 20 a 30
dias mais precoce que as culturas de milho e sorgo (Demarchi, 2000), liberando a area
cultivada mais cedo e maximizando o uso da terra, haja vista que o fator tempo de
ocupacao da terra ¢ considerado no calculo em termos de produtividade (Ungaro et al.,

2000).
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Tabela 3. Dados fenoldgicos de hibridos de girassol (Helianthus annuus, L.) semeados
em diferentes épocas
Table 3. Phenological data of sunflower hybrids (Helianthus annuus, L.) sowed in different

dates
Hibridos Epocas de Semeadura - Seeding dates Médias
Hybrids Outubro Novembro Dezembro Means
October November December
Ciclo (dias)' - Cycle (days)

Rumbosol-91 99 94 97 97
M-734 95 94 90 93
C-11 99 94 97 97
BRS-191 95 94 90 93

Médias - Means 97 94 93 -

Altura de planta (m) - Plant height (m)

Rumbosol-91 1,734 1,15 1,595 1,49
M-734 1,70%° 1,18 1,338¢ 1,40
C-11 1,674° 1,22¢° 1,425° 1,44
BRS-191 1,794 1,44 1,64 1,62

Meédias - Means 1,72 1,25 1,50 CV?=38,7

Diametro de capitulo (cm) - Head diameter (cm)

Rumbosol-91 14,65 15,38 20,0™ 16,6
M-734 13,26 15,284 18,54° 15,6
C-11 14,0°%® 15,958 17,74° 15,9
BRS-191 12,95 14,08 16,44 14,4

Meédias - Means 13,7 15,1 18,1 CV*=14,9

Acamamento mais quebramento (%)
Lodging plus stalk breaking (%)

Rumbosol-91 23,08 49, 64 08,75 27,1
M-734 01,5 17,6 17,24 12,1
C-11 08,95b¢ 27,6 04,352 13,6
BRS-191 19,18 65,7 12,65 32,5

Meédias - Means 13,1 40,1 10,7 CV?=149,0

"'Nio analisado estatisticamente; > CV (%) = Coeficiente de Variagdo.

Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha e por letras mintsculas distintas na
mesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente, entre épocas de semeadura ¢ hibridos pelo teste de
Tukey.

! Not statistically analyzed; 2 CV (%) = Coefficient of Variation.

Means followed by different capital letters in the same line and by different small letters in the same column differ
(P<.05), respectively, among seeding dates and hybrids by Tukey test.

Houve interacdo (P<0,05) entre épocas de semeadura e hibridos para altura de
planta, didmetro de capitulo e acamamento mais quebramento. A altura de planta
oscilou entre 1,15 a 1,79 m, sendo que o hibrido Rumbosol-91 semeado em novembro
apresentou menor (P<0,05) altura de planta, ao passo que o hibrido BRS-191 semeado
em outubro apresentou maior (P<0,05) altura de planta. Os resultados de altura de

planta obtidos nesse estudo foram superiores aos encontrados por Mello et al. (2004) na
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mesma regido fisiografica (1,02 m) e inferiores aos obtidos por Tomich et al. (2003) em
regido tropical média (2,05 m).

A variacdo do diametro de capitulo foi de 12,9 a 20 cm, estando dentro da média
(17,3 cm) obtida por Tomich et al. (2003). O hibrido Rumbosol-91 semeado em
dezembro apresentou maior (P<0,05) diametro de capitulo. Por outro lado, o hibrido
BRS-191 semeado em outubro apresentou menor (P<0,05) diametro de capitulo. O fato
do hibrido granifero BRS-191 ter apresentado menor didmetro médio de capitulo e
maior altura média de planta em relagdo ao hibrido forrageiro Rumbosol-91 demonstra a
grande diversidade genética existente entre os hibridos de girassol disponiveis no
mercado, tornando importante estudos comparativos que combinem tais caracteristicas.
Além disso, verificou-se acréscimo no diametro de capitulo da semeadura em outubro
para dezembro. De acordo com Zaffaroni & Grigolo (1998), a caracteristica fototropica
da cultura permite que a produtividade dos genotipos de girassol seja influenciada pelo
comprimento do dia e densidade do fluxo de radiacdo solar na superficie. Os autores
relataram ainda que a redu¢do da luminosidade em 5,3 horas didrias acarreta drastica
reducdo no didmetro de capitulo e nas medidas que definem caracteres agronomicos.
Desse modo, o aumento no diametro de capitulo obtido nesse estudo pode ser
justificado pelo aumento no fotoperiodo de outubro para dezembro. Os valores de altura
de planta e didmetro de capitulo encontrados nesse trabalho foram inferiores os
relatados por Banys et al. (1996) no consorcio de girassol com milho em regido tropical
alta e semeadura no segundo decéndio de novembro, sendo 3,61 m de altura e 28 a 38
cm de didmetro de capitulo. Assim, deduz-se que o girassol, mesmo sendo uma espécie
do tipo Cs, apresenta comportamento de espécies Cq4, pois, responde positivamente a

incrementos de temperatura e luminosidade na altura de planta e diametro de capitulo.
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Analisando o acamamento mais quebramento, observa-se que os hibridos BRS-
191 e Rumbosol-91 semeados em novembro apresentaram maior (P<0,05) acamamento
mais quebramento, provavelmente, devido a menor densidade de raizes e menor
resisténcia do colmo desses genoétipos. Investigando a porcentagem de plantas acamadas
e quebradas na semeadura de safrinha (fevereiro), Tomich et al. (2003) notaram
menores problemas que no presente estudo, com maior quebramento médio (2,2%) do
que acamamento (0,4%), sendo que a maior porcentagem de quebra também foi
encontrada para o hibrido Rumbosol-91 (14,6%) e justificada pela sua maior altura, o
que ndo ocorreu nesse estudo. Rezende et al. (2003) observaram, em média, 8 a 15% de
acamamento em seis cultivares de girassol, respectivamente, para densidades de 40 ¢ 60
mil plantas por hectare. Esses autores mencionaram ainda que a maior tolerancia a
doengas causadas por fungos, tais como Alternaria spp. e Sclerotinia spp., favorece a
reducdo de plantas acamadas. Dudienas et al. (1998) mencionaram que a alternariose
pode provocar perdas de até 50% na cultura, devido a auséncia de genes associados a
resisténcia e a baixa eficiéncia dos fungicidas. Estudando o efeito da época de
semeadura sobre a incidéncia de doenga (alternaria) nos tropicos, aqueles autores
verificaram que a semeadura realizada em agosto apresentou menor contaminacao,
promovida pelas condi¢des climaticas (baixa umidade e temperatura) improprias ao
desenvolvimento da doenca. No referido trabalho, ndo foi avaliada a resisténcia a
doengas, contudo verificou-se a presenga de manchas-de-alternaria em todas as épocas
de semeadura. Adicionalmente, Demarchi (2000) relatou que a semeadura em épocas
normais aumenta os riscos fitossanitarios e o acamamento devido a posi¢do do capitulo
na extremidade superior da planta. Logo, os hibridos BRS-191 e Rumbosol-91 podem
ter menor tolerancia a doencgas, e essas também terem contribuido para aumento do

acamamento mais quebramento na semeadura em novembro.

18



A contribuicdo dos componentes estruturais da planta foi influenciada (P<0,05)
pela interacdo entre épocas de semeadura e hibridos avaliados (Tabela 4). A
participagdo de colmo na planta inteira variou de 20 a 36,9%, sendo que os hibridos
Rumbosol-91, M-734 ¢ C-11 semeados em novembro apresentaram menores (P<0,05)

contribuigoes.

Tabela 4. Propor¢do dos componentes estruturais da planta de hibridos de girassol
(Helianthus annuus, L.) semeados em diferentes épocas
Table 4. Proportion of the structural components of the plant of sunflower hybrids (Helianthus
annuus, L.) sowed in different dates
Epocas de Semeadura - Seeding dates

E;’;;?dzs Outubro Novembro Dezembro %Ziis
October November December
Colmo (% na MS) - Stem (% in DM)

Rumbosol-91 33,208 20,050 30,34 27,8
M-734 33,01 21,48 26,55 27,3
C-11 35,0% 25,550 28,488 29.6
BRS-191 36,9" 34,7 34,08 35,3

Médias — Means 34,7 25.4 29,8 CV'=95

Folhas (% na MS) - Leaves (% in DM)

Rumbosol-91 22,208 21,8" 04,852 16,3
M-734 18,6 14,34° 14,54 15,8
C-11 17,34 15,04 02,85° 11,7
BRS-191 13,4%° 14,74 13,94 14,0

Médias — Means 17,9 16,5 09,0 CV'=194

Capitulo (% na MS) - Head (% in DM)

Rumbosol-91 44,55 58,21 64,9/ 55,9
M-734 47,55 64,348 59,04 56,9
C-11 47,7 59,488 68,8" 58.6
BRS-191 49,74 50,6™ 51,94¢ 50,7

Médias — Means 473 58,1 61,1 CV'=6,5

"CV (%) = Coeficiente de Variagio.

Médias seguidas por letras maidsculas distintas na mesma linha e por letras mintsculas distintas na
mesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente, entre épocas de semeadura ¢ hibridos pelo teste de
Tukey.

1 CV (%) = Coefficient of Variation.

Means followed by different capital letters in the same line and by different small letters in the same column differ
(P<.05), respectively, among seeding dates and hybrids by Tukey test.

Do mesmo modo, o hibrido C-11 semeado em dezembro demonstrou menor
(P<0,05) participacao de folhas, sendo que a contribuicdo das mesmas oscilou entre 2,8
a 22,2%. Por outro lado, o hibrido C-11 semeado em dezembro apresentou maior
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(P<0,05) contribuicdo de capitulo, cuja variagdo foi de 44,5 a 68,8%. Nota-se que o
incremento na participagdo de capitulo da semeadura em outubro para dezembro
(Tabela 4) foi diretamente proporcional ao aumento no didmetro de capitulo (Tabela 3).
Contribui¢des semelhantes as desse estudo foram obtidas por Mello et al. (2004) na
mesma regido fisiografica e semeadura em novembro, com valores de 24 a 27%; 17 a
23% e 51 a 59%; e por Tomich et al. (2003) nos tropicos e semeadura em fevereiro,
com valores de 28,7 a 38,6%; 15,8 a 25% ¢ 36,4 a 51,6%; respectivamente, para colmo,
folhas e capitulo. Os autores relataram ainda que a determinagdo da propor¢do dessas
fragdes na planta constitui um parametro importante na avaliagdo de gendtipos de
girassol para a ensilagem, sendo preferivel o que apresente menor porcentagem de caule
e maiores porcentagens de folhas e de capitulo.

Referenciando-se a cultura do milho, Nussio (1991) definiu que a planta ideal
para a produgdo de silagem de alta qualidade deve apresentar em sua constituicdo 22%
de colmo, 14% de folhas e 64% de espiga. Nesse caso, o hibrido M-734 semeado em
novembro estaria dentro do recomendado. Contudo, acredita-se que os genotipos de
girassol destinados a producgdo de silagem de alta qualidade devam possuir entre 20 a
25% de colmo com melhor qualidade de fibra; 20 a 25% de folhas; e 50 a 60% de
capitulo com menor reten¢do de dgua e concentragdo moderada de 6leo, a fim de ndo
prejudicar o processo fermentativo, a ingestdo de matéria seca, a digestibilidade da fibra
e, conseqiientemente, o desempenho animal. Assim, a fitomassa do hibrido Rumbosol-
91 semeado em novembro mostrou melhor propor¢do entre os componentes estruturais
da planta.

As produtividades de matéria verde (PMV) e seca (PMS) podem ser visualizadas

na Tabela 5. Houve efeito (P<0,05) da interacdo entre épocas de semeadura e hibridos.
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Tabela 5. Produtividades de matéria verde (PMV) e seca (PMS) de hibridos de girassol
(Helianthus annuus, L.) semeados em diferentes épocas
Table 5. Fresh (FMY) and dry matter yield (DMY) of sunflower hybrids (Helianthus annuus, L.)
sowed in different dates

Epocas de Semeadura - Seeding dates

}Igl;t/);?doss Outubro Novembro Dezembro hfﬂzi:;s
October November December
PMV (tha) - FMY (tha?)
Rumbosol-91 18,66 19,094 11,705° 16,48
M-734 17,16 19,125 43,76 26,68
C-11 16,124 20,1748 7,228° 14,50
BRS-191 12,555° 9,458° 39,7142 20,57
Meédias - Means 16,12 16,96 25,60 CV'=172
PMS (t ha™') - DMY (t ha?)
Rumbosol-91 5,924 4,945 4,205 5,02
M-734 6,875 5,755 11,414 8,01
C-11 6,14" 5,588 3,73B° 5,15
BRS-191 5,375 3,408 11,314 6,69
Médias - Means 6,07 4,92 07,66 CV'=12,4

"'CV (%) = Coeficiente de Variagdo.

Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha e por letras mintsculas distintas na
mesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente, entre épocas de semeadura ¢ hibridos pelo teste de
Tukey.

1 CV (%) = Coefficient of Variation.

Means followed by different capital letters in the same line and by different small letters in the same column differ
(P<.05), respectively, among seeding dates and hybrids by Tukey test.

Os hibridos M-734 e BRS-191 semeados em dezembro apresentaram maiores
(P<0,05) PMV e PMS; e, abstraindo-se os riscos de estiagens em janeiro e fevereiro,
parecem ser os mais indicados para a produgdo de silagem. Os rendimentos de fitomassa
variaram de 7,22 a 43,76 t ha' de PMV e 3,40 a 11,41 t ha”' de PMS. Rendimentos
inferiores aos obtidos nesse estudo foram relatados por Mello et al. (2004) na mesma
regido fisiografica e semeadura no segundo decéndio de novembro, com valores de 15,6
e 17,1 t ha! de PMV; 3,1 e 3,7 t ha' de PMS para Rumbosol-91 e M-734,
respectivamente; e, por Tomich et al. (2003) em regido tropical e semeadura na safrinha
(fevereiro), com valores de 12,8 a 29,1 t ha'! de PMV e 3,6 a 7,7 t ha' de PMS.
Segundo Tosi et al. (1975), as producdes de matéria seca dessa espécie variaram de 4,43
a 5,88 t ha”!, considerando-a como de baixa produtividade, em funcdo de seus menores
teores de matéria seca (15 a 23%). Em revisdo, Evangelista & Lima (2001) relataram
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rendimentos de 12 a 48 t ha' PMV e 4 a 12 t ha! PMS, influenciadas pela densidade
de semeadura, idade de colheita e cultivar.

No estado de Sao Paulo, mudando apenas o cultivar utilizado, Ungaro et al.
(2000) recomendaram distintas épocas de semeadura em termos de rendimento de
aquénios e fitomassa, sendo a semeadura de janeiro para o IAC-Anhandy, julho e agosto
para o VNIIMK, e em janeiro e junho para o Contisol 621. Entretanto, Silva &
Mundstock (1990) afirmaram que a resposta do girassol em rendimento de grdos a
época de semeadura ndo estd relacionada com a precipitagdo durante a estagdo de
crescimento ou com o hibrido utilizado, mas sim aos fatores de ambiente mais ou menos
favoraveis para o desenvolvimento de seus patogenos. Avaliando o efeito da deficiéncia
hidrica no rendimento de cultivares de girassol semeados em 36 épocas no estado de SP,
Marin et al. (2000) recomendaram a semeadura entre 11 de outubro e 1° de dezembro
em Piracicaba e Ribeirdo Preto, e entre 21 de setembro e 11 de janeiro em Manduri.
Estudando o efeito de duas épocas de semeadura (3° decéndio de julho e 2° decéndio de
setembro) em trés cultivares de girassol (Contisol 711, Dekalb 180 e GR 10) no estado
do RS, Silva & Rizzardi (1993) relataram que a introdu¢do do girassol como primeira
cultura em um sistema de sucessdo ¢ uma alternativa viavel, quando se utilizam
cultivares de ciclo curto e em regides especificas, caracterizadas por temperaturas mais
elevadas e maior estagdo de crescimento, possibilitando antecipagdo da colheita e
semeadura em sucessdo das culturas de verdo na época principal. Santos et al. (2002)
também observaram grande variacdo na resposta de cultivares de girassol em fun¢do do
tempo. De acordo com Fageria (1989), a variabilidade genética das plantas refere-se as
caracteristicas hereditarias de uma espécie vegetal ou cultivar, que apresenta diferenca
de crescimento ou producdo em comparagdo com outra espécie ou cultivar, sob

condi¢gdes de ambiente ideais ou adversas. Assim, devido a exigéncia entre cultivares da
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mesma espécie ser distinta, € comum observar-se acumulagao de fitomassa diferenciada
sob as mesmas condi¢des de cultivo e para o mesmo ano agricola. Além disso, infere-se
que o girassol pode produzir maior quantidade de fitomassa verde por unidade de area
que o milho e sorgo (30 a 60 t ha” PMV), todavia, dificilmente supera essas gramineas
(12 a 18 t ha”! PMS) em produtividade de matéria seca.

Conforme Mello et al. (2004), tdo importante quanto a contribui¢do dos
constituintes estruturais da planta é a composicdo bromatologica dos mesmos. Logo,
foram analisados os teores de MS, MO, PB (Tabela 6) e componentes da parede celular
(Tabela 7) do colmo, folhas e capitulo. A interacdo entre épocas de semeadura e
hibridos de girassol foi significativa (P<0,05) para a maioria dos constituintes e
variaveis. Nao houve interagdo (P>0,05) apenas para os teores de MO e FDN do colmo,
porém seus teores de MO diferiram (P<0,05) entre épocas e hibridos, ao passo que os
teores de FDN diferiram (P<0,05) somente entre épocas de semeadura.

Analisando os teores de MS (Tabela 6), verifica-se que os hibridos M-734 ¢ BRS-
191 semeados em outubro apresentaram maiores teores de MS do colmo e, juntamente
com o hibrido C-11 semeado em dezembro, maiores teores de MS do capitulo. O
hibrido BRS-191 semeado em todas as épocas acrescido de todos os hibridos semeados
em dezembro apresentaram maiores teores de MS das folhas. Os teores de MS variaram
de 21,4 a 46,0%; 27,1 a 74,3% e 17,6 a 36,5%, respectivamente, para colmo, folhas e
capitulo. Amplitudes semelhantes foram relatadas por Evangelista & Lima (2001), com
valores de 19,1 a 29,3% para o colmo; 28,4 a 80,1% para as folhas e 20,3 a 32,1% para
o capitulo. Portanto, constata-se que o capitulo ¢ o grande responsavel pelos baixos
teores de MS da cultura, pois, além de apresentar maior contribui¢ao na planta (Tabela

4), atingiu os menores teores de MS (Tabela 6), seguido do colmo e folhas.
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Tabela 6. Teores médios de MS, MO e PB dos constituintes da planta de hibridos de girassol semeados em diferentes €pocas
Table 6. Means values of DM, OM and CP of constituent of the plant of sunflower hybrids sowed in different dates

Epocas de Semeadura Epocas de Semeadura Epocas de Semeadura
Hibridos Seeding dates Médias Seeding dates Médias Seeding dates Médias
Hybrids Out. Nov. Dez.  Means Out. Nov. Dez.  Means Out. Nov.  Dez. Means
Oct. Nov. Dec. Oct. Nov. Dec. Oct. Nov. Dec.
Colmo - Stem Folhas - Leaves Capitulo - Head
--------------- Matéria seca (MS, %) — Dry matter (DM, %) - - - - - - - === - - - - -

Rumbosol-91 35240 pgagAbc 31 pha 31,6 30,284 39,008 5284 40,7 2238 17,6% 2914 230

M-734 4348 32650 214% 32,5 48,21 34,370 4737 433 31,44 2598 205 259

C-11 3574 2628 2847B 301 36,45¢ 27,1 743% 459 2738 21,6 36,5 285

BRS-191 46,0 34,6% 247 351 58,940 68,1°  40,9% 56,0 3434 2418 2068 263
Médias Means 40,1 30,4 26,4 CV'=9 43,4 42,1 53,8 CV=23 28.8 23 267 CV'=8

--------------- Matéria organica (MO, %) — Organic matter (OM, %)- - - - - - - = - - - - - - -

Rumbosol-91 96,0 94.6 93,9 94,8° 85,442 8028 851" 836 93,64 91,94 93 74 93,1

M-734 95,7 94,5 91,7 94,0% 85,070 85,14  81,6% 83,9 93,748 93 44% gy 4B 93 )

C-11 95,4 94,4 90,9 93,6° 86,342 83,74 872% 857 93,44 93 0% 92098 931

BRS-191 95,8 94,5 93,5 94,6 84,248 84,47 834" 840 93,6  89.88° 922AB> 919
Médias Means 95,74 9458 925 (CvV'=1 85,2 83,4 843 CV'=2 93,6 92,0 92,8 Ccv'=1

--------------- Proteina bruta (PB, %) — Crude protein (CP, %)---------------

Rumbosol-91 2,75 6,34 3,78 42 11,84 12,45 11,7%% 12,0 12,3% 13,18 184 146

M-734 2,78 5,140 5340 44 9,01 12,04 11,8 10,9 12,3 14,7% 17,02 14,6

C-11 1,9 5,28 g oha 4.8 10,28 13,74 11,0*° 11,6 12,55 14,08 188 15,1

BRS-191 2,188 3,988 4980 3¢ 8,65° 898 179 118 11,18 145% 1512 13,6
Médias Means 2,3 5,1 53 CV=18 9.9 11,8 13,1 CV=11 12,0 14,1 17,3 CV'=8

"'CV (%) = Coeficiente de variagdo. Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha e por letras mintsculas distintas na mesma coluna diferem (P<0,05),

respectivamente, entre épocas de semeadura e hibridos pelo teste de Tukey.
1 ¢V (%) = Coefficient of variation. Means followed by different capital letters in the same line and by different small letters in the same column differ (P<.05), respectively, among seeding dates and

hybrids by Tukey test.
24



Os teores de MO variaram de 90,9 a 96,0% para o colmo; 80,2 a 87,2% para as
folhas e 89,8 a 93,7% para o capitulo, sendo que os menores teores foram encontrados
no hibrido C-11 para o colmo, no Rumbosol-91 semeado em novembro para as folhas, e
no BRS-191 semeado em novembro para o capitulo. Nota-se que os teores de MO do
colmo diminuiram da semeadura em outubro para dezembro, provavelmente, devido ao
incremento da temperatura no mesmo periodo (Tabela 2), a qual eleva a atividade
microbioldgica do solo e, por conseguinte, a mineralizacdo da matéria organica.

Os teores de PB oscilaram de 1,9 a 7,2%; 8,6 a 17,9% e 11,1 a 18,8%,
respectivamente, para colmo, folhas e capitulo. Todos os hibridos semeados em outubro
apresentaram menores (P<0,05) teores de PB no colmo e capitulo. No entanto, o hibrido
C-11 semeado em dezembro apresentou maior (P<0,05) teor de PB no colmo e,
juntamente com o Rumbosol-91 semeado em dezembro, maiores (P<0,05) teores de PB
no capitulo. Nas folhas, os menores (P<0,05) teores de PB foram obtidos para o hibrido
BRS-191 semeado em outubro e novembro juntamente com o M-734 semeado em
outubro, por outro lado, o maior (P<0,05) teor de PB foi encontrado para o hibrido
BRS-191 semeado em dezembro. Atenta-se que os teores de PB no colmo, folhas e
capitulo aumentaram da semeadura em outubro para dezembro, podendo ser justificados
do mesmo modo que para a MO, pelo aumento da temperatura no mesmo periodo,
elevando a atividade microbioldgica e, conseqiientemente, a mineralizagdo do N livre
no solo.

Em relagdo aos componentes da parede celular dos constituintes da planta (Tabela
7), observa-se que os menores (P<0,05) teores de FDN e FDA no colmo foram
encontrados na semeadura em novembro. O hibrido BRS-191 semeado em novembro

apresentou menores (P<0,05) teores de FDN e FDA nas folhas.
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Tabela 7. Componentes da parede celular dos constituintes da planta de hibridos de girassol semeados em diferentes épocas
Table 7. Cell wall components of constituent of the plant of sunflower hybrids sowed in different dates
Epocas de Semeadura Epocas de Semeadura

Epocas de Semeadura

Hibridos Seeding dates Médias Seeding dates Médias Seeding dates Médias
Hybrids Out. Nov. Dez. Means Out. Nov. Dez.  Means Out. Nov.  Dez. Means
Oct. Nov. Dec. Oct. Nov. Dec. Oct. Nov. Dec.
Colmo - Stem Folhas - Leaves Capitulo - Head
--------------- Fibra em detergente neutro (FDN, %) — Neutral detergent fiber (NDF, %) - - - - - - - - - - - - - - -
Rumbosol-91 75,2 72,7 78,9 75,6 37,080 36,58 3844 373 35,148 39 0% 3208 354
M-734 77,2 75,8 76,5 76,5 38,45 36,0 40,3%* 382 34,08 3308 3984 356
C-11 78.5 73.6 77,1 76,4 35,740 350 439A 385 32,38 310% 2824 30,5
BRS-191 79,7 73,9 78,7 77,4 34,54° 31,45 3474 335 3584 32040 3528% 346
Médias Means ~ 77,6* 74,08 7784 CV'=3 36,4 34,9 393  CV'=6 34,3 34,0 33,8 Ccv'=s
--------------- Fibra em detergente acido (FDA, %) — Acid detergent fiber (ADF, %)- - - ------------
Rumbosol-91 63,08 57,08 66,5 62,2 35,68 3628 348% 355 25,7 33,6 28,05 291
M-734 65,7 59,9  60,6"° 62,1 38,05 35,7 40,1 379 25,5 2828 326% 288
C-11 64,94 5898 62 0B 619 34,95° 35,748 43 6% 38,1 2728 2774 25340 967
BRS-191 67,38 61,3% 67,0 65,2 34,3A° 31,18 3442 333 23,80 30,74 2838 276
Médias Means 65,2 59,3 64,0 Cv'=3 35,7 34,7 382 CV'=6 25,5 30,1 28,5 Ccv'=s
--------------- Lignina em detergente acido (LDA, %) — Acid detergent lignin (ADL, %)- - - - - - - - - - - - - - -

Rumbosol-91 11,04 13,14 14,54 12,9 8,65 16,58 98B 11,6 5,9< 10,08 7,78 7.9
M-734 10,95 12,48 2144 14,9 7,74 1428 1314 11,7 4,48 7,58 6,84® 6,2
C-11 11,20 12,64 14,14 12,6 7,952 15,38 14,04 124 5,882 7,45 6,180 6,4
BRS-191 12,842 12,14 15,0% 13,3 9,888 11,5°B° 14,6% 12,0 5,78 g,7AB® g gha 8,0
Médias Means 11,5 12,6 162  CV=13 8.5 14,4 129  CV=13 5,5 8.4 7.6 Cv=11

"'CV (%) = Coeficiente de variagdo. Médias seguidas por letras maitisculas distintas na mesma linha e por letras mintsculas distintas na mesma coluna diferem (P<0,05),

respectivamente, entre épocas de semeadura e hibridos pelo teste de Tukey.
1 ¢V (%) = Coefficient of variation. Means followed by different capital letters in the same line and by different small letters in the same column differ (P<.05), respectively, among seeding dates and
hybrids by Tukey test.
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Da mesma forma, verifica-se que o hibrido C-11 semeado em dezembro
apresentou menores teores de FDN e FDA no capitulo. Destacam-se os elevados teores
de FDN e FDA observados no colmo em relagdo as folhas e capitulo. Os maiores ou
menores valores de FDN e FDA refletem, substancialmente, em diferengas na deposi¢ao
de celulose, haja vista os reduzidos teores de hemicelulose da cultura ¢ devido as
concentragdes de lignina ndo acompanharem a tendéncia supracitada.

Os teores de LDA no colmo, folhas e capitulo foram menores em todos os
hibridos semeados em outubro, supostamente, devido as menores temperaturas e
fotoperiodo durante essa época de semeadura, pois, conforme exposto por Mertens
(1992), temperaturas elevadas aceleram o processo de maturacao fisiologica, reduzindo
o conteudo celular e aumentando o processo de lignificagdo. Salientam-se os elevados
teores de LDA encontrados no colmo, com valores oscilando entre 10,9 e 21,4%,
provavelmente, em razdo da necessidade de uma estrutura mais rigida para suportar o
peso do capitulo.

E ainda, que os teores de PB cresceram (Tabela 6) e os de FDN, FDA e LDA
(Tabela 7) decresceram para colmo, folhas e capitulo, respectivamente. Comparando
culturas de milho, sorgo e girassol, Mello et al. (2004) também notaram teores
decrescentes de FDN (59,7; 40,7 e 31,6%) e FDA (56,8; 34,7 e 28,6%) para colmo,
folhas e capitulo em dois hibridos de girassol; entretanto, o teor médio de LDA do
colmo foi menor (9,4%) que o da folha (9,8%). Os mesmos autores ndo encontraram
teores crescentes de PB para colmo, folhas e capitulo, pois, o teor de PB na folha foi
maior (12,6%) que no capitulo (12,0%), provavelmente, em razdo da colheita da
forragem ter sido efetuada em estadio mais imaturo.

A composicao bromatologica da planta inteira pode ser visualizada na Tabela 8.
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Tabela 8. Composi¢do bromatolégica da planta inteira de hibridos de girassol
(Helianthus annuus, L) semeados em diferentes épocas

Table 8. Bromatological composition of the whole plant of sunflower hybrids (Helianthus
annuus, L.) sowed in different dates

Epocas de Semeadura - Seeding dates

Iﬁ%i?doss Outubro Novembro Dezembro 1\,3'221”15
October November December
Matéria seca (%) — Dry matter (%)
Rumbosol-91 28,74¢ 23,24 33,54° 28.5
M-734 36,54 27,28 23,75 29,1
C-11 34,6°° 2520 47,94 35,9
BRS-191 39,248 32,3ABa 26,28 32,6
Médias - Means 34,7 27,0 32,8 Cv'=104
Matéria organica (%) — Organic matter (%)
Rumbosol-91 92.8 91,1 92.3 92.1
M-734 93,4 90,8 91,1 91,8
C-11 92,8 90,4 91,2 91,5
BRS-191 92,9 90,8 91,0 91,6
Médias - Means 93,0" 90,82 91,48 CV'=0,7
Proteina bruta (%) — Crude protein (%)
Rumbosol-91 9.4 14,4 14,5 12,8
M-734 7,0 14,2 14,8 12,0
C-11 9,1 14,0 15,7 12,9
BRS-191 9,1 13,7 14,0 12,3
Médias - Means 8,78 14,14 14,84 CV'=10,4
FDN (%) — NDF (%)
Rumbosol-91 48,74° 40,65 41,6 43,6
M-734 59,748 39,858 39,550 46,3
C-11 48,04° 36,85 39,350 41,4
BRS-191 53, 8A® 40,95 46,4182 47,0
Meédias - Means 52,5 39,5 41,7 CV'=45
FDA (%) — ADF (%)
Rumbosol-91 40,31 38,8 39,34 39,5
M-734 47248 36,25 39,08 40,8
C-11 38,94¢ 35,34 33,6"° 35,9
BRS-191 45,01 34,852 38,4/AB® 39,4
Meédias - Means 428 36,3 37,6 CV'=4,7
LDA (%) — ADL (%)
Rumbosol-91 8,8"° 10,6 9,94 9,8
M-734 8,8° 9,442 6,55 8,2
C-11 6,9%° 9,342 9,078 8,4
BRS-191 12,4M 9,58 10,682 10,8
Médias - Means 9,2 9,7 9,0 CvV'=7,7

" CV (%) = Coeficiente de Variagio.
Meédias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha e por letras mintisculas distintas na
mesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente, entre épocas de semeadura e hibridos pelo teste de

Tukey.

1 cV (%) = Coefficient of Variation.
Means followed by different capital letters in the same line and by different small letters in the same column differ
(P<.05), respectively, among seeding dates and hybrids by Tukey test.
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A intera¢do entre épocas de semeadura e hibridos de girassol foi significativa
(P<0,05) para os teores de MS e componentes da parede celular (FDN, FDA e LDA).
Para os teores de MO e PB houve efeito (P<0,05) apenas da época de semeadura, sendo
que os teores de MO diminuiram e os teores de PB aumentaram da semeadura em
outubro para dezembro, provavelmente, devido ao aumento da mineralizagdo da matéria
organica do solo promovida pelo incremento da temperatura (Tabela 2) durante o
mesmo periodo. Destaca-se que os teores de PB variaram de 7 a 15,7%, demonstrando
assim a riqueza protéica da cultura.

Os teores de MS oscilaram de 23,2% no hibrido Rumbosol-91 semeado em
novembro a 47,9% no hibrido C-11 semeado em dezembro. Entretanto, os teores de
matéria seca comumente indicados para ensilagem das culturas de milho e sorgo tém
sido de 27 a 37% (Paiva, 1976; Consentino, 1978; Boin, 1985; Nussio, 1990; Nussio,
1991; Nussio, 1992; Zago, 1991). McDonald et al. (1991) consideraram o baixo teor de
matéria seca, 17 a 18% no estaddio de graos leitosos, como fator limitante da cultura, e
que esse baixo teor ndo estd apenas relacionado a colheitas precoces, como também a
utilizagdo de cultivares que mantém elevado teor de umidade, mesmo em estadios
avancados de maturidade fisiologica. Valores semelhantes aos obtidos nesse estudo
foram relatados por Evangelista & Lima (2001), com teores 15,4 a 47,8% de MS na
silagem de girassol, sendo considerados satisfatorios para a cultura. Mello et al. (2004)
ensilaram o girassol com teores de 20,1 e 21,8% MS sem comprometer a qualidade
fermentativa da silagem produzida, todavia ndo avaliaram perdas por lixiviacdo dos
nutrientes na forma de efluentes, as quais podem chegar a 8% quando o teor de matéria
seca ¢ inferior a 30% (Consentino, 1978). Por outro lado, Kung & Shaver (2005)
relataram que para o processo fermentativo ser comprometido e os valores de pH serem

elevados (pH > 4,4) ¢é necessario que a MS da forrageira ensilada seja superior a 50%.

29



Assim, embora os teores de MS obtidos nesse estudo estejam fora da faixa normalmente
indicada pela literatura para as culturas de milho e sorgo, esses podem ser considerados
satisfatorios para a cultura do girassol.

Analisando os componentes da parede celular da planta inteira, observa-se que os
teores de FDN e FDA foram maiores no hibrido M-734 semeado em outubro. Por outro
lado, nota-se que os menores teores de FDN e FDA foram observados na semeadura em
novembro. Ressalta-se ainda que a cultura é praticamente desprovida de hemicelulose,
além de apresentar elevados teores de FDA (FDA > 30%), os quais sdo correlacionados
negativamente com a digestibilidade.

Os teores de LDA oscilaram entre 6,5 a 12,4%, sendo que os hibridos M-734
semeado em dezembro e C-11 semeado em outubro apresentaram os menores (P<0,05)
teores, em contrapartida, o hibrido BRS-191 semeado em outubro apresentou o maior
(P<0,05) teor de LDA. Assim, verifica-se que a cultura apresenta elevados teores de
lignina, podendo reduzir o consumo voluntario pelo animal. Além disso, a lignina pode
limitar a extensdo de digestdo dos demais componentes da parede celular, dependendo

de sua concentragdo e composi¢ao estrutural (Jung, 1989).

Conclusoes
A interacdo entre épocas de semeadura e hibridos de girassol foi significativa para
a maioria das caracteristicas fenoldgicas, produtivas e qualitativas. E, os fatores
meteoroldgicos temperatura, insolagdo e fotoperiodo exerceram efeitos marcantes sobre
0S Mesmos.
A semeadura em outubro (antecipada) proporcionou maior ciclo, porte e teores de
matéria organica, mas menor didmetro e participagdo de capitulo, e teores de proteina

bruta e lignina que a semeadura em dezembro (tardia).

30



O hibrido M-734 semeado em dezembro apresentou melhor relagdo entre
fenologia, produtividade e composi¢do bromatologica visando a produgdo de silagem de

alta qualidade.
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CAPITULO 1l

Composicdo Quimica, Digestibilidade e Cinética de Degradacdo Ruminal das

Silagens de Hibridos de Girassol em Diferentes Epocas de Semeadura

Resumo: Objetivou-se estimar o valor nutritivo das silagens de quatro hibridos de
girassol: Rumbosol-91 (forrageiro), M-734 (duplo-proposito), C-11 (duplo-propdsito) e
BRS-191 (granifero) semeados em trés épocas: outubro (antecipada), novembro
(normal) e dezembro (tardia) por intermédio de andlise quimica, digestibilidade e
cinética de degradagdo ruminal. O delineamento experimental foi blocos ao acaso com
arranjo fatorial 4 x 3 (quatro hibridos x trés épocas de semeadura) e trés repeti¢cdes. Os
teores de matéria seca variaram de 23,2 a 43,0%; pH de 4,0 a 5,1 e nitrogénio amoniacal
como percentagem do nitrogénio total de 5,3 a 16,8%, demonstrando a diversidade de
resultados em estagio de maturidade semelhante da cultura. Em relacdo a composicao
mineral, os teores oscilaram entre 6,8 a 8,8% de matéria mineral; 0,61 a 0,93% de
calcio; 0,28 a 0,53% de fosforo; 0,52 a 0,76% de magnésio; 1,37 a 3,16% de potassio e
0,010 a 0,033% de sodio, sendo que os teores aumentaram da semeadura em outubro
para dezembro. O hibrido Rumbosol-91 apresentou menor extrato etéreo e maiores
teores de N na parece celular, N indisponivel e carboidratos totais (CHOT). Os teores de
proteina bruta aumentaram e os de CHOT diminuiram da semeadura em outubro para
dezembro. A semeadura em novembro e o hibrido C-11 apresentaram menores teores de
fibra em detergente neutro (FDN), FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), e
fibra em detergente acido. O hibrido Rumbosol-91 apresentou maior digestibilidade in
vitro da MS e da FDN que os demais. A semeadura em novembro e os hibridos C-11 e
M-734 apresentaram maior teor de nutrientes digestiveis totais. O desaparecimento da
matéria seca pode ser representado por um unico perfil de degradacdo. A propor¢ao de
FDN indegradavel (| ) aumentou da semeadura em outubro para dezembro, sendo que o
hibrido BRS-191 semeado em dezembro apresentou maior | . Logo, conclui-se que os
hibridos M-734 e C-11 semeados em novembro apresentaram melhor relacdo entre
analise quimica, digestibilidade, nutrientes digestiveis totais e cinética de degradagdo

ruminal.

Palavras-chave: cinética ruminal, composi¢do bromatoldgica, digestdo in vitro,

Helianthus annuus, técnica gravimétrica
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CHAPTER I

Chemical Composition, Digestibility and Ruminal Degradation Kinetics of the
Silages of Sunflower Hybrids in Different Seeding Dates

Abstract: The objective was to estimate the nutritive value of the silages of four
sunflower hybrids: Rumbosol-91 (forage), M-734 (double purpose), C-11 (double
purpose) and BRS-191 (grain) sowed in three dates: October (early), November
(normal) and December (delayed) using the chemical composition, digestibility and
ruminal degradation kinetics. A randomized block experimental design in a 4 x 3
factorial arrangement (four hybrids x three seeding dates) with three replicates was
used. The dry matter values ranged from 23.2 to 43.0%; pH from 4.0 to 5.1 and
ammonia nitrogen as percentage of the total nitrogen from 5.3 to 16.8%, demonstrating
the diversity of results in the same maturity phase of the culture. In relation to mineral
composition, the values ranged among 6.8 to 8.8% for mineral matter; 0.61 to 0.93% for
calcium; 0.28 to 0.53% for phosphorus; 0.52 to 0.76% for magnesium; 1.37 to 3.16%
for potassium and 0.010 to 0.033% for sodium, and the values increased from seeding in
October to December. The Rumbosol-91 hybrid showed smallest ether extract and
highest N in the cell wall, unavailable N and total carbohydrates (TC) values. The crude
protein increased from seeding in October to December, while the TC values decreased.
The seeding in November and the C-11 hybrid showed smallest neutral detergent fiber
(NDF), NDF corrected for ash and protein (NDFcp), and acid detergent fiber values.
The Rumbosol-91 hybrid showed higher in vitro DM and NDF digestibility than others.
The seeding in November and the C-11 and M-734 hybrids showed highest total
digestible nutrient values. The DM disappearance can be represented by only one
degradation profile. The NDF indegradable (| ) proportion increased from seeding in
October to December, and the BRS-191 hybrid sowed in December showed highest | .
Thus, the M-734 and C-11 hybrids sowed in November showed better relationship
among the chemical analysis, digestibility, total digestible nutrients and ruminal

degradation kinetics.

Key words: bromatological composition, gravimetric technique, Helianthus annuus, in

vitro digestion, ruminal kinetics
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Introducao

Um dos principais entraves para o desenvolvimento da pecuaria nacional refere-se
a producao estacional de forragem, que historicamente concentra-se no verao, quando
maior precipitacdo (Brasil Central) e temperaturas mais elevadas (Sul do Brasil)
resultam em maior crescimento das plantas forrageiras. No inverno, com menor
temperatura (Sul do Brasil) e baixa ocorréncia de chuvas (Brasil Central), o crescimento
das plantas é reduzido, resultando em baixa disponibilidade e qualidade de forragem.
Esta situacdo, normalmente, condiciona a necessidade de suplementagdo das pastagens
na seca (Brasil Central) e no frio (Sul do Brasil), principalmente quando se trata de
produgdo intensiva e racional, tanto de leite quanto de carne. A silagem como
alimentagdo suplementar nos periodos frios na regido Sul e nos periodos secos na regido
Central tem sido uma excelente alternativa para que os rebanhos continuem produzindo
mesmo que ndo tenham a sua disposicdo pastagens convencionais em quantidade e
qualidade suficiente para atender a demanda produtiva.

H4 um grande nimero de plantas forrageiras que se prestam a producdo de
silagem. O milho (Zea mays, L.) e sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench) sdao os mais
recomendados, sendo o milho considerado a espécie padrao. Ultimamente, o interesse
pela utilizagdo da cultura do girassol (Helianthus annuus, L.) na forma de silagem tem
aumentado. As vantagens do emprego do girassol em comparacdo ao milho e sorgo para
ensilagem tem sido atribuida a sua ampla adaptabilidade as diferentes condi¢des
edafoclimaticas, menor periodo vegetativo e alta qualidade do produto final ensilado,
especialmente pelo maior teor protéico, possibilitando economia no balanceamento de
racdes (Evangelista & Lima, 2001).

Atualmente, diversos hibridos de girassol estdo disponiveis no mercado com

grande variabilidade genética na produgdo e concentracdo de nutrientes, tornando
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importante estudos comparativos. Estudos dessa natureza podem contribuir com
programas de melhoramento genético e possibilitam recomendar aos técnicos e
produtores os hibridos que apresentem melhor valor nutritivo.

O valor nutritivo de um alimento depende de sua composi¢do quimica e nivel de
aproveitamento dos nutrientes pelos animais. Nos ruminantes, a simbiose entre o animal
e a microbiota ruminal permite a utilizagdo indireta de carboidratos estruturais
refratarios a agdo enzimatica dos mamiferos. Todavia, a quantidade de nutrientes
ingeridos que realmente ¢ absorvida depende da taxa de fermentagcdo ruminal e tempo
de permanéncia ao ataque microbiano, pois, a fracdo efetivamente degradada ¢ fungdo
das taxas de degradagdo e passagem. Além disso, a taxa e extensdo de degradagdo
ruminal dependem, principalmente, da natureza e teor dos componentes da parede
celular e da disponibilidade ruminal de nitrogénio. Assim, os sistemas quimicos de
analise juntamente com a cinética de degradag¢ao ruminal estimam com maior precisdo o
valor nutritivo das forragens.

Estudos sobre a dindmica de digestdo e fermentacdo ruminal dos alimentos sdo
importantes, pois esses fornecem subsidios aos sistemas de exigéncias nutricionais
(CNCPS e NRC). De acordo com Van Soest (1994), esses sistemas necessitam de
estimativas acuradas e precisas das taxas de degradacdo dos alimentos para balancear
adequadamente dietas ou formular ragdes para ruminantes. Além disso, a cinética de
degradagdo ruminal das fragdes de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) e fibrosos (CF)
proporcionam diferencas significativas na produg¢do de &cidos graxos volateis e
crescimento microbiano, influenciando o suprimento de proteina microbiana no
intestino delgado e, por conseguinte, o desempenho animal.

Entretanto, verifica-se que os estudos a respeito do uso da silagem de girassol em

nutricdo de ruminantes sdo poucos e incompletos, pois hé caréncia de informagdes sobre
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a cinética da degradagdo ruminal, a qual estima mais precisamente a quantidade e
composicdo dos nutrientes digeridos e a subseqiiente eficiéncia de utilizacdo dos
mesmos pelos animais. Nesse contexto, objetivou-se estimar o valor nutritivo das
silagens de hibridos de girassol semeados em diferentes épocas através da composi¢ao

quimica, digestibilidade e cinética de degradac@o ruminal in vitro.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Nucleo Integrado de Desenvolvimento em
Analises Laboratoriais (NIDAL) do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos
Alimentos (DTCA) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), e no Laboratorio
de Nutricdo Animal (LNA) do Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade
Federal de Vigosa (UFV). O trabalho foi efetuado no periodo compreendido entre julho
de 2002 a setembro de 2004.

As amostras avaliadas no presente estudo foram obtidas de acordo com os
procedimentos descritos no capitulo I. Os tratamentos foram compostos por quatro
hibridos de girassol (Rumbosol-91, M-734, C-11 e BRS-191) e trés épocas de
semeadura: 3° decéndio de outubro (26/10/2001) caracterizando semeadura antecipada;
3° decéndio de novembro (21/11/2001) caracterizando semeadura normal e 3° decéndio
de dezembro (23/12/2001) caracterizando semeadura tardia em relagdo ao cultivo
principal.

Imediatamente apds o corte no estadio R-9 da cultura, a forragem fresca foi picada
em particulas com tamanho de 1 a 1,5 cm, homogeneizada e ensilada em silos
laboratoriais de PVC rigido (60 x 10 cm) dotados de valvula de Bunsen. Quarenta e dois
dias apds a ensilagem, os silos foram abertos e o conteudo de cada silo retirado e

homogeneizado em balde plastico. Parte da silagem foi amostrada, determinado o
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potencial hidrogenidnico (pH) e congelada (-10°C) para posterior determinacdo do
nitrogénio amoniacal como porcentagem do nitrogénio total (N-NH3%/NT); outra
porg¢do foi seca em estufa com circulacao de ar forgado a 55+5°C até peso constante. As
amostras pré-secas foram moidas em peneira com crivos de um milimetro utilizando
moinho estacionario do tipo Wiley e, posteriormente, submetidas as demais avaliagdes
laboratoriais em duplicata.

As andlises laboratoriais realizadas foram: matéria seca (MS, %), matéria organica
(MO, %), pH, N-NH3%/NT, proteina bruta (PB, %), fibra em detergente neutro (FDN,
%), fibra em detergente acido (FDA, %), lignina em detergente acido (LDA, %),
nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insoluvel em detergente
acido (NIDA), extrato etéreo (EE, %), coeficiente de digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS, %), calcio (Ca, %), fosforo (P, %), magnésio (Mg, %), potassio (K, %),
sodio (Na, %), e cinética de degradacdo ruminal in vitro pela técnica gravimétrica.

As andlises de MS, MO, pH, N-NH3%/NT, PB e EE foram efetuadas conforme a
AOAC (1995); os componentes da parede celular: FDN segundo Van Soest et al.
(1991), sem a utiliza¢dao de sulfito de sdédio e com enzima alfa-amilase termo-estavel
Termamyl 120L" (Novozymes Latin America Limited), FDA e LDA de acordo com
Goering & Van Soest (1970), sendo as analises de FDN, FDA e LDA realizadas em
cadinhos filtrantes de vidro com porosidade n°. 2 Schott-Duran® (Schott Germany,
Inc.); nitrogénio contido na parede celular (NIDN e NIDA) realizado com algumas
modifica¢des no protocolo de Licitra et al. (1996), utilizando como auxiliar de filtragao
1 de vidro pura de fibra média Isofar” (Isofar Indistria ¢ Comércio de Produtos
Quimicos Ltda.) em cadinhos filtrantes do tipo Gooch de vidro borossilicato com placa
de vidro sinterizada de porosidade n°. 2 Schott-Duran® (Schott Germany, Inc.) ¢ a

analise do N executada pelo método de micro-Kjeldahl; DIVMS pela técnica de Tilley
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& Terry (1963) e os macro-elementos minerais (Ca, P, Mg, K e Na) conforme Tedesco
et al. (1995).

Estimaram-se os carboidratos totais (CHOT) e nao-fibrosos (CNF) conforme
Weiss (1999), e os nutrientes digestiveis totais em nivel de mantenga (NDT)y) através
das equagdes somativas do NRC (2001). A digestibilidade in vitro da FDN (DIVFDN)
foi obtida utilizando os principios de Tilley & Terry (1963), sendo determinada a FDN
no residuo apds 48 horas de incubagdo. Os teores de FDN também foram expressos
como livre de cinzas e proteina (FDN.,) e os de LDA como percentagem da FDN,,
(LDA%/FDN).

Na cinética ruminal estimada pela técnica gravimétrica in vitro mediu-se o
desaparecimento da MS e da FDN. Para tanto, foram incubados 150 mg de forragem
indice (mistura de plantas forrageiras tropicais com baixo teor de gordura, EE < 3%)
mais 150 mg das amostras experimentais, em triplicata, em frascos de vidro de 50 mL
contendo 25 mL de solucdo tampdo (McDougall, 1948) e 5 mL de liquido ruminal,
mantidos em sala climatizada a 39+1°C sobre mesa de agitacao orbital a 44 rpm e
hermeticamente fechados. Adicionalmente, também foram incubados 300 mg de
forragem indice. Os tempos de incubacgao utilizados foram 0, 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72,96 ¢
144 horas. Ao final de cada tempo de incubagdo, os frascos de vidro foram retirados da
sala de incubagdo e armazenados sob refrigeracdo (4°C) com a finalidade de cessar o
processo fermentativo. Esgotado o periodo de incubacdo das amostras, os frascos foram
retirados da refrigera¢do e o contetudo residual foi filtrado em cadinhos do tipo Gooch
de vidro borossilicato com placa de vidro sinterizada de porosidade n°. 0 JS®, lavados
abundantemente com agua deionizada quente e secos em estufa a 105+1°C por 12 horas.
Os residuos da degradagdo em cada tempo de incubacdo foram pesados e os resultados

expressos como porcentagem da MS incubada, obtendo-se assim o desaparecimento da
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MS. Em seguida, os cadinhos de vidro contendo os residuos de incubacdo foram
colocados em frascos de 100 mL providos de tampa, adicionados 50 mL de solugdo
detergente neutro (SDN) e fervidos em autoclave entre 115 ¢ 120°C durante 60 minutos
(Pell & Schofield, 1993). Apds fervura em autoclave, o conteudo residual foi filtrado
nos mesmos cadinhos de vidro com porosidade zero (0), lavado com agua deionizada
quente e acetona, e seco em estufa a 105+1°C por 12 horas. Os residuos foram pesados e
os resultados expressos como porcentagem da FDN incubada, obtendo-se assim o
desaparecimento da FDN. O desaparecimento das amostras experimentais foi obtido por
diferenga em relagdo a forragem indice.

O desaparecimento da MS foi ajustado usando-se o modelo de crescimento

exponencial assintotico de primeira ordem (Qrskov & McDonald, 1979):
Y=a+b(l-e™)
em que Y = desaparecimento da MS (%) no tempo t; a= fragdo soluvel (%); b= fragdo
insoltivel potencialmente degradavel (%); ¢ = taxa de degradagdo (h™') da fragdo b; t=
tempo de incubacao (h).
O desaparecimento da FDN foi ajustado utilizando-se o modelo exponencial

decrescente (Mertens & Loften, 1980):
Y =Be™ Y 4| paratsL
Y =B+ |, para 0<t<L
em que Y = residuo de FDN indegradado (%) no tempo t; B= fracdo insolavel
potencialmente degradavel (%); k,= taxa de degradacdo (h") da fracdo B; | = fracdo
indegradavel (%); L= periodo de laténcia (h); t=tempo de incubagio (h).
Apds o ajuste das equagdes para desaparecimento da FDN, procedeu-se a

padronizagdo dos parametros segundo a proposicao de Waldo et al. (1972):
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Bp: B x 100 I, = !
B+1 B+1

x 100

em que B = fragdo insoluvel potencialmente degradavel padronizada (%); |, = fragdo

indegradavel padronizada (%); B, = conforme supracitado.

Os modelos da cinética de degradagdo ruminal foram ajustados pelo método
iterativo de Gauss-Newton modificado inserido no procedimento nao-linear (PROC
NLIN) do SAS (1999). Aplicou-se o ‘Teste de Identidade de Modelos e Igualdade de
Parametros de Regressao Nao-Linear’ (Regazzi, 2003) com a finalidade de verificar a
igualdade de parametros dos modelos ajustados para épocas de semeadura, hibridos e
interag¢ao entre ambos.

O delineamento experimental foi blocos ao acaso com arranjo fatorial 4 x 3
(quatro hibridos de girassol x trés €pocas de semeadura) e trés repeticdes, conforme o
modelo estatistico: Yie=p+ o+ B+ (aB)i + v + &
sendo, Yiik o valor observado no i-ésimo hibrido na j-ésima época de semeadura no k-
ésimo bloco; p a média geral da variavel; a; o efeito do i-ésimo hibrido; f3; o efeito da j-
ésima época de semeadura; (af); o efeito da interacdo entre i1-ésimo hibrido e j-€sima
época de semeadura; yx o efeito do k-ésimo bloco; €k o efeito aleatorio associado a
observagio pressuposto NID (0,57°).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento de Modelos

Lineares Gerais (PROC GLM) e suas médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade de erro, utilizando o programa estatistico SAS (1999).

Resultados e Discusséo
Analisando as variaveis que indicam a qualidade do processo fermentativo, MS,
pH e N-NH3%/NT (Tabela 1), verifica-se que a interag¢do foi significativa (P<0,05) em
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todas variaveis. O hibrido M-734 semeado em dezembro apresentou menor (P<0,05)
teor de MS, enquanto o hibrido C-11 também semeado em dezembro apresentou maior
(P<0,05). A diversidade de resultados encontrados para os teores de MS, mesmo em
estddio de maturidade fisiologica da cultura semelhante (fase R-9), indica que alguns

gendtipos possuem maior capacidade de retengdo de umidade em detrimento de outros.

Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), nitrogénio amoniacal como porcentagem do
nitrogénio total (N-NH3%/NT) e valores de pH das silagens de hibridos de
girassol (Helianthus annuus, L.) semeados em diferentes épocas

Table 1. Dry matter (DM), ammonia nitrogen as percentage of the total nitrogen (NH3-N%/TN)

content and pH values of the silages of sunflower hybrids (Helianthus annuus, L.)
sowed in different dates
Epocas de Semeadura - Seeding dates

Hibridos Outubro Novembro Dezembro Médias
Hybrids (antecipada) (normal) (tardia) Means
October November December
(early) (normal) (delayed)
MS (%) — DM (%)
Rumbosol-91 30,44° 24,94 32,24 292
M-734 34,54 28,68 23,280 28.8
C-11 36,05 26,8 43,01 35,3
BRS-191 39,248 33,148 25,380 32,5
Meédias - Means 35,0 28.3 30,9 CV'=10,0
pH —pH

Rumbosol-91 4,07 4048 4 3A¢ 42
M-734 4,28 4,378 4 gA® 4.4
C-11 4382 4288 5,14 45
BRS-191 437 4470 4,54 4.4

Meédias - Means 472 43 4,7 CvV'=33

N-NH;%/NT — NHz-N%/TN

Rumbosol-91 6,95° 12,84° 6,65 8.8
M-734 11,0788 13,54 6,85 10,4
C-11 8,88 16,8 5,3 10,3
BRS-191 9,3ABb 10,6"° 5,658 8.5

Médias - Means 9,0 13,4 6,1 CV'=15,6

"CV (%)= Coeficiente de Variacio.

Meédias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha e por letras mintisculas distintas na
mesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente, entre épocas de semeadura e hibridos pelo teste de
Tukey.

1 cV (%)= Coefficient of Variation.

Means followed by different capital letters in the same line and by different small letters in the same column differ
(P<.05), respectively, among seeding dates and hybrids by Tukey test.
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O hibrido Rumbosol-91 semeado em outubro apresentou menor (P<0,05) indice
de pH, ao passo que o hibrido C-11 semeado em dezembro apresentou maior (P<0,05).
Esses valores s3o superiores aqueles normalmente obtidos em silagens de milho e sorgo
(pH<4,0), provavelmente, devido ao baixo teor de carboidratos soluveis (5,7%) e
elevado poder tampdo (44,7%) do girassol quando comparado ao do milho
(respectivamente 15,7 e 22,6%; Tosi et al., 1975), sendo sua elevada capacidade de
tamponamento justificada pelo maior teor protéico (11,4%), bases inorganicas de calcio
(0,72%) e potassio (2,13%), e capacidade de producao de amonia (7,1%) em relagdo aos
do milho (5,7; 0,17; 1,02 e 3,2%, respectivamente) e sorgo (4,9; 0,14; 1,13 e 5,3%,
respectivamente) (Mello et al., 2004). Além disso, silagens com teor de MS superior a
35%, o pH torna-se uma caracteristica de pouca importancia, pois o desenvolvimento da
acidez ¢ inibido pela deficiéncia de dgua e elevada pressdo osmotica (Van Soest, 1994),
de forma que as silagens com pH elevado (> 4,4) podem ter boa qualidade.

O hibrido C-11 semeado em novembro apresentou maior (P<0,05) teor de N-
NH3%/N, e todos os hibridos semeados em dezembro juntamente com o hibrido
Rumbosol-91 semeado em outubro apresentaram menores (P<0,05) teores de N-
NH;3%/N. O fato do C-11 semeado em novembro ter apresentado maior N-NH3%/NT
com valor de pH adequado e todos os hibridos semeados em dezembro menores teores
de N-NH;3%/NT com valor de pH inadequado parece estar associado, respectivamente,
ao menor e maiores teores de proteina bruta dos mesmos (Tabela 3).

Dados da literatura apontam que os teores ideais para o adequado processo
fermentativo das silagens de milho e sorgo sdo 30 a 35% de MS (Paiva, 1976), pH
inferior a 4,4 (Van Soest, 1994) e N-NH3%/NT menor que 15% (Borges, 1995). Os
resultados desse estudo oscilaram de 23,2 a 43% de MS; 4,0 a 5,1 de pH; e 5,3 a 16,8%

de N-NH;3%/NT. Tomich et al. (2004) obtiveram valores de 19,6 a 32,2% de MS; 4,1 a
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5,5 de pH; 5,9 a 14,6% de N-NH3%/NT; e mencionaram que com vistas & melhor
qualidade da forragem, o teor de MS para a ensilagem do girassol pode situar-se abaixo
dos 30%. Segundo Evangelista & Lima (2001), resultados de pesquisa sobre a qualidade
da silagem de girassol vém mostrando divergéncias quando comparados aos valores
indicados para o milho, sorgo ou capim-elefante, sugerindo o desenvolvimento de uma
tabela especifica com a finalidade de estabelecer os critérios para classificagdo da
qualidade das silagens de girassol. Nesse caso, os resultados obtidos nesse estudo
podem ser considerados satisfatorios para a cultura.

Os dados sobre a composi¢ao mineral das silagens produzidas sdo apresentados na
Tabela 2. Houve efeito (P<0,05) apenas entre épocas de semeadura para os teores de
MM e, entre épocas de semeadura e hibridos de girassol para os teores de Mg. A
interacdo entre épocas de semeadura e hibridos de girassol foi significativa (P<0,05)
para os teores de Ca, P, K e Na.

Os teores de MM aumentaram da semeadura em outubro para dezembro,
principalmente, em fun¢do do aumento nas concentragdes de K, P e Na, provavelmente,
promovidas pelo incremento da temperatura no mesmo periodo, a qual eleva a atividade
dos microorganismos e, conseqiientemente, a mineralizacdo da matéria organica. Do
mesmo modo, a menor temperatura em outubro pode ter reduzido os teores de Mg nessa
época de semeadura. O hibrido C-11 também apresentou menor teor de Mg.

Os hibridos BRS-191 e Rumbosol-91 semeados em dezembro apresentaram,
respectivamente, maior € menor teor de Ca. Os maiores teores de P foram encontrados
nos hibridos C-11 e M-734 semeados em dezembro, ao passo que 0s menores teores
foram obtidos nos hibridos semeados em outubro. Os teores de Na aumentaram da
semeadura em outubro para dezembro nos hibridos Rumbosol-91 e C-11, sendo o maior

teor encontrado no M-734 semeado em novembro.
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Tabela 2. Composi¢ao mineral das silagens de hibridos de girassol (Helianthus annuus,
L.) semeados em diferentes épocas

Table 2. Mineral composition of the silages of sunflower hybrids (Helianthus annuus, L.) sowed
in different dates

Epocas de Semeadura - Seeding dates

Iﬁ%i?doss Outubro Novembro Dezembro %Zilnis
October November December
Matéria mineral (MM, %) — Mineral matter (MM, %)
Rumbosol-91 6.8 8,1 7,7 7.5
M-734 7,3 7.3 8,7 7.8
C-11 7,0 7,5 8.8 7,8
BRS-191 7.1 7,9 8,1 7,7
Meédias - Means 7,0¢ 7,7° 83" CV'=6,4
Célcio (Ca, %) — Calcium (Ca, %)
Rumbosol-91 0,81" 0,884 0,614° 0,77
M-734 0,914 0,814 0,844 0,85
C-11 0,77 0,814 0,685 0,76
BRS-191 0,85 0,86™ 0,93 0,88
Médias - Means 0,84 0,84 0,76 CvV'=97
Fosforo (P, %) — Phosphorus (P, %)
Rumbosol-91 0,305 0,368 0,45%% 0,37
M-734 0,28 0,395 0,474 0,38
C-11 0,315 0,345 0,534 0,39
BRS-191 0,305 0,328 0,374° 0,33
Médias - Means 0,30 0,35 0,46 Ccv'=7,6
Magnésio (Mg, %) — Magnesium (Mg, %)
Rumbosol-91 0,64 0,74 0,70 0,69?
M-734 0,66 0,76 0,76 0,73"
C-11 0,52 0,66 0,69 0,62°
BRS-191 0,60 0,75 0,73 0,69°
Meédias - Means 0,60° 0,73% 0,72% CV'=6,2
Potassio (K, %) — Potassium (K, %)
Rumbosol-91 1,375 1,91482 2,320 1,87
M-734 1,495 2,028 2,78%® 2,10
C-11 1,76 2,108 3,16% 2,34
BRS-191 1,4282 2,234 2,35%° 2,00
Meédias - Means 1,51 2,06 2,65 Ccv'i=9.1
Sédio (Na, %) — Sodium (Na, %)
Rumbosol-91 0,013 0,010% 0,023 0,015
M-734 0,0134 0,0334° 0,023 0,023
C-11 0,010% 0,010% 0,030"* 0,017
BRS-191 0,020™ 0,0274° 0,023 0,023
Meédias - Means 0,014 0,020 0,025 Cv'=341

" CV (%)= Coeficiente de Variagio.
Meédias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha e por letras mintisculas distintas na
mesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente, entre épocas de semeadura e hibridos pelo teste de

Tukey.

1 CV (%)= Coefficient of Variation.
Means followed by different capital letters in the same line and by different small letters in the same column differ
(P<.05), respectively, among seeding dates and hybrids by Tukey test.
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O hibrido C-11 semeado em dezembro apresentou maior concentragdo de K, ao
passo que os teores de K aumentaram em todos os hibridos da semeadura em outubro
para dezembro.

Resultados inferiores de P (0,18 ¢ 0,21%) ¢ Mg (0,45 ¢ 0,48%) e semelhantes de
Ca (0,93 ¢ 0,72%) e K (1,95 e 2,13%) aos encontrados nesse trabalho foram relatados,
respectivamente, por Fernandes et al. (2002) e Mello et al. (2004). De acordo com
McDowell (2001), o desequilibrio entre a disponibilidade ¢ demanda de Ca no periodo
parturiente de vacas leiteiras causa febre do leite; a deficiéncia de Mg provoca tetania
das pastagens; o K ¢ um fator de risco no desenvolvimento da tetania, pois seu excesso
diminui a absor¢ao de Mg; e a deficiéncia de P reduz o metabolismo porque o mesmo
constitui parte das enzimas fosforilases e compde a unidade energética basica dos
ruminantes (ATP — adenosina tri-fosfato). O autor mencionou ainda que as necessidades
de elementos minerais para vacas em lactacdo seriam de: 0,43 a 0,77% de Ca; 0,25 a
0,49% de P; 0,20 a 0,25% de Mg e 0,90 a 1,00% de K. Portanto, constata-se que as
silagens de girassol desse estudo, em todas as épocas de semeadura e hibridos, seriam
eficientes no fornecimento desses minerais, prevenindo disturbios metabolicos
provocados pela caréncia dos mesmos.

Por outro lado, na planta, o0 Mg ¢ um componente essencial da clorofila que atua
nas taxas fotossintéticas, com conseqiiéncias para o desenvolvimento e produtividade da
cultura; o P ¢ um elemento essencial nas rotas bioquimicas da fotossintese e sua falta
pode inibi-la; o K ¢ um co-fator chave em muitas reagdes bioquimicas e ¢ um elemento
essencial no processo osmotico, atuando na abertura dos estdmatos. Logo, verifica-se a
necessidade de uma adequada nutrigdo mineral da planta (adubagdo de base),
especialmente de K, pois a deficiéncia em minerais pode acelerar o processo de

senescéncia, afetar as rotas metabolicas, reduzir a taxa fotossintética e diminuir a
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produtividade de biomassa. Dessa forma, o conhecimento da composi¢cdo mineral em
qualquer forragem ¢ extremamente importante, pois permite corrigir eventuais
deficiéncias que possam limitar a producdo de matéria seca das plantas ou comprometer
o desempenho animal, prejudicando a eficiéncia do sistema produtivo.

Os resultados dos teores de EE, PB, NIDN, NIDA, CHOT e CNF das silagens de
hibridos de girassol semeados em diferentes épocas podem ser visualizados na Tabela 3.

Os teores de EE variaram de 14,7 a 22,5% e diferiram (P<0,05) apenas entre
hibridos de girassol. O hibrido Rumbosol-91 apresentou menor teor de EE, podendo ser
atribuido a sua aptidao forrageira e, provavelmente, as menores concentragdes de EE
nos aquénios. Teores semelhantes aos obtidos nesse estudo foram relatados por Mello et
al. (2004), com valores de 14,1 ¢ 20,6% de EE.

O elevado teor de EE das silagens de girassol pode ser considerado um fator
positivo devido a maior densidade energética dos lipidios em relacdo aos carboidratos e
melhor eficiéncia de utilizacdo da energia, seja pela economia de energia na sintese de
acidos graxos e/ou pela menor produc¢do de calor (incremento caldrico). Palmquist
(1984) mencionou que a gordura contém trés vezes mais energia para lactacdo que o
amido. Contudo, salienta-se que no EE héa presenga de substancias soliveis em
solventes organicos que ndo apresentam valor energético. Segundo Van Soest (1994), o
teor de EE em forrageiras varia de 3 a 8%, dos quais cerca de 40 a 50% estdo na forma
de 4cidos graxos, principalmente, galactolipideos; os outros 50 a 60% estdo presentes na
forma de ceras cuticulares, fosfolipideos, pigmentos como a clorofila e outros materiais

insaponificaveis.
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Tabela 3. Composi¢do quimica em relagdo aos teores de extrato etéreo (EE), proteina
bruta (PB), nitrogénio insoltivel em detergente neutro (NIDN) e detergente
acido (NIDA), carboidratos totais (CHOT) e ndo-fibrosos (CNF) das silagens
de hibridos de girassol (Helianthus annuus, L.) semeados em diferentes
épocas

Table 3. Chemical composition in relationship to the ether extract (EE), crude protein (CP),

neutral detergent (NDIN) and acid detergent (ADIN) insoluble nitrogen, total (TC)
and non-fibrous (NFC) carbohydrates values of the silages of sunflower hybrids
(Helianthus annuus, L.) sowed in different dates

Epocas de Semeadura - Seeding dates

Iﬁ%i?dc;s Outubro Novembro Dezembro %Ziis
October November December
EE (% da MS) — EE (% of DM)
Rumbosol-91 14,7 15,3 16,8 15,6°
M-734 18,2 21,9 19,3 19,8°
C-11 19,9 22.5 18,3 20,2°
BRS-191 19,5 18,8 17,9 18,7
Meédias - Means 18,1 19,6 18,1 CV'=10,4
PB (% da MS) — CP (% of DM)
Rumbosol-91 10,6 11,94 11,548¢ 11,3
M-734 10,0 12,382 16,14 12,8
C-11 11,08 12,55 18,9 14,1
BRS-191 9,3¢ 12,15 14,94 12,1
Meédias - Means 10,2 12,2 15,3 CV'=5,7
NIDN (% do NT) — NDIN (% of TN)
Rumbosol-91 21,1 20,3 18,1 19,8
M-734 21,0 17,4 14,6 17,7°
C-11 17,6 18,3 16,0 17,3°
BRS-191 19,0 17,1 17,0 17,7°
Médias - Means 19,74 18,3 16,4° CvV'=38,2
NIDA (% do NT) — ADIN (% of TN)
Rumbosol-91 11,01 12,61 12,65 12,1
M-734 10,24 8,6"¢ 8,34° 9,0
C-11 9,91 9,8k 8,01 9,2
BRS-191 11,6 10,74% 9,54 10,6
Médias - Means 10,7 10,4 9.6 CvV'=99
CHOT (% da MS) — TC (% of DM)
Rumbosol-91 67,9 64,6 63,9 65,5%
M-734 64,4 58,5 56,0 59,6
C-11 62,1 57,5 53,9 57.8°
BRS-191 64,2 61,3 59,2 61,6°
Meédias - Means 64,6" 60,5° 58,2¢ cv'=3.2
CNF (% da MS) — NFC (% of DM)
Rumbosol-91 28,248 28,74 22,6 26,5
M-734 24, 8A® 24,75 20,14 23,2
C-11 25,54 25,01 17,9%° 22.8
BRS-191 20,080 25,74 19,65® 21,8
Meédias - Means 24,6 26,0 20,0 CvV'=7,7

"CV (%)= Coeficiente de Variacio.
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Meédias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha e por letras minusculas distintas na
mesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente, entre épocas de semeadura ¢ hibridos pelo teste de
Tukey.

1 CV (%)= Coefficient of Variation.

Means followed by different capital letters in the same line and by different small letters in the same column differ
(P<.05), respectively, among seeding dates and hybrids by Tukey test.

Por outro lado, o nivel total de gordura na dieta, em especial de acidos graxos
insaturados ndo protegidos da fermentacdo ruminal como ¢ o caso da silagem de
girassol, deve ser controlado, pois teores acima de 8% na dieta promovem diminui¢ao
na digestibilidade da fibra (Van Soest, 1994), seja pelo impedimento da aderéncia dos
microrganismos as particulas dos alimentos (Devendra & Lewis, 1974) e/ou pelo efeito
toxico sobre organismos celuloliticos (Henderson, 1973). Além disso, o excesso de
gordura na dieta também pode causar reducdo na ingestdo de matéria seca e na taxa de
passagem (NRC, 2001). Dessa forma, a silagem de girassol ndo podera ser ofertada
unica e exclusivamente em dietas para ruminantes sem comprometer os fendmenos
assimilatdrios (ingestdo, digestdo e absor¢ao).

Os teores de PB oscilaram entre 9,3 ¢ 18,9%, havendo interagdo (P<0,05) entre
épocas de semeadura e hibridos de girassol para a concentragdo protéica. O hibrido C-
11 semeado em dezembro apresentou maior teor de PB, ao passo que todos os hibridos
semeados em outubro apresentaram menores. Nota-se que a concentragdo protéica
aumentou da semeadura em outubro para dezembro, provavelmente, em funcdo do
incremento da temperatura no mesmo periodo, a qual eleva a atividade dos
microrganismos e, por conseguinte, a mineralizacdo do N livre contido no solo.
Conforme Moos (1984), o nitrogénio ¢ requerido para a sintese de proteinas e, por isso,
afeta a producdo de clorofila e rubisco (ribulose 1,5 bifosfato carboxilase) do Ciclo de
Calvin-Benson. Nesse caso, supde-se que os menores teores de PB da semeadura em

outubro podem diminuir a produgdo de clorofila e a atividade da rubisco, reduzindo as
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taxas fotossintéticas (carboxilagdo) e, conseqiientemente, o rendimento de fitomassa
nessa época de semeadura.

Os teores de PB encontrados nesse estudo foram superiores aos obtidos por
Tomich et al. (2004), com valores de 7,2 a 9,8%, talvez devido a adubagdo nitrogenada
ter sido inferior (45 kg ha™ de N na forma de uréia; Tomich et al., 2003) a realizada
nesse estudo (60 kg ha” de N na forma de sulfato de aménio; capitulo I). Todavia,
ressalta-se que os teores protéicos das silagens de girassol foram superiores ao nivel
minimo (7% PB) recomendado por Van Soest (1994) para adequado funcionamento da
microbiota ruminal. Adicionalmente, destaca-se que os maiores teores de EE (17,3%) e
PB (11,4%) das silagens de girassol em relagdo as silagens de milho (4,0% EE e 5,7%
PB) e sorgo (3,6% EE e 4,9% PB) relatados por Mello et al. (2004) possibilitam
reducdo na utilizacdo de fontes energéticas e protéicas para o balanceamento de dietas,
podendo melhorar a lucratividade do sistema produtivo.

Analisando o nitrogénio contido na parede celular, NIDN e NIDA, os quais sdo
considerados, respectivamente, de lenta degradacdo e indegradavel, verifica-se que os
teores de NIDN%/NT diminuiram (P<0,05) da semeadura em outubro para dezembro,
provavelmente, a razdo entre NIDN e nitrogénio total (NT = PB/6,25) tenha diluido o
NIDN pelo aumento da PB no mesmo periodo (Tabela 3). Dessa forma, infere-se que o
incremento de PB no periodo possa ter sido na forma de nitrogénio nao-protéico (fragdo
A do Sistema de Cornell) ou proteina verdadeira de rapida (B;= albumina e globulina) e
intermediaria (B,= maioria das albuminas e glutelinas) degradacdo ruminal, pois a
diferenca entre os valores de NIDN e NIDA corresponde a fragdo B; do ‘Sistema de
Cornell’, ou seja, proteina verdadeira de degradagdo lenta (Sniffen et al., 1992).
Contudo, ¢ mais provavel que faga parte da fracdo ‘A’ como conseqiiéncia do processo

fermentativo. Observa-se ainda que o hibrido Rumbosol-91 apresentou maior (P<0,05)
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teor de NIDN%/NT em relacdo aos demais, verossimil ao fato de ser forrageiro e aos
maiores teores de NIDA%/NT. Houve interagdo (P<0,05) para os teores de
NIDA%/NT, sendo que os maiores teores de N indisponivel foram observados para o
hibrido Rumbosol-91 semeado em novembro e dezembro. Os valores de NIDN%/NT
variaram de 14,6 a 21,1% e os de NIDA%/NT de 8,0 a 12,6%. Resultados proximos ao
desse estudo foram encontrados por Mello & Nornberg (2004), com valores de 20,7 e
28,2% de NIDN%/NT e, 8,9 ¢ 9,1% de NIDA%/NT para a silagem dos hibridos M-734
e Rumbosol-91, respectivamente. Destaca-se que os autores também obtiveram maior
teor de nitrogénio na parede celular para o hibrido forrageiro Rumbosol-91.

Ainda na Tabela 3, observa-se que os teores de CHOT das silagens diminuiram
(P<0,05) da semeadura em outubro para dezembro, justificados pelo aumento nas
concentragdes de PB no mesmo periodo. O hibrido Rumbosol-91 apresentou maior
(P<0,05) e o C-11 menor (P<0,05) teor de CHOT, em fun¢do do menor e maior teor de
EE, respectivamente, e aliado ao fato da aptidio do primeiro ser forrageiro ¢ a do
segundo duplo-proposito. Os teores de CHOT variaram de 53,9 a 67,9%, estando em
conformidade com aqueles relatados por Van Soest (1994), constituindo 50 a 80% da
matéria seca das plantas forrageiras. Em relacdo aos teores de CNF, nas épocas de
semeadura em outubro € novembro o hibrido Rumbosol-91 apresentou maior (P<0,05),
enquanto o C-11 semeado em dezembro apresentou menor (P<0,05), provavelmente,
devido as menores concentragdes de EE e maiores teores de agucares soluveis (glicose,
frutose, sacarose), amido e frutosanas do hibrido forrageiro. Mello & Nornberg (2004)
relataram valores semelhantes aos desse trabalho, com teores de 60,8 e 66,7% de
CHOT, 22 e 27,2% de CNF, respectivamente, para os hibridos M-734 e Rumbosol-91;
também com maiores teores para o forrageiro.

Os componentes da parede celular sdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Componentes da parede celular quanto aos teores de fibra em detergente
neutro (FDN), FDN livre de cinzas e proteina (FDNp), fibra em detergente
acido (FDA), lignina em detergente acido (LDA) e LDA como porcentagem
da FDN, (LDA%/FDN) das silagens de hibridos de girassol (Helianthus
annuus, L.) semeados em diferentes épocas

Table 4. Cell wall components as to the neutral detergent fiber (NDF), ash and protein free

NDF (NDF,), acid detergent fiber (ADF), acid detergent lignin (ADL) and ADL as
percentage of the NDF., (ADL%/NDF) values of the silages of sunflower hybrids
(Helianthus annuus, L.) sowed in different dates

Epocas de Semeadura - Seeding dates

Iil}l;;;?dc;s Outubro Novembro Dezembro %Ziis
October November December
FDN (%) — NDF (%)
Rumbosol-91 42,5 39,6 44.4 42,07
M-734 42,9 37,2 39,7 39,9%
C-11 40,7 36,0 39,3 38,7°
BRS-191 46,0 38,9 425 42.5°
Meédias - Means 43,0% 37,98 41,54 CvV'=5,0
FDN,, (%) — NDF¢, (%)
Rumbosol-91 39,7 35,9 41,3 39,0%
M-734 39,6 33,8 35,9 36,4%
C-11 36,6 32,5 36,1 35,1°
BRS-191 442 35,6 39,6 39.8°
Meédias - Means 40,0* 34,48 38,2% CV'=6,2
FDA (%) — ADF (%)
Rumbosol-91 39,3 332 39,6 37,4
M-734 37,8 32,0 34,3 34,7
C-11 36,6 27,5 32,9 32,3°
BRS-191 41,0 33,3 36,1 36,87
Médias - Means 38,74 31,5¢ 35,78 CV'=523
LDA (%) — ADL (%)
Rumbosol-91 11,01 9,2 11,14 10,4
M-734 10,44 7,9Bab 7,750 8,7
C-11 8,44 6,55 8,01 7,6
BRS-191 11,14 7,65 7,950 8,9
Médias - Means 10,2 7.8 8,7 Ccv'=9.1
LDA%/FDN — ADL%/NDF
Rumbosol-91 27,8 25,6 27,0 26,8°
M-734 26,7 23,4 21,5 23,9%
C-11 22.9 20,0 22.0 21,6°
BRS-191 252 21,4 20,0 22.2°
Médias - Means 25,6% 22.6° 22.6° CV'=10,9

"CV (%)= Coeficiente de Variacio.
Médias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha e por letras minusculas distintas na
mesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente, entre épocas de semeadura ¢ hibridos pelo teste de

Tukey.

1 CV (%)= Coefficient of Variation.
Means followed by different capital letters in the same line and by different small letters in the same column differ
(P<.05), respectively, among seeding dates and hybrids by Tukey test.
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Os teores de FDN e FDN, demonstraram o mesmo comportamento; entretanto,
salienta-se a significativa redugdo, em torno de 2 a 3 pontos percentuais ou 5 a 10% da
FDN, nos teores de FDN, em relagdo a FDN, podendo ser atribuida aos elevados teores
de matéria mineral e proteina das silagens de girassol.

A semeadura em novembro e o hibrido C-11 apresentaram menores (P<0,05)
teores de FDN, FDN,, ¢ FDA. Do mesmo modo, o hibrido C-11 semeado em novembro
apresentou menor (P<0,05) teor de LDA em relagdo aos demais. Os valores de FDNcp,
FDA e LDA oscilaram entre 32,5 a 44,2%; 27,5 a 41,0% ¢ 6,5 a 11,1%; e foram
semelhantes aos obtidos por Tomich et al. (2004), com teores de 37,7 a 52,8%; 28,9 a
40,1% e 5,2 a 7,3%, respectivamente. Destaca-se que a cultura é praticamente
desprovida de hemicelulose, contém maiores teores de lignina que a silagem de milho e
sorgo (Mello et al., 2004) e, segundo Jung (1989), sendo a lignina indigestivel, pode
limitar a extensdo de digestdo dos demais componentes da parede celular, dependendo
de sua concentracdo e composicdo estrutural. Além disso, as silagens de girassol
apresentaram elevada propor¢do de lignina em relagdo a FDN (LDA%/FDN), com
valores de 20 a 27,8%, limitando a qualidade da fibra, com maior propor¢do para a
semeadura em outubro e para o hibrido Rumbosol-91. Evangelista & Lima (2001)
relataram valores de 10,5 e 21% de LDA%/FDN para silagem de milho e girassol,
respectivamente. Dessa forma, as silagens de girassol caracterizam-se por apresentar
menor fragdo B, (FDN potencialmente digestivel) e maior fracdo C (indigerivel) dos
carboidratos em comparagdo com as silagens de milho e sorgo (Mello & Nornberg,
2004), restringindo a qualidade da fragao fibrosa.

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados de DIVMS, DIVFDN e estimativas do

NDT em nivel de mantenga.
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Tabela 5. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da fibra em detergente
neutro (DIVFDN), e nutrientes digestiveis totais em nivel de mantenca
(NDT,x) das silagens de hibridos de girassol (Helianthus annuus, L.)
semeados em diferentes épocas
Table 5. In vitro dry matter (IVDMD) and neutral detergent fiber (IVNDFD) digestibility, and
total digestible nutrient in maintenance level (TDNy) of the silages of sunflower
hybrids (Helianthus annuus, L.) sowed in different dates
Epocas de Semeadura - Seeding dates

Hibrid Médi
Hlytr)iidoss Outubro Novembro Dezembro MZalniS
October November December
DIVMS (%) — IVDMD (%)

Rumbosol-91 49 87 50,41 44 282 48,1
M-734 46,14 44,9 47,15 46,0
C-11 46,87® 48,07 46,6 47,1
BRS-191 43,740 46,01 44,14 44.6

Médias - Means 46,6 473 455 CV'=46

DIVFDN (%) — IVNDFD (%)

Rumbosol-91 37,04 38,9 29 482 35,1
M-734 34,65 26,9° 32,50 31,3
C-11 34, 8A® 31,470 28,248 31,5
BRS-191 33,14 30,14 35,38 32,8

Médias - Means 34,9 31,8 31,3 CV'=97

NDT (%) — TDNy, (%)

Rumbosol-91 73,1 75,5 73,9 74,2°
M-734 78,0 87.4 82.0 82,5%
C-11 83.5 89.8 80,0 84.4°
BRS-191 77,1 82,2 79,0 79,4°

Médias - Means 77,98 83,74 78,78 CV'=41

"'CV (%)= Coeficiente de Variacio.

Meédias seguidas por letras maitsculas distintas na mesma linha e por letras mintisculas distintas na
mesma coluna diferem (P<0,05), respectivamente, entre épocas de semeadura e hibridos pelo teste de
Tukey.

1 cV (%)= Coefficient of Variation.

Means followed by different capital letters in the same line and by different small letters in the same column differ
(P<.05), respectively, among seeding dates and hybrids by Tukey test.

A interacdo entre épocas de semeadura e hibridos de girassol foi significativa
(P<0,05) para DIVMS e DIVFDN, enquanto para o NDT houve diferenga (P<0,05)
apenas entre épocas e hibridos. Nota-se que o hibrido Rumbosol-91 semeado em
outubro e novembro apresentou maior DIVMS e DIVFDN que os demais hibridos,
plausivel ao fato de sua aptidao ser forrageiro, com menores concentragdes de EE e
maiores de CHOT e CNF (Tabela 3).

A DIVMS variou de 43,7 a 50,4% e a DIVFDN oscilou entre 26,9 a 38,9%, sendo

a DIVMS semelhante ¢ a DIVFDN inferior aos resultados encontrados na literatura,
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com valores de 39,4 a 56,7% de DIVMS (Evangelista & Lima, 2001; Pereira, 2003;
Mello et al., 2004; Tomich et al., 2004) e 54% de DIVFDN (Valdez et al., 1988). A
digestibilidade da silagem de girassol ¢ baixa (McDonald et al., 1991), tipica das
silagens de gramineas tropicais (Evangelista & Lima, 2001), sendo atribuida aos
maiores teores de extrato etéreo e lignina e, menores de CHOT e CNF quando
comparada as silagens de milho e sorgo (Mello et al., 2004). A elevada relagdo
LDA%/FDN também pode ser considerada um fator limitante da digestibilidade das
silagens de girassol.

No presente estudo, os teores de EE foram negativamente correlacionados aos
valores de DIVMS (r=-0,41; P=0,012) e DIVFDN (r=-0,51; P=0,001), confirmando o
efeito depressivo da gordura sobre a digestibilidade e, contrariando os resultados
encontrados por Tomich et al. (2004), os quais obtiveram correlagdo positiva entre EE e
DIVMS (r= 0,33; P= 0,02). Investigando o efeito do teor de gordura sobre a
digestibilidade, Valdez et al. (1988) encontraram incrementos na digestibilidade in vitro
da MS e FDN quando as amostras das silagens de girassol foram pré-desengorduradas,
passando de 47,9% DIVMS e 54,0% DIVFDN para 54,1% DIVMS e 79,7% DIVFDN.
Embora a técnica de digestibilidade de dois estagios proposta por Tilley & Terry (1963)
seja amplamente empregada na avaliacdo da digestibilidade em alimentos e muito
precisa em predizer o valor energético (Minson, 1990), deve-se considerar que foi
desenvolvida para plantas forrageiras com baixo teor de gordura (EE < 3%). Assim,
quando as amostras ndo forem pré-desengorduradas ou ndo se utilize uma forragem
indice como foi efetuado no estudo de cinética desse trabalho, tal técnica pode ndo ser a
forma mais adequada para estimar o valor energético das silagens de girassol.

Os teores de NDT variaram de 73,1 a 89,8% (Tabela 5), sendo que a semeadura

em novembro apresentou maior (P<0,05) valor, atribuido aos maiores teores de EE,
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CNF e menores de LDA. Do mesmo modo, os hibridos duplo-propdsito C-11 e M-734
apresentaram maiores teores de NDT, verossimil ao fato de apresentarem maiores
concentragdes de EE, PB e menores de LDA e NIDA. Henrique et al. (1998) relataram
valores semelhantes ao desse trabalho, sendo 71 € 75% de NDT em ensaio in vivo com
ovinos. Ressaltam-se os elevados teores de NDT das silagens de girassol quando
comparados aos, normalmente, encontrados em silagens de milho (68 a 73%) e sorgo
(63 a 67%). Embora as silagens de girassol apresentem DIVMS semelhantes as silagens
de gramineas tropicais, seu valor nutritivo € superior.

As estimativas dos parametros da cinética de degradacdo ruminal pelo
desaparecimento da MS (DesMS) e desaparecimento da FDN (DesFDN) podem ser
visualizados na Tabela 6. O tempo de hidratagdo, aderéncia e coloniza¢do microbiana
ou, simplesmente, fase de laténcia (A4 ou L= lag time) ndo foi significativo (P>0,05)
para o DesMS e DesFDN. Logo, optou-se por utilizar o0 modelo Orskov & McDonald

(1979) para DesMS, o qual ndo considera o L; e, para o DesFDN o modelo foi

reparametrizado de tal forma que DesFDN =Be™ +1 .

Os resultados do teste de igualdade de parametros dos modelos sdo apresentados
na Tabela 7. Verifica-se que nao houve diferenca (P>0,05) entre épocas de semeadura,
hibridos de girassol e interagdo de ambos para todos os pardmetros do DesMS. Nesse
caso, o DesMS das silagens de hibridos de girassol semeados em diferentes épocas pode
ser representado por um tunico perfil de degradacdo ruminal, em que a fracdo soluvel
(a) equivale a 24,45% da MS; a fragdo insoluvel potencialmente degradavel (b)
corresponde a 42,35% da MS com taxa de degradagio (c) de 0,1207 h™' ¢ a fragio

indegradavel (1 =100 —(a +b)) igual a 33,2% da MS (Tabela 6).
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Tabela 6. Estimativa dos parametros da cinética pelo desaparecimento da matéria seca (DesMS) e da fibra em detergente neutro (DesFDN) com seus
respectivos valores de desvio-padrao assintotico (DPA) obtidos em silagens de hibridos de girassol semeados em diferentes épocas
Table 6.Estimate of the parameters from kinetics by dry matter (DMDis) and neutral detergent fiber disappearance (NDFDis) with its respective asymptotic
standard-deviation values (ASD) obtained in silages of sunflower hybrid sowed in different dates

Parametros' — Parameters®

Hibridos DesMS - DMDis DesFDN - NDFDis
Hybrids a b c DPA B kq I DPA
(%) (%) (hh ASD (%) (b (%) ASD
Semeadura Antecipada (3° decéndio de outubro) - Early Seeding (3° decennial of October)
Rumbosol-91 20,48 48,48 0,1240 6,78 61,77 0,1080 38,23 9,16
M-734 18,01 48,67 0,1125 6,51 56,99 0,0972 43,01 8,31
C-11 18,80 55,60 0,1007 7,73 65,58 0,0946 34,42 11,76
BRS-191 21,56 46,14 0,1013 6,19 55,12 0,1083 44,88 7,43
Semeadura Normal (3° decéndio de novembro) - Normal Seeding (3° decennial of November)
Rumbosol-91 26,05 46,59 0,1399 7,28 56,55 0,1572 43,45 9,55
M-734 27,44 34,34 0,1387 5,98 46,89 0,1449 53,11 11,44
C-11 26,38 45,96 0,1149 6,75 52,18 0,1213 47,82 10,44
BRS-191 25,46 29,93 0,1340 4,87 44,13 0,1118 55,87 7,71
Semeadura Tardia (3° decéndio de dezembro) - Delayed Seeding (3° decennial of December)
Rumbosol-91 36,13 33,34 0,1317 5,51 45,50 0,1274 54,50 7,87
M-734 22,66 38,13 0,1013 5,53 47,19 0,1058 52,81 7,37
C-11 28,74 43,63 0,0954 7,04 61,66 0,0900 38,34 8,82
BRS-191 21,74 37,40 0,1522 7,37 39,73 0,1311 60,27 6,87
M¢dia geral - General means 24,45 4235 0,1207 52,77 0,1165 47723

"a = fragio soltivel; b = fracio insoltivel potencialmente degradavel; ¢ = taxa de degradagdo de ‘b’; B = FDN potencialmente degradavel; ky = taxa de degradacio de ‘B’; I = FDN
indegradavel.
! a=soluble fraction; b=insoluble fraction potentially degradable; c=rate of degradation of ‘b’; B=NDF potentially degradable; ky=rate of degradation of ‘B’; I= NDF indegradable.
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Da mesma forma, ndo houve diferenca (P>0,05) entre épocas de semeadura,
hibridos de girassol e interacdo de ambos para os pardmetros B (FDN potencialmente

degradavel) e k; (taxa de degradagdo de B) do DesFDN (Tabela 7), sendo que os

valores de B variaram entre 39,73 e 65,58% da FDN e k, entre 0,0900 e 0,1572 h'!

(Tabela 6).

Tabela 7. Teste para verificar a igualdade de parametros aplicado aos modelos
utilizados no ajuste do desaparecimento da matéria seca e da fibra em
detergente neutro para épocas de semeadura, hibridos e interacao entre
ambos

Table 7. Test to verify the equality of parameters applied to the models used for fit of dry matter

and neutral detergent fiber disappearance for seeding dates, hybrid and interaction
between both

. GL' Epocas Hibridos Interacao
Hipoteses (Ho:) DF! Dates Hybrids Interaction
Desaparecimento da MS — DM disappearance
Hoi:a;=...=a,=a 1 0,60 04386 0,19 0,6629 0,89 0,3455
Hoy: bi=...=b,=b 1 1,12 02899 0,63 04274 1,75 0,1859
Hos:ci=...=c,=c¢ 1 0,12 07290 020 0,6547 040 0,5271
Desaparecimento da FDN — NDF disappearance
Ho;: B;=...=B,=B 1 0,81 03681 0,73 03929 1,49 0,2222
Hoa: kqi= ... =kgn=kq 1 0,27 0,6033 0,17 0,6801 046 0,4976
Hosz: I1=...=I=1 1 2,21 0,1371 243 0,1190 3,98 0,0460

A2
' Ntumero de graus de liberdade; 2 Qui-quadrado calculado = - n In [rm-?]; * Valor de Probabilidade,
ne,,

2 2
Py, 2 ¥ calculado .

1 Number of degrees of freedom; 2 Chi-square calculated; * Value of probability.

Contudo, a interacdo entre épocas de semeadura e hibridos de girassol foi
significativa (P<0,05) para o parametro | (FDN indegradavel) do DesFDN (Tabela 7),
sendo que o hibrido C-11 semeado em outubro apresentou menor | (34,42% da FDN) e
0 BRS-191 semeado em dezembro apresentou maior | (60,27% da FDN). Os maiores
valores de | implicam em redug¢do do consumo, devido ao efeito de enchimento. Além

disso, o consumo de forragem ¢ limitado pela taxa de desaparecimento ruminal
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(Mertens, 1992), a qual ¢é relacionada a taxa de degradagdo e digestibilidade dos

nutrientes (McDonald et al., 1991).

Conclusdes

Os teores relativamente elevados de gordura e a reduzida qualidade da fragdo
fibrosa restringiram o valor nutritivo das silagens de girassol, todavia os elevados teores
protéicos e minerais ampliaram o valor nutritivo das silagens de girassol.

A semeadura em dezembro (tardia) propiciou silagens com maiores teores
protéicos e minerais, porém com menor qualidade de fibra que a semeadura em outubro
(antecipada).

Os hibridos duplo-propésito M-734 e C-11 semeados em novembro apresentaram
melhor relacdo entre a andlise quimica, digestibilidade, nutrientes digestiveis totais e
cinética de degradacdo ruminal.

Sugere-se a elaboragdo de critérios especificos para classificar a qualidade do

processo fermentativo das silagens de girassol, pois esses ainda se encontram em voga.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nos ultimos anos, a cultura do girassol tem tido um marketing positivo na midia
brasileira, pelas elevadas produtividades, excelente valor nutritivo, menor influéncia das
condig¢des climaticas e reducdo de custos na producao de silagens. Contudo esses dados
parecem ndo ser consistentes com os resultados de pesquisa. Pois, mesmo a cultura
sendo considerada pouco sensivel aos fatores ambientais; a temperatura, insolagdo e
fotoperiodo exercem efeitos marcantes sobre o desenvolvimento da mesma.

Nesse estudo, notaram-se efeitos marcantes da época de semeadura sobre os
caracteres fenologicos, produtivos e qualitativos de hibridos de girassol. Dificilmente, a
cultura podera proporcionar reducdo de custo por tonelada de matéria seca de silagem
produzida, haja vista as menores produtividades de biomassa seca quando comparada as
do milho e sorgo, proporcionada pela elevada retencao de umidade no capitulo e colmo.
Além disso, dependendo da época de semeadura, alguns hibridos de girassol podem
apresentar sérios problemas de acamamento mais quebramento.

O valor nutritivo da silagem de girassol ¢ realmente superior aos das silagens de
milho e sorgo, devido aos maiores teores protéicos, minerais ¢ de extrato etéreo. No
entanto, os elevados valores de extrato etéreo em relacdo aos das silagens de milho e
sorgo podem representar um fator negativo a digestdo ruminal, devido a toxicidade as
bactérias celuloliticas, diminuindo o potencial de digestdo da fibra e ingestdo de matéria
seca, sendo que a utilizagdo de outras fontes de volumoso no balanceamento de dietas
parece ser uma solugdo pratica e adequada para a maximizagdo do uso de silagens de
girassol.

Dessa forma, infere-se que o girassol pode ser uma alternativa importante na
rotagdo ou sucessao de culturas, com grande potencial para fabricacdo de o6leo
comestivel e biocombustivel. Todavia, a cultura carece de um melhoramento genético,
principalmente, quando esta for destinada & produgdo de silagem. Além disso, a
produ¢do de sementes em quantidades suficientes para atender a demanda ¢
imprescindivel para o desenvolvimento da cultura no pais, evitando-se o déficit da
balanca comercial do complexo girassol e retrocesso da cultura, tal como ocorreu no

passado.
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