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RESUMO

Trés tipos de silos experimentais foram utilizados para a avaliagdo das silagens de trés genétipos de
girassol: 4) silo padrdo com valvula de Bunsen; B) silo dotado de compartimento para efluentes e C) silo
com valvula de Bunsen e compartimento para efluentes. O delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso, em esquema fatorial 3x3 (gendtipos x tipos de silos) com trés repetigdes. As caracteristicas
avaliadas foram: matéria seca (MS), densidade, proteina bruta (PB), nitrogénio amoniacal (N-NH;/N-T),
pH, carboidratos soluveis (CHO), acidos orgénicos, constituintes da parede celular, extrato etéreo (EE) ¢
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS). As silagens obtidas nos silos B ¢ C apresentaram os
maiores valores de MS e menores de NH3/N-T. Os valores de pH se equivaleram nos trés tipos de silos,
enquanto os teores de CHO foram menores para as silagens obtidas nos silos B e C. Os silos dotados de
compartimento para efluentes apresentaram os maiores valores de acido lactico. As fragdes fibrosas, EE e
DIVMS nio sofreram influéncia dos tipos de silos. A presenga ou auséncia da valvula de Bunsen nédo
influenciou os parametros avaliados. A presenca do compartimento para efluentes afetou a qualidade e o
valor nutritivo da silagem de girassol.
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ABSTRACT

A completely randomized design in a 3%3 factorial scheme was used to evaluate the effect of three
genotypes and three types of silos on sunflower silage. The silos were: A- silo with Bunsen valve; B- silo
with effluent-collecting equipment; and C- silo with both Bunsen valve and effluent-collecting equipment.
The parameters evaluated were: dry matter (DM), crude protein (CP), ammonia nitrogen (N-NH;3/T-N),
PpH, soluble carbohydrates (CHO), organic acids, cell wall constituents, ether extract and in vitro dry
matter digestibility (IVDMD). The silage from silos B and C had higher values of DM and lower levels of
N-NH;3/T-N. The pH value was the same for all silos, while the CHO was the same for silos B and C.
Sunflower silage from silos with effluent-collecting equipment showed higher values of lactic acid. For
fibrous fractions, EE and IVDMD, no effect of silo type was found. The Bunsen valve had no effect on the
measured parameters. However, the effluent-collecting equipment affected both the quality and nutritive
value of sunflower silage.
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INTRODUCAO

A mais antiga descricdo de producdo de silagem,
de 1842, é de autoria de Grieswald e foi
publicada no "Tramsactions of the Baltic
Association for the Advancement of Agriculture”
(McDonald at al.,, 1991). Desde entdo, as
transformagdes bioquimicas que as forragens
sofrem do momento da ensilagem até a obtengdo
do produto final sdo alvos de pesquisadores no
mundo inteiro.

Sdo muitos os fatores que influem na qualidade
da silagem, o que torna praticamente impossivel
os estudos em silos convencionais de fazenda
(Hargreaves et al., 1986). Assim, esfor¢os sdo
destinados a busca de silos de laboratério que
permitam o maximo controle dos fatores que
interferem nos processos fermentativos. O
emprego de silo de laboratorio oferece grande
facilidade de manipulagdo, e as fermentagdes sdo
comparaveis as dos silos convencionais e, como
o volume de material ensilado é reduzido, os
trabalhos podem ser feitos a baixo custo, com
maior nimero de variaveis e repeticdes (Perkins
e Pratt, 1951).

O menor ciclo de producao, a resisténcia ao frio
e a elevada capacidade de extrair a 4gua no solo
sdo caracteristicas que habilitam o girassol como
opcdo para producio de silagens na época da
safrinha ou em locais onde a deficiéncia hidrica
impossibilita o cultivo de outras culturas
tradicionais, como o milho e o sorgo (Tomich at
al., 2003). As silagens de girassol apresentam
baixos conteudos de MS, conforme dados da
tabela brasileira de composicdo de alimentos
para bovinos (Valadares Filho et al., 2002), que
indica valor médio de 23,5%.

Os silos de laboratério utilizados na avaliacdo de
silagem  de  girassol  geralmente  sdo
confeccionados com tubos de PVC, apresentam
valvula do tipo Bunsen para o escape dos gases,
mas ndo possibilitam o escoamento de efluentes,
pois apresentam o fundo completamente vedado
(Freire, 2001; Rezende, 2001; Tomich at al.,
2003).

A presenca de efluente dentro do silo ¢
indesejavel e deve ser evitada para ndo ocorrer
prejuizo no processo fermentativo, tal como o
aumento da protedlise ¢ o estabelecimento de
bactérias clostridicas (Elferink at al., 2000).
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Assim, em experimentos que avaliem a
ensilagem de forragens com alto conteudo de
umidade, a presenga de efluente no silo de
laboratorio pode alterar a qualidade da silagem.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade
final das silagens de trés gendtipos de girassol
obtidas em trés tipos de silos de laboratério que
continham ou ndo compartimento para escape de
efluentes e valvula do tipo Bunsen para o escape
de gases.

MATERIAL E METODOS

A variedade de girassol V2000 e os hibridos
M737 e Contiflor 3 foram cultivados, colhidos e
ensilados na Embrapa Milho e Sorgo, no
municipio de Sete Lagoas-MG.

O corte das plantas foi efetuado manualmente,
rente ao solo, quando essas apresentavam acima
de 90% dos graos maduros, sendo imediatamente
picadas em particulas de aproximadamente dois
centimetros, ensiladas e compactadas com
auxilio de um émbolo de madeira em trés tipos
de silos de laboratdrio, conforme Fig. 1. O silo A
(padrdo) ¢ dotado de valvula do tipo Bunsen. No
B, ha um compartimento inferior contendo areia
esterilizada, separada por tela de nailon da area
util que recebeu o material ensilado. O silo C ¢
semelhante, mas dotado de valvula do tipo

Bunsen.
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Figura 1. Tipos de silos de laboratdrio utilizados
para avaliacdo das silagens de girassol.
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Para estimar a densidade da silagem, os silos
foram pesados antes e depois da colocagdo da
forragem. Foram ensilados trés genétipos de
girassol, em trés tipos de silos, com trés
repeticdes cada, totalizando 27 silos. Para
estimar a densidade da silagem, relacionou-se o
peso do material ensilado com a area ocupada
pela forragem no silo. Apos 56 dias de
fermentacdo, os silos foram abertos, seguindo a
retirada ¢ a homogeneizagdo do seu contetdo.
Uma parte foi amostrada ¢ seca em estufa de
ventilagdo forcada a 65°C até peso constante,
enquanto a outra por¢do foi utilizada para a
extracdo do "suco" da silagem, utilizando-se
prensa hidraulica.

Para avaliagdes do pH, do nitrogénio amoniacal
em relacdo ao nitrogénio total (N-NH3/NT) e dos
acidos organicos — latico (LAT), acético (ACE) e
butirico (BUT) — determinados no suco da
silagem, ¢ avaliagdes da matéria seca (MS), da
proteina bruta (PB), das fragdes fibrosas — fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), hemicelulose, ceulose e lignina —
dos carboidratos soliveis (CHO) e da
digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS), avaliados no material pré-secado em
estufa de ventilagdo forcada a 65°C e moidos a
Imm, foram adotadas as recomendacgdes de
rotina para experimentos dessa natureza (Tilley e
Terry, 1963; Bailey, 1967; Van Soest et al.,
1991; Official... 1995).

Foi empregado um delineamento experimental
inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 3x3
(genotipos x tipos de silos) com trés repeticdes.
Os dados foram analisados segundo o modelo
estatistico

Yijk =u + Gi + Sj +G* Sij +eijk, €m que:

Yijx - observagdo k no gendtipo i submetido ao
tipo de silo j;

4 = média geral;

G;j_efeito do genotipo i,1=1,2,3;

S; k= efeito do tipo de silo j, j = 1,2,3;

G * §;; = efeito da interagdo do gendtipo i com o
tipo de silo j;

€jj = erro experimental.

Para a comparagdo das médias, foi empregado o
teste SNK a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tab. 1 s@o apresentados os valores de MS das
silagens dos trés genotipos de girassol obtidos
nos trés tipos de silos. Os valores oscilaram de
19,8% para a silagem do genotipo M737 a 25,8%
para a silagem do V2000, ambas obtidas no tipo
de silo A. Na comparagdo entre genotipos,
notam-se os maiores valores para o genétipo
V2000, seguido do Contiflor 3 ¢ M737 (P<0,05)
em todos os tipos de silos, excegdo feita para as
silagens obtidas no tipo de silo C, em que os
valores de MS do V2000 e do Contiflor 3 foram
semelhantes (P>0,05). Houve diferencas nas
médias de MS das silagens produzidas nos silos
tipo A quando comparadas com os valores das
silagens dos silos B e C, que se equivaleram e
superaram o silo A para os gendtipos M737 e
Contiflor 3. O valor de MS do genotipo V2000
ndo foi influenciado pelo tipo de silo.

Tabela 1. Teores de matéria seca (%) das
silagens de trés genotipos de girassol obtidos em
trés tipos de silos experimentais

Silo V2000 M737 Contiflor 3 Média

A 25,76Aa  19,75Bc  22,99Bb 22,83
B 2559Aa  21,03Ac  24,66Ab 23,63
C 25,09Aa  2127Ab  24,77Aa 23,84
Média 2548 20,68 24,14

Valores seguidos por letras maiusculas distintas na mesma
coluna ou letras mintsculas distintas na mesma linha diferem
entre si (P<0,05); CV = 1,6%; interacdo: tipo de silo X
genotipo (P<0,05).

Os resultados obtidos estdo proximos aos
observados por Rezende (2001), que obteve
valor médio de 22,7% de MS para seis genotipos
ensilados apds 95 dias do plantio. As diferengas
observadas entre os tipos de silos devem-se a
presenca do compartimento para o escoamento
de efluentes. Para o V2000, essas diferengas nao
foram observadas, o que provavelmente esta
relacionado ao seu mais elevado contetido de
MS, o qual teria impedido a producdo de
quantidades de efluentes que escoassem para o
compartimento com areia e modificassem o0s
teores de MS da silagem. Segundo Xiccato et al.
(1994), as perdas por efluentes sdo pequenas,
quando a MS da forragem ¢ superior a 25%, e
sua produgdo virtualmente cessa com 29% de
MS.
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O contetido de MS da silagem ¢ considerado o
fator mais importante no processo de ensilagem
(McDonald et al., 1991). Assim, a presen¢a dos
efluentes dentro dos silos e a conseqiiente
modificagio no contetdo de MS da massa
ensilada podem alterar o curso dos processos
fermentativos durante a ensilagem, afetando a
sua qualidade e favorecendo o crescimento de
bactérias clostridicas, aumentar a protedlise e
modificar o perfil de produgdo de acidos
organicos.

Os valores de densidade (dados ndo tabulados)
oscilaram de 762,9kg/m’, para o gen6tipo V2000
no silo C, a 846,9kg/m’, para 0 M737 no silo B, e
sdo condizentes com os observados na literatura
para silagens de girassol, obtidas em silos de
laboratdrio confeccionados com tubos de PVC
(Freire, 2001; Tomich et al., 2003). A intera¢do
entre genoétipo e tipo de silo ndo foi significativa
(P>0,05; CV = 2,2%). Os valores médios para os
gendtipos V2000, M737 e Contiflor 3 foram
755,6, 8324 ¢ 761,9kg/m3, respectivamente. O
M?737 superou os demais genotipos (P<0,05), fato
provavelmente associado ao seu maior contetido
de umidade. Nao foram encontradas diferencas
(P>0,05) entre os tipos de silos. As densidades
médias para os silos A, B e C foram 774,6, 788,7,
786,7kg/m3, respectivamente. Isso evidencia a
padronizagdo da compactacdo das silagens e
permite comparar os demais pardmetros.

Os dados referentes aos teores de PB nas silagens
encontram-se na Tab. 2. Foi observada interagao
significativa (P<0,05) entre o tipo de silo e o
gendtipo. V2000 apresentou os maiores valores
(P<0,05) seguido pelo M737 e Contiflor 3 para
as silagens obtidas nos tipos de silo B e C. No
silo A, o genétipo Contiflor 3 foi inferior aos
demais (P<0,05). O tipo de silo somente
influenciou o conteido de proteina bruta para o
gendtipo V2000. O menor valor de PB foi para
as silagens obtidas no silo A, o que,
provavelmente, estd relacionado com a maior
degradagdo de proteina ocorrida nesse silo,
propiciada pela maior umidade, j& que esse nao
apresentava compartimento para o escape dos
efluentes. As porcentagens médias de PB
observadas para os trés genétipos de girassol
foram proximas ao valor médio de 9,1% obtido
por Tomich et al. (2003), que avaliaram 13
genotipos de girassol.
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Tabela 2. Proteina bruta (% da matéria seca da
silagem) de trés genotipos de girassol obtidos em
trés tipos de silos experimentais

Silo V2000 M737 Contiflor 3 Média

A 938Ba  9,51Aa  8,00Ab 8,96
B 10,68Aa  9,35Ab  8,52Ac 9,52
C 10,93Aa  9,06Ab  8,45Ac 9,47
Média 10,33 931 8,32

Valores seguidos por letras maiusculas distintas na mesma
coluna ou letras mintsculas distintas na mesma linha diferem
entre si (P<0,05); CV = 3,5%, interagdo: tipo de silo x
genotipo (P<0,05).

O conteado de N-NH3/NT ¢é um indicativo da
degradacdo da proteina durante o processo de
ensilagem. Niao foi observada interagdo (P>0,05)
tipo de silo versus genotipo (CV = 5,9%). Entre
os gendtipos, o V2000 apresentou o valor mais
elevado (12,5%), independente do tipo de silo.
Os gendtipos M737 (7,6%) e Contiflor 3 (7,4%)
foram semelhantes (P>0,05). Esses valores estdo
dentro da faixa de variacdo de 5,9 a 15,8 %
observados por Noguera (2000) e Tomich et al.
(2003). Quando se compararam os tipos de silos
para os diferentes gendtipos, observou-se que as
porcentagens de N-NH;/NT foram equivalentes
(P>0,05) para as silagens dos silos B (8,5%) e C
(8,5%) e menores para a silagem do silo A
(10,4%), indicando menor hidrdlise de proteinas
e degradacdo de aminoacidos.

Quanto ao pH, ndo se observou interacdo
(P>0,05) tipo de silo versus genotipo. O
coeficiente de variagdo do pH foi de 2,8%.
Houve variagdo entre os gendtipos, sendo o
maior valor (P<0,05) obtido para o V2000 (5,0),
seguido do Contiflor 3 (4,5) ¢ M737 (4,1).
Nenhuma das silagens apresentou valores de pH
entre 3,6 e 3,8, que classificariam as silagens
como de muito boa qualidade, segundo o critério
proposto por Paiva (1976). Porém, os valores
mais elevados sdo normais para a silagem de
girassol, pois essa planta apresenta elevado poder
tampdo (Tosi et al., 1975) e baixa relagdo de
acucar/proteina, devido aos elevados valores de
PB. Na comparagdo entre os silos, nao foram
observadas diferengas (P>0,05), ¢ os valores
foram 4,6, 4,5 e 4,5 para os silos A, B e C,
respectivamente.

Para CHO, a intera¢do tipo de silo versus
gendtipo ndo foi significativa (P>0,05; CV =
16,9%). Houve diferenga entre as silagens
produzidas nos silos tipo A quando comparadas
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com os valores das silagens dos silos B (0,08%)
e C (0,09%), que se equivaleram (P>0,05) e
apresentaram valores inferiores (P<0,05) aos do
silo A. Esse resultado deve-se, possivelmente, a
presenca do compartimento de areia nos silos B e
C, que possibilitaria o escoamento dos efluentes,
com possivel carreamento dos CHO, diminuindo
os teores finais nas silagens, ou teria criado
condigdes de fermentagdo mais favoraveis, ja
que foram observados maiores valores de MS
para silagens obtidas nos silos B e C. O gendtipo
V2000 apresentou os menores valores (0,08%;
P<0,05) quando comparado aos genotipos M737
(0,19%) e Contiflor 3 (0,15%), que foram
semelhantes entre si (P>0,05). Essa diferenca
pode ser atribuida aos menores valores
observados no material original, isto ¢, 1,0% para
0 V2000 e 4,4 e 2,4% para M737 e Contiflor 3,
respectivamente. A fragdo de CHO ¢ a principal
fonte de substrato para a fermentagdo no silo, o
que pode ser confirmado pelos valores reduzidos
encontrados nas silagens deste trabalho,
independente do tipo de silo ou gendtipo
avaliado.

Nao foi observada interacdo tipo de silo versus
gendtipo (P>0,05) para os contetidos de LAT e
ACE (CV = 8,4; 13,1%, respectivamente). Entre
gendtipos, o maior conteido de LAT (P<0,05)
obtido foi para o M737 (15,0%), seguido do
Contiflor 3 (9,8%) e V2000 (7,4%). Para o ACE,
no V2000 o valor foi 3,0%, superior (P<0,05)
aos 2,3 ¢ 2,6% encontrados para os genotipos
M?737 e Contiflor 3, respectivamente. Os tipos de
silo influenciaram os valores de LAT e ACE. Foi
encontrada maior producdo de LAT (P<0,05)
para os silos B (11,4%) e C (12,2%) quando
comparados com o silo A. Essa maior producao
de LAT pode estar relacionada a melhor
condi¢do de fermentagdo propiciada pelo
compartimento para escape de efluentes que
favoreceu o crescimento de  bactérias
acidolaticas. Para o ACE, o menor valor
(P<0,05) foi para o tipo A (2,2%), enquanto os
silos B (2,7%) e C (2,9%) foram semelhantes
entre si (P>0,05). A presenca do ACE ¢
indesejavel, e teores acima de 2% podem reduzir
o consumo da silagem pelos animais (McDonald
etal., 1991).

Os valores de BUT encontram-se na Tab. 3. Para
os gendtipos M737 e Contiflor 3 nos trés tipos de
silos e para o V2000 na silagem no silo C, foram
observados apenas tragos desse acido, o que
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mostra a baixa atividade de bactérias do género
Clostridium nos processos fermentativos. Na
comparagdo dos tipos de silos, foram
encontradas diferengas apenas para o gendtipo
V2000. Os teores de BUT para o silo A foram
semelhantes (P>0,05) aos do silo B e superiores
(P<0,05) aos da silagem obtida com o silo C.

Tabela 3. Teores de acido butirico (% da matéria
seca) das silagens de trés genétipos de girassol
obtidos em trés tipos de silos experimentais

Silo V2000 M737 Contiflor 3 Média
A 0,28Aa  0,00Ab 0,00Ab 0,09
B 0,17Aa  0,00Ab 0,07Ab 0,08
C 0,00Ba  0,00Aa 0,00Aa 0,00
Média 0,15 0,00 0,02

Valores seguidos por letras maiusculas distintas na mesma
coluna ou letras minusculas distintas na mesma linha diferem
entre si (P<0,05); CV = 39,5%; interagdo: tipo de silo x
genotipo (P<0,05).

Para as fracdes fibrosas, a interago tipo de silo
versus genétipo ndo foi significativa (P>0,05).
Na Tab. 4 encontram-se os valores de FDN,
FDA, celulose, hemicelulose e lignina das
silagens dos trés genotipos de girassol (média
dos trés tipos de silos). Os gendtipos M737 e
V2000 foram semelhantes entre si (P>0,05) para
as fragdes celulose e hemicelulose, enquanto o
Contiflor 3 apresentou os valores mais elevados
(P<0,05) para todas as fragdes estudadas.

Tabela 4. Concentragdes de fibra detergente
neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA),
celulose, hemicelulose e lignina (% da matéria
seca) das silagens dos trés genotipos de girassol

Genotipos
V2000 M737 Contiflor 3
FDN 44,47b 42,55¢ 48,40a
FDA 34,47b 32,65¢ 37,14a
Celulose 27,72b 26,55b 29,65a
Hemicelulose 10,00b 9,90b 11,27a
Lignina 6,76b 6,10c 7,48a

Valores seguidos por letras mintsculas distintas na mesma
linha diferem entre si (P<0,05); FDN: CV =3,8% ; FDA: CV
= 4,4%; celulose: CV = 4,8%; hemicelulose: CV = 5,4%;
lignina: CV =4,9%.

Na Tab. 5, encontram-se os valores de FDN,
FDA, celulose, hemicelulose e lignina das
silagens obtidas nos trés tipos de silos (média dos
trés genotipos). Ndo foram observadas diferencas
para as fragdes FDA ¢ celulose, enquanto as
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fragdes FDN, hemicelulose e lignina das silagens
obtidas no silo tipo A apresentaram valores
inferiores as obtidas nos silos B e C (P<0,05). As
variagdes observadas ndo permitiram concluir se
os tipos de silos avaliados foram os responsaveis
pelas diferencas encontradas.

Tabela 5. Concentragdes de fibra detergente

neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA),

celulose, hemicelulose e lignina (% da matéria

seca) das silagens obtidas nos trés tipos de silos
Tipo de silo

A B C
FDN 43,64B 46,02A 45,77A
FDA 33,90A 35,37A 34,99A
Celulose 27,53A 28,30A 28,10A
Hemicelulose 9,74B 10,65A 10,78A
Lignina 6,38B 7,06A 6,90A

Valores seguidos por letras maiusculas distintas na mesma
linha diferem entre si (P<0,05); FDN: CV = 3,8%; FDA: CV
= 4,4%; celulose: CV = 4,8%; hemicelulose: CV = 5,4%;
lignina: CV =4,9%.

Os valores de DIVMS encontrados na Tab. 6
oscilaram de 47,1%, para a silagem do V2000
obtida no tipo de silo C, a 56,7%, para a silagem
do M737, obtida no tipo de silo A. Na avaliagdo
entre genodtipos, o M737 apresentou os valores
mais altos (P<0,05) quando comparado aos
demais. Na comparacdo entre tipos, apenas o
Contiflor 3 ndo apresentou diferengas (P>0,05),
enquanto as diferencas observadas para os
gendtipos V2000 e M737 ndo evidenciaram a
superioridade de um sobre o outro.

Tabela 6. Digestibilidade in vitro da matéria seca
(% da matéria seca) das silagens de trés
genotipos de girassol, obtidos em trés tipos de
silos experimentais

Silo V2000 M737 Contiflor3  Média

A 48,.86Ab 56,68Aa 49,90Ab 51,48
B 50,19Ab 53,72Ba  48,16Ac 50,69
C 47,06Bb 52,87Ba  48,81Ab 49,58

Média 48,70 54,43 48,62

Valores seguidos por letras maiusculas distintas na mesma
coluna ou letras mintsculas distintas na mesma linha diferem
entre si (P<0,05); CV = 2,0%; interagdo: tipo de silo x
genotipo (P<0,05).

A classificagdo da qualidade das silagens,
segundo os critérios adotados por Meyer et al.
(1989), encontra-se na Tab. 7.
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Tabela 7. Classificagdo das silagens* dos trés
genotipos de girassol, obtidas em trés tipos de
silos experimentais

Silo V2000 M737 Contiflor 3
A Média  Muito boa Muito boa
B Boa Muito boa Muito boa
C Boa Muito boa Muito boa

* Critérios propostos por Meyer et al. (1989)

O tipo de silo influenciou a classificagdo apenas
do genotipo V2000, que apresentou silagens de
boa qualidade para os tipos de silo B e C ¢ média
para o silo A. Para o M737 e Contiflor 3, as
silagens foram de muito boa qualidade para os
trés tipos de silos. A qualidade das silagens dos
gendtipos M737 e Contiflor 3 foi sempre
superior a do V2000.

CONCLUSOES

Silagens de girassol com baixo conteudo de MS
podem ter a qualidade e o valor nutritivo afetado
pelo tipo de silo de laboratério utilizado. A
valvula de Bunsen néo influenciou a qualidade e
o valor nutritivo das silagens dos genotipos
estudados.
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