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Resumo

Para que o girassol possa ser utilizado com sucesso na forma de silagem,
¢ necessario que se determine o ponto ideal de ensilagem. O objetivo
desse experimento foi avaliar através da técnica 7 vty semi-automatica
de produgéio de gases a cinética de degradagio da matéria organica (MO)
e matéria seca (MS) das silagens do hibrido M734 ensilado com 100,
107, 114 e 121 dias ap6s o plantio. As leituras de pressdo dos gases
foram feitas através de um transdutor de pressio as 2,4, 6, 8, 10,12, 15,
19,24, 30, 36,48, 72, 96 h pos-inoculagdo. A cinética ruminal fot descrita
matematicamente por meio dos parametros: potencial maximo de
producdo de gases, “lag time”, taxa de producdo de gases (W) e
degradabilidade efetivada MO e MS para diferentes taxas de passagem
(2,5 ¢ 8 %/h) por um modelo unicompartimental. Verificou-se que o
corte da cultura em estadios mais tardios levaram a redugéo no potencial
maximo de produgao de gases paraa MO (162,155,144 e 139 mL) e MS
(138,129,121 e 119 mL); elevago da “lag time” para MO (2,4,2,5,2,8
e2,9h)e MS (2,5,2,5,3,0 ¢ 3,0 h); e diminuicdo do i paraa MO (0,023,
0,022,0,017 ¢ 0,017 mL/h) e MS (0,022, 0,020, 0,015 ¢ 0,016 mL/h)
paraas épocas 100, 107, 114 e 121 dias ap6s o plantio, respectivamente.
As épocas mas indicadas para a ensilagem do hibrido M734 foram aos
100 e 107 dias ap6s o plantio.
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Introducao

O potencial forrageiro do girassol
(Helianthus annuns 1..) para producdo de
silagens vem sendo estudado nos ultimos anos
e os resultados de pesquisa tém apontado esta
cultura como uma boa op¢ao para producao
de forragem na época da safrinha e/ou em
regides que apresentem déficit hidrico, pois o
girassol apresenta boa tolerancia a baixas
precipitaces pluviométricas, sendo capaz de
tolerar periodos secos e produzir silagem
de boa qualidade.

Os primeiros estudos sobre o uso do
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girassol na forma de silagem foram baseados
em analises bromatoldgicas, avaliacoes
agronomicas, estudo da dinamica de
fermentacdo durante o processo de
ensilagem, avaliacdo de aditivos e
contribuicdo das diferentes partes da planta
na qualidade e valor nutritivo das silagens.
Os resultados desses experimentos tém sido
importantes para o balizamento do
melhoramento genético dessa cultura na
busca de genodtipos especificos para
producio de silagem. Atualmente, para
complementar estes estudos, os experimentos
estdo concentrados em avaliacoes envolvendo



a resposta animal (consumo, digestibilidade,
desempenho produtivo) e cinética de
degradacio.

Apesar de ndo existir ainda um hibrido
de girassol especifico para producido de
silagens, genotipos destinados a produg¢io de
oleo e os materiais confeiteiros designados
para producio de sementes comestiveis, vém
sendo avaliados para este proposito. Dentre
os genoétipos avaliados, o hibrido simples
M734 tem se destacado por apresentar
algumas caracteristicas interessantes: boa
produtividade, sendo um dos hibridos mais
utilizados no Brasil para producao de dleo,
o que reflete a sua ampla adaptabilidade a
nossas condi¢Oes; apresenta ciclo
intermediario e ndo tardio, o que o torna
menos susceptivel as adversidades climaticas
dos periodos de safrinha; e tem originado
silagens de boa qualidade 2.

Como ferramenta para o estudo da
cinética de degradacdo, a técnica i vitro semi-
automatica de producio de gases® foi utilizada
no presente trabalho para avaliar as silagens
de girassol do hibrido M734 ensilado aos 100,
107, 114 e 121 dias ap6s o florescimento.

Materiais e Métodos

Foram avaliadas as silagens de girassol
do genotipo M734 (hibrido simples destinado
a producio de 6leo, de ciclo intermediario e
porte médio) obtidas aos 100 , 107, 114 e
121 dias apds plantio. O girassol, nas
respectivas datas foi ensilado em silos de
laboratorio, confeccitonados com tubos de
PVC com 40cm de comprimento e 10cm
de diametro, com capacidade para
aproximadamente 2kg de forragem. Os
silos foram abertos apos 56 dias de
fermentacdo e parte da massa ensilada fot
usada para a retirada do suco da silagem,
onde foram determinados o pH, utilizando-
se potenciometro “Beckman Expandomatic
SS-2” e o teor de nitrogénio amoniacal
como porcentagem do nitrogénio total (N-
NH,/NT)". A outra parte da silagem foi
submetida a pré-secagem em estufa de
ventilacdo forcada a 65°C e posterior
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processamento em moinho com peneira de
1 mm, sendo esta usada para a analise
bromatologica [MS de acordo com método
da Association Offictal Analytical Chemists®,
PB pelo método de Kjedhal® e os
componentes da parede celular (FDN, FDA,
Celulose, hemicelulose e lignina) pelo método
sequiencial®|e para o ensaio pela técnica iz vitro
semi-automatica de producio de gases’.

Foram usados trés frascos pot
tratamento, ou seja, trés para cada época de
ensilagem (100, 107, 114 e 128 dias) e mais
trés frascos de brancos (frascos contendo
apenas o meio de cultura e o inéculo). Como
foram retirados frascos para a determinacao
da degradabilidade nos tempos 6, 12, 24 e
48 horas, esta sequiéncia se repetiu por quatro
vezes, além dos frascos usados para a leitura
dos gases até 96 horas, totalizando 75 frascos.

Foi utilizado meio de cultura composto
por solucdo tampdo, macrominerais,
microminerais, resazurina e agentes redutores®.

A noculacio foi feita usando um poo/
de liquido ruminal obtido de trés ovinos
machos castrados, fistulados no rumen e
com aproximadamente dois anos de idade.
A dieta destes animais era constituida de feno
de “Coast-cross” (Cynodon spp) a vontade e
250 g/dia de concentrado comercial com
22 % de PB.

A pressao originada pelos gases fot
medida através de um transdutor de pressao
(tipo T443A, Bailey & Mackey, Inglaterra).
As leituras de pressdo foram tomadas as 2,
4,06,8,10,12, 15,19, 24, 30, 36, 48, 72 € 96
h apos o inicio da fermentagdo. O volume
de gases foi obtido através da relagdo
quadratica existente entre pressao e volume
de gases’.

A DMS fo1 obtida apos 6, 12, 24, 48
e 96 horas, através de filtragem do conteudo
de cada frasco em cadinhos de porosidade
1 e posterior secagem em estufa a 100°C
por 12 horas. A DMO fot1 calculada a partir
da queima dos cadinhos com o residuo de
MS em mufla a 500°C por trés horas.

O delineamento experimental foi o
de parcelas sub-divididas, onde os frascos
foram equivalentes aos blocos, as épocas de

Braz. ). vet. Res anim. Sci., Sdo Paulo, v. 42,n. 4,p. 273-283,2005



278

ensilagem (100, 107, 114 e 121) aos
tratamentos e os tempos de incubagdo de 0,
12, 24, 48, 72 e 96 horas as sub-parcelas.
Para a comparacdo das médias de cada
tratamento nos diferentes periodos de
incubacdo e das médias dos diferentes
periodos de incuba¢do dentro de cada
tratamento, utilizou-se o teste de SNK a 5%
de probabilidade.

Os dados de produc¢ido cumulativa
de gases oriundos da fermentacgdo de cada
tratamento foram ajustados através do
software Maximun Likelihood Program® ao
modelo unicompartimental” Y = 4 { 7 —
exp [0 1)=ex0Ve=VLI | onde, Y = produciio
cumulativa de gases (mL); .4 = assintota
ou potencial maximo de producido de
gases; L = tempo de colonizacdo (lag time);
b (h') e ¢ (W) = taxas fracionais
constantes. Uma taxa fracional (h')
combinada a produ¢do de gases (W) foi
calculada como: u=54+ ¢/ \%‘, onde, U =
taxa de producdo de gases (h'); be ¢ =
parametros semelhantes ao da equagio (1);
t = tempo de incuba¢do em horas.

As degradabilidades efetivas
(DEMS) empregando as taxas de passagem
de 2, 5 e 8%/h para baixo, médio e alto
consumo', foram calculadas pela equacdo’
DEMS =S ¢ *" (1 - £I)/ (S, + U,), onde,
& = taxa de passagem; §, e U, = fracoes
micialmente fermentaveis e fracdes nao
fermentaveis, respectivamente; e I =[* exp

b+ k) (- T) + (Vi - VI)]di).
Resultados e Discussao

A composicdo bromatoldgica das
silagens utilizadas no ensaio de digestibilidade
pela técnica 7z vitro de producdo de gases
encontra-se na tabela 1. Os valores de MS
vartaram de 20,43 a 61,63% e aumentaram
em decorréncia do estadio de maturacdo. Os
valores de PB estiveram proximos a 11% e
aparentemente ndo foram influenciados pela
época de ensilagem. Quanto as fracoes
tibrosas, observam-se valores proximos de
FDN e FDA para as trés primeiras épocas,
enquanto a silagem obtida aos 121 dias
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apresentou os valores mais elevados. Os
valores de pH e N—NHS/ NT nfo puderam
ser calculados para a silagem obtida apos
121 dias do plantio, pois ndo foi possivel
extrair quantidade suficiente de suco da
silagem, onde sdo analisados estes
parametros. Os valores de pH aumentaram
de 4,1 para 4,9 e 5,1 para as épocas 100, 107
e 114 dias ap6s plantio, respectivamente. Os
valores de N-NH,/NT foram préximos ou
inferiores aos 10% recomendados para
silagens de boa qualidade.

As equagles de regressdo entre a
digestibilidade (DMS e DMO) e as produg¢des
cumulativas de gases (PCG) nos horarios de

Tabela 1 - Composigao bromatolégica, pH e N-NH,/NT dasssilagens
de girassol obtidasaos 100,107, 114 e 121 dias ap6s

plantio
Epoca de ensilagem
(Dias ap06s plantio)
100 107 114 121
MS (%) 20,4 30,3 52,5 61,6
PB (%) 11,0 106 10,7 11,3
FDN (%) 44,8 43,3 43,9 49,1
FDA (%) 34,6 34,4 34,7 37,1
Lignina (%) 7,6 6,4 89 7,6
EE (%) 18,5 15,7 17,3 14,8
Cinzas (%) 99 109 10,8 8,4
pH 41 49 5,1 -

N-NHy/NT 72 11,8 72 -

(MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra detergente
neutro; FDA = fibra detergente 4cido; EE = extrato etéreo; e N-NH./
NT = nitrogénio amoniacal como parte do nitrogénio total)

6, 12, 24, 48 e 96 horas foram significantes
(P < 0,05) e encontram-se na tabela 2.

Todos os coeticientes de determinacio
(R?) foram elevados, demonstrando que para
cada época de ensilagem avaliada (100, 107,
114 e 121 dias apds plantio), o volume de
gases produzido refletiu o processo de
degrada¢ido da MS e MO.

As produgoes cumulativas de gases para
a MS e MO das silagens do girassol M734 nas
diferentes épocas de ensilagem, encontram-se
na tabela 3. As degradabilidades no tempo de
incubacdo de seis horas foram semelhantes
(P > 0,05) para as diferentes épocas de
ensilagem avaltadas para a MO, porém para
a MS as silagens obtidas com 107 dias apos



plantio apresentaram produc¢des cumulativas
superiores as obtidas com 114 e 121 dias.
A partir das seis horas de incubagdo
houve reducio significativa (P < 0,05) para as
producoes cumulativas de gases com o avanco
do estadio de maturacdo das plantas, tanto para
a MO como para a MS. Numericamente as

Tabela 2 - Equagdes de regressao entre os valores de digestibilidade (da
matéria seca = DMS; e matéria organica = DMO) obtida
pelafiltragem dos residuos de fermentagao e produgao
cumulativa de gases

Epoca Equagdes R?
100 MS  PCG = 0,573 DMS-116,58 0,91
MO PCG = 0,547 DMO - 113,28 0,98
107 MS PCG - 10,5644 DMS - 108,14 0,99
MO PCG = 0,5891 DMO - 115,10 0,99
114 MS PCG - 0,5503 DMS - 98,022 0,97
MO PCG = 0,5244 DMO - 93,188 0,99
121 MS PCG - 0,4757 DMS- 66,869 0,99
MO PCG = 0,4511 DMO - 63,318 0,98

produgbes de gases observadas para a MO
foram superiores as observadas para a MS,
ja que a produgdo cumulativa de gases
oriundos da MS computa as cinzas, fracdo
que nio contribuem para a producdo de
gases.

Na compara¢do das producdes de
gases entre os periodos de incubagio, nota-se
aumento significativo com o decorrer dos
processos de degradacdo, porém, as
producdes cumulativas de  gases
demonstraram uma tendéncia de estabilizacdo
apos 72 horas, sendo o tempo maximo de
mncubacdo (96 horas) suficiente para que o
maximo de degradacdo fosse atingido.

Letras matusculas idénticas significam
semelhanca estatistica (P>0,05) em uma
mesma linha; letras minusculas idénticas
representam semelhanca estatistica em uma
mesma coluna (MS: CV = 2,1; MO: CV =
4,0).

As diferencas citadas anteriormente
podem ser melhor visualizadas na figura 1,
onde sdo observadas as curvas de producdo
cumulativa de gases da MS e da MO das
silagens de girassol do hibrido M734
ensilados aos 100, 107, 114 e 121 dias apos
o florescimento.

Nota-se a superioridade das curvas
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obtidas para as silagens na primeira época
(100 dias apos o plantio), seguidas pelas
curvas das silagens obtidas com 107, 114 e
121 dias.

Na figura 2, observa-se o grafico das
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Figura 1- Produgoes cumulativas de gasesdamatéria seca (A) e matéria
organica (B) das silagens de girassol do hibrido M734,em
diferentes épocas de ensilagem (100, 107, 114 e 121 dias
apos o plantio)

producdes de gases por hora das silagens
do hibrido M734 obtidas aos 100, 107, 114
e 121 dias apos o plantio nos diferentes
tempos de fermentacdo.

As maiores produgoes de gases por
hora foram obtidas aproximadamente as seis
horas de fermentacdo, fato provavelmente
ligado a fermenta¢do dos carboidratos
prontamente disponiveis. Ja entre os periodos
de 14 e 24 horas observa-se uma segunda
elevacdo na producdo de gases por hora que
provavelmente esta relacionada a fermentagao
dos carboidratos fibrosos.

Na compara¢do entre as épocas,
nota-se as maiores producées de gases por
hora para os materiais ensilados mais cedo
(100 e 107 dias ap6s o florescimento). Os
dots pontos de elevacdo das producdes de
gases por hora sofreram grandes oscilagGes
entre as épocas de ensilagem avaliadas, para
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Tabela 3 - Produgoes cumulativas de gases corrigidas para um grama de matéria seca (PCGMS) e matéria organica (PCGMO) apds 6, 12, 24,
48,72 e 96 horas de fermentagao das silagens (em mL/g de MS ou MO) do hibrido de girassol M734 avaliadasem quatro diferentes

épocas (100,107,114 e 121 dias apds o plantio)

Periodos de fermentagao

24 48 72 96

111,4°* 132,9% 139,55 143,74
108,5 127,15 13217 135,17
97,3 116,15 121,17 124,07°
90,6 111,4%  116,5M 119,6™

Epocas 6 12
PCGMS

100 16,6 62,35
107 18,3% 58,1%°
114 14,2 45,6°¢
121 13,2% 39,2
PCGMO

100 20,5 73,92
107 23,45 71,5
114 18,0% 55,40
121 16,25 46,7°°

131,0 156,38 1644 169,4
131,7%  154,4% 160,98 164,6™
116,2° 138,75 145,18 148,6"
105,7%  130,0%¢ 136,278 139,8°¢

Letras maitisculas idénticas significam semelhanca estatistica (P> 0,05) em uma mesma linha; letras mintsculas idénticas representam semelhanca

estatisticaem umamesma coluna (MS: CV = 2,1, MO: CV = 4,0)

as silagens obtidas aos 100 e 107 dias apos o
plantio, as altas produgSes de gases por hora
(relacionadas aos carboidratos rapidamente
fermentaveis) na primeira elevagdo nos graficos
(Figura 2) foram superiores aos valores
encontrados para a segunda elevacio (assoctada
a fermentagio dos carboidratos fibrosos). O
avanco do estadio de maturacdo das plantas
causou modificacido nesta relacio, notando-se
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Figura 2 - Produgdo de gases por hora da matéria seca (A) e matéria
organica (B) das silagens de girassol do hibrido M734, em
diferentes épocas de ensilagem (100, 107, 114 e 121 dias
ap6s o plantio)
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nas épocas em que o material foi ensilado com
114 e 151 dias ap6s o plantio, que o segundo
ponto de elevagdo atingiu valores mais
proximos dos observado no primeiro ponto
de elevacido. Fstas modificacdes refletem na
diminui¢do do valor nutritivo das silagens, pots
com o avancar do estadio de maturacio das
plantas, provavelmente ocorreu elevacio do
conteudo de carboidratos estruturais, que sdo
menos digestiveis que os componentes soluvets
da planta.

Os parametros da cinética de producio
de gases, determinados pelo modelo
unicomparimental’, referentes a matéria seca e
matéria organica das silagens do hibrido de
girassol M734, encontram-se na tabela 4.

Os potenciais maximos de produgdes
de gases variaram de 139 a 163 mL para o
MOede 1192138 ml. paraa MS. A ensilagem
mais tardia levou a redu¢do no potencial
maximo de produc¢do de gases (A),
parametro este que expressio a maxima
degradacdo ruminal de um alimento, sem
considerar a limitacdo do tempo de
permanéncia da digesta no ramen.

Os trabalhos de avaliacdo de silagens
de girassol pela técnica 2z vitro semi-automatica
de producdo de gases sdo praticamente
mexistentes. Em avaliacdo da silagem de
girassol associada ou ndo a silagem de milho
foi encontrado o valor de 162 mL para o .4
do tratamento que continha apenas a silagem



Tabela4 - Parametros da cinética de produgao de gasesda matéria seca
(MS) e matéria organica (MO) das silagens de girassol do
hibrido M734 ensilado aos 100, 107, 114 e 121 dias apos
o plantio

Epoca de ensilagem
(Dias ap06s plantio)

100 107 114 128
@nlﬂ MO 163 155 144 139
MS 138 129 121 119
LY MO 241 2,46 283 288
MS 246 2,54 298 2,99
wUh)? MO 0,023 0,022 0,017 0,018

MS 0,022 0,020 0,015 0,016

T Potencial maximo de produgdo de gases; > tempo de colonizagdo;
taxa de producdo de gases, estimados pelo modelo de France et al.
(1993)

de girassol", valor superior a0 observado
para as silagens do presente trabalho. O valor
de A de 251 mL para a silagem de milho",
e 194 mL para silagem de sorgo™ sdo
superiores ao do presente trabalho,
entretanto estas comparacoes devem ser
evitadas e restritas a grupos de alimentos de
caracteristicas proximas, como silagens de
girassol. Pots a relacdo propionato/acetato,
resultante da fermentacio de um alimento,
pode interferir no volume de gases, podendo
haver maior ou menor producio, dependendo
das relacoes entre os acidos graxos volateis
produzidos. Na estequiometria da fermentagdo
das hexoses®, nota-se a auséncta de produ¢io
de CO, quando ¢ formado o propionato,
porém quando a fermentagdo ¢ direcionada
para a formagdo de acetato e butirato este gas
¢ produzido.

Asstlagem de girassol, quando comparada
com outras forrageiras, como o milho e sorgo,
apresentam producdes de gases inferiores,
uma vez que seus elevados teores de proteina
e lipidios ndo tém partictpacdo efetiva na
producio de gases™®.

O parametro tempo de colonizacao (L)
também foi afetado negativamente com o
avanco do estadio de maturacdo das plantas e
oscilaram de 2,41 a 2,88 horas para a MO e
de 2,46 a2 2,99 horas para a MS. O avancar da
época de ensilagem foi acompanhado pela
elevacdo do L, que provavelmente esta
associado a diminuicao dos teores de substratos

281

prontamente fermentaveis e /ou a modificacbes
morfofisiologicas da estrutura da parede celular,
como o aumento no conteudo de silica, cutina
e a possivets alteragoes intrinsecas da celulose
(grau de condensagdo e cristalinidade) que
serviram como obstaculo para a colonizagao
bacteriana. Valor de L inferior aos obtidos por
este experimento for o de 1,04 horas
encontrado também para silagem de girassol
do hibrido M734 ensilado em estadio
avancado de maturacio™.

As taxas de produc¢do de gases
variaram de 0,016 a 0,022 mL/h para a MS
e de 0,018 a 0,023 para a MO. Como para
o parametro A4, a » também diminuiu com
o avanco do estadio de maturacdo das
plantas e, ja que forrageiras de boa qualidade
apresentam altos valores de degradabilidade
potencial e elevadas taxas de degradacao, as
silagens do hibrido M734 obtidas em
estadios mais precoces (100 e 107 dias apos
plantio) provavelmente apresentem maior
potencial nutritivo para alimenta¢do dos
ruminantes.

Para confirmar a superioridade ou
inferioridade de um ou de outro tratamento a
degradabilidade efetiva ¢ um parametro
importante, pois incluia taxa fracional de passagem
do alimento no calculo da degradabilidade. Os
valores encontrados, adotando-se as taxas de
passagem de 0,02, 0,05 e 0,08/h para as silagens
do presente trabalho estdo na tabela 5.

Houve reducdo nos wvalores de
degradabilidade efetiva da MS e MO para todas
as taxas de passagem, com o avancar do estadio
de maturagdo das plantas. A reducio nos valores
de degradabilidade efetiva da MS e MO com o
avancar do estadio de maturacdo das plantas
sugerem a ensilagem da cultura do girassol em
estadios mais precoces, esta pratica, poderia ser
limitada pela baixa qualidade de silagens obtidas
com teores de matéria seca muito baixos,
porém, alguns trabalhos apontaram a
possibilidade de obten¢do de silagens de
girassol de boa qualidade, mesmo com
materiais ensilados com elevados teores de
umidade!®"™*8, Sendo assim, a maior limitacio,
seria a perda de efluentes em materiais com
menos de 25% de matéria seca’®.
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Tabela 5- Degradabilidade efetiva para astaxas de passagem de 0,02, 0,05 e 0,08/h paraa matéria seca (MS) e matéria organica (MO) dasssilagens
do hibrido de girassol M734 ensilado aos 100, 107, 114 e 121 dias apés o plantio

Epoca de ensilagem
(Dias apos plantio)

100 107 114 128
0,02/h MO 41,0 36,0 34,2 32,0
MS 41,0 36,0 34,3 32,1
0,05/h MO 295 25,7 23,5 21,4
MS 29,4 25,7 26,3 21,3
0,08/h MO 22,3 19,3 16,7 11,8
MS 22,1 19,3 16,3 14,6

Conclusoes ap6s o plantio, onde foram observados os

maiores valores de DMS, DMO, A, u,
As melhores épocas da ensilagem do  DEMS e DEMO e os menores tempos de
hibrido M734 foram aos 100 e 107 dias  colonizacdo.

Evaluation of silages from hybrid m734 of sunflower obteined in diferent
cutting times using the semi-automated “in vitro” gas production
technique

Abstract Key-words:
Ensilage time.
Gas production.
Silage.
Sunflower.

The success on sunflower utilization for ensiling 1s dependent on the
correct cutting time during growing season. The objective of this
experiment was to evaluate, by using the in vitro gas production
technique, “Reading Pressure Technique”, the kinetic of organic matter
(OM) and dry matter (DM) of silages from the sunflower hybrid
M734 obtamned at 100, 107, 114 and 121 days after planting; Headspace
gas pressure readings were taken at 2,4, 6, 8, 10, 12, 15, 19, 24, 30, 30,
48, 72 and 96 hours post-inoculation. An unicompartimental
mathematical model was applied to describe the profiles in terms of
the potential gas production, lag phase, rate of gas production and
effective dry matter degradation which used 2, 5 and 8%/h rate of
passages. It was observed thatlatter cuttings promoted the reduction
on the potential of gas production for OM (162, 155, 144 and 139
mL) and DM (138, 129, 121 and 119 mL); increased of “lag phase”
for OM (2,4, 2,5, 2,8 and 2,9 h) and DM (2,46, 2,54, 2,98 and 2,99 h);
and reduction of rate fermentation for OM (0,023, 0,022, 0,017 and
0,017 mIL/h) and DM (0,022, 0,020, 0,015 and 0,016 mI./h)
respectively for 100, 107, 114 and 121 days after planting . The best
cutting time for M734 hybrid were at 100 and 107 days after planting,

Referéncias

1 KO, H. J. F. Consumo voluntario e digestibilidade
aparente das silagens de quatro genétipos (rumbosol
91, m734, c11, s430) de girassol (helianthus annuus).
66 f. 2002. Dissertacao (Mestrado em Zootecnia) -
Escola de Veterinaria, Universidade Federal de Minas
Gerais. Belo Horizonte, 2002.

2 TOMICH, T. R. Avaliacao do potencial forrageiro e

Braz.J. vet. Res anim. Sci., Sao Paulo,v. 42,n. 4,p. 276-283,2005

das silagens de treze cultivares de girassol (Helianthus
annuus L.). 1999. 131 f. Dissertacao (Mestrado em
Zootecnia) - Escola de Veterinaria, Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte, 1999.

3 MAURICIO, R. M. et al. A semi-automated in vitro
gas production technique for ruminant feedstuff
evaluation. Animal Feed Science and Technology, v.



79, n. 4, p. 321-330, 1999.

4 ASSOCIATION OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS.
Official methods of analysis. 13. ed. Washington, D.
C.: AOAC, 1980. 1015 p.

5 VAN SOEST, P. J.; ROBERTSON, J. B.; LEWIS, B. A.
Methods for dietary fiber, neutral detergent, and
nonstarch polysaccharides in relation to animal
nutrition. Journal Dairy Science, v. 74, n. 10, p. 3583-
3597, 1991.

6 THEODOROU, M. K. et al. A simple gas production
method using a pressure transducer to determine the
fermentation kinetics of ruminal feeds. Animal Feed
Science and Technology, v. 48, n. 3-4, p. 185-197,
1994.

7 MAURICIO, R. M. M. et al. Obtencao da equacio
quadratica entre volume e pressio para a implantacao
da técnica in vitro semi-automatica de producao de gas
para avaliacao de forrageiras tropicais. In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASIEIRA DE
ZOOTECNIA, 38. 2001. Piracicaba. Anais... Piracicaba:
SBZ, 2001b. p. 1345-1346.

8 ROSS, G. J. S. Maximun likelihood program.
Hampendon: Tothmsted Experimental Station, 1980.

9 FRANCE, J. et al. A model to interpret gas
accumulation profiles associated with in vitro
degradation of ruminant feeds. Journal of Theorical
Biology, v. 163, n. 1, p. 99-111, 1993.

10 REPORT of the protein group of the Agricultural
Research Council Working party, on the nutrient of
ruminants. London: Commonwealth Agricultural
Bureaux, 1984. 45 p.

11 LEITE, L. A. etal. Avaliacao das silagens de girassol,
milho e suas associacdes pela técnica in vitro semi-
automatica de producao de gases - 2: Efeitos associativos.
In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 39. 2002. Recife. Anais... Recife:
SBZ, 2002. CD-ROM.

12 MAURICIO, R. M. M. et al. Avaliacdo das silagens
de quatro hibridos de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
moench) através da técnica “in vitro” semi automatica
de producido de gas. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASIEIRA DE ZOOTECNIA, 38. 2001.
Piracicaba. Anais... Piracicaba: SBZ, 2001a. p. 1346-
1348.

13 WOLIN, M. J. Interactions between the bacterial
species of the rumen. In: MCDONALD, |. W.;
WARNER, A.C. (Ed.). Digestion and metabolism in
the ruminant. Armidale, Australia: University of New
England Publishing Unit, 1975. p. 134-148.

14 CONE, ). W.; VAN GELDER, A. H. Influence of
protein fermentation on gas production profiles. Animal
Feed Science and Technology. v. 76, n. 3-4, p. 251-
264, 1999.

15 MENKE, K. H.; STEINGASS, H. Estimation of the

283

energetic feed value obtained from chemical analysis
and in vitro gas production using rumen fluid. Animal
Research and Development. v. 28, p. 7-55, 1988.

16 EDWARDS, R. A.; McDONALD, P. Fermentation
of silage-A review. West Moines: lowa, 1978. 115 p.

17 FREIRE, E. M. Padrao de fermentacao das silagens
de cinco hibridos de girassol. 2001. 44 f. Dissertacao
(Mestrado em Zootecnia) - Escola de Veterinaria,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte,
2001.

18 HARPER, F. et al. The potencial of sunflower as a
crop for ensilage and zero grazing in northern Britain.
Journal of Agricultural Science (Camb.), v. 1, n. 96, p.
45-53, 1981.

Braz. ). vet. Res anim. Sci., Sdo Paulo, v. 42,n. 4,p. 273-283,2005




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Algerian
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /BaskOldFace
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BlackadderITC-Regular
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CGOmega
    /CGTimes-BoldItalic
    /Chiller-Regular
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Courier
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /cour-Normal
    /CurlzMT
    /EdwardianScriptITC
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /FDA_Esp
    /FelixTitlingMT
    /FootlightMTLight
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /Helvetica-Black-SemiBold
    /Helvetica-Bold
    /HelvLight-Normal
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /LtrGothic-Italic
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MonotypeCorsiva
    /MSOutlook
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MusicalSymbolsPSMT
    /MVBoli
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAbyBT-Regular
    /OCRAExtended
    /OCRB10PitchBT-Regular
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalaceScriptMT
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PoorRichard-Regular
    /Pristina-Regular
    /Raavi
    /RageItalic
    /Ravie
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SILDoulosIPA93Bold
    /SILDoulosIPA93BoldItalic
    /SILDoulosIPA93Italic
    /SILDoulosIPA93Regular
    /SILManuscriptIPA93Bold
    /SILManuscriptIPA93BoldItalic
    /SILManuscriptIPA93Italic
    /SILManuscriptIPA93Regular
    /SILSophiaIPA93Bold
    /SILSophiaIPA93BoldItalic
    /SILSophiaIPA93Italic
    /SILSophiaIPA93Regular
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackNo2
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-BlackRounded
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-BoldRounded
    /Swiss721BT-Heavy
    /Swiss721BT-HeavyItalic
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Medium
    /Swiss721BT-MediumItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Swiss721BT-Thin
    /Swiss721BT-ThinItalic
    /Swiss911BT-ExtraCompressed
    /Swiss911BT-UltraCompressed
    /Swiss921BT-RegularA
    /Swiss924BT-RegularB
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /TimesNewRomanSpecialG1
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /WP-MultinationalAHelve
    /WP-MultinationalARoman
    /WP-MultinationalBCourier
    /WP-MultinationalBHelve
    /WP-MultinationalBRoman
    /WP-MultinationalCourier
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck true
  /PDFX3Check true
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /PTB <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


