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Efeito do tamanho de particula sobre a degradagao ruminal
do feno do restolho da cultura do girassol*

Effect of the particle size on ruminal degradation of
sunflower crop stubble hay
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Resumo

Objetivou-se avaliar os teores de matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro e a degradabilidade da matéria seca
(MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) do feno do restolho da cultura do girassol in situ em diferentes
tamanhos de particulas (2 e 5 cm), utilizando-se um bovino canulado, com amostras em sacos de nailon, incubadas nos tempos
6, 24 e 72 h. O feno de restolho da cultura do girassol triturado em particulas de 2 mm resultou em maior degradagcéo por
microrganismos da flora ruminal em relagéo a trituragdo a 5 mm. Verificou-se que as particulas de maior tamanho apresentaram
valores equivalentes para degradacédo da MS e FDN as 24 e 72 horas. Os parametros da degradagéo da FDN do feno do restolho
da cultura do girassol indicam ser um volumoso com grande potencial para utilizagcdo na dieta de ruminantes. O feno do restolho
da cultura do girassol, enquanto considerado um alimento volumoso, apresenta degradabilidade in situ da MS e FDN compativel
com esta classe de alimentos, podendo ser considerado uma boa fonte de inclusdo em dietas para ruminantes. Também se deve
considerar o elevado teor de PB associado a degradacéo ruminal deste constituinte, favorecendo a atividade fermentativa pela
populagédo microbiana do ambiente ruminal.
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Abstract

It was aimed to evaluate the degradability of dry matter (DM), crude protein (CP) and neutral detergent fiber (NDF) of the stubble
sunflower crop hay in situ in different particle sizes, using a cannulated bovine, with samples in nylon bags incubated in the 6, 24 and
72 h. The stubble sunflower crop hay grinded in 2 mm particles sized resulted in greater degradation by the rumen microorganisms
compared to samples grinded in 5 mm. It was found that the larger particles had equivalent values for DM and NDF degradation
at 24 and 72 hours. The parameters of NDF degradation of the stubble sunflower crop hay to indicate be a roughage with great
potential for use in the ruminant diet. The stubble sunflower crop hay, while considered a roughage food, presents in situ DM and
NDF compatible with this kind of food, and it can be considered a good source of inclusion in diets for ruminants. Also to consider
the higher protein value associated with ruminal degradation of this constituent, favoring the fermentation activity by the microbial
population in the rumen.

Keywords: Helianthus annuus, in situ degradation, neutral detergent fiber.

Introdugéao culturas, além de ampla adaptabilidade as diferentes condi¢des
edafoclimaticas, sendo capaz de tolerar periodos secos e
Aalimentacéo animal esta relacionada com o estado nutricional  produzir grande quantidade de matéria seca. O uso dessa
do animal, e depende de quatro fatores indispensaveis aos forrageira na alimentag&o animal sob a forma de feno surge como
sistemas de formulag&o de dietas: exigéncias nutricionais, boa alternativa para regides que apresentam periodos de déficit
quantidade de nutrientes ingeridos pelo animal, composi¢do  hidrico, e que impossibilitam a produgao de alimentos volumosos
quimica e degradabilidade e/ou digestibilidade da matériasecae de boa qualidade e, consequentemente, a manutengdo da
dos nutrientes. Segundo Macedo Junior et al. (2007), aavaliagdo  produgéo animal ao longo do ano (Nunes et al., 2007).
desses parametros faz-se imprescindivel, por apresentarem alta
correlacdo com o consumo de massa seca, bem como com a
eficacia da absorgéo e aproveitamento dos nutrientes.

O restolho da cultura do girassol corresponde a parte aérea da
planta sem os capitulos, colhidos apés a maturagédo natural a
campo. No entanto, para que haja melhor aproveitamento das
O girassol (Helianthus annuus) € caracterizado por apresentar  palhadas pelos ruminantes, é necessario identificar os melhores
resisténcia ao frio e ao calor, quando comparado as demais  meios de utilizagdo dos nutrientes, principalmente para animais
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em estados fisiolégicos de menor exigéncia nutricional ou em
baixa produgéo.

Adeterminagéo dos parametros de degradabilidade de alimentos
para ruminantes constitui um fator relevante na alimentagéo
animal, diretamente relacionada ao desempenho do animal
e indispensavel em sistemas de formulacdo de dietas. A
degradabilidade ruminal in situ tem por objetivo propiciar
informagdes quanto as fragdes soluvel (a) e lentamente
degradavel (b), a taxa de degradacéo da fracdo b (c), a
degradacéo potencial (DP) e a degradagao efetiva (DE) para
taxas de passagens 2; 5 e 8%/h (CAMPOS et al., 2011).

Objetivou-se com esta pesquisa, avaliar o valor nutritivo do feno
do restolho da cultura do girassol quanto a composigéo quimica
e degradabilidade ruminal in situ da matéria seca, proteina bruta
e fibra em detergente neutro.

Material e métodos

As amostras do feno do restolho da cultura do girassol foram
obtidas no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
do Piaui e submetidas ao processo de pré-secagem em estufa
com circulagédo forgada de ar a 55+5°C, por 72 horas e, em
seguida, foram moidas em moinho tipo Willey com peneira de
malha com crivos de didmetro 2 e 5 mm e conservadas em sacos
plasticos vedados, devidamente identificados.

As analises quimicas e o ensaio de degradabilidade in situ foram
realizados no Laboratdrio de Nutricdo Animal do Departamento
de Zootecnia/CCA/UFPI. Determinou-se o teor de matéria seca
(MS) e proteina bruta (PB) segundo metodologias descritas por
Silva e Queiroz (2002) e de fibra em detergente neutro (FDN)
segundo Van Soest et al. (1991) descrito e modificado por Souza
et al. (1999).

Para avaliagdo da degradabilidade in situ da MS, PB e FDN do
feno do restolho da cultura do girassol utilizou-se um bovino
canulado no rumen, com 600 kg de peso vivo. Durante o
periodo experimental, incluindo o periodo de adaptagéo de
sete dias, forneceu-se dieta composta por 80% de volumoso
(capim Brachiaria) e 20% de concentrado (ragcdo comercial),
fornecida em duas refei¢cdes (as 8 e 16 h), além de mistura
mineral completa e agua a vontade.

Utilizou-se sacos de nailon medindo internamente 8x12 cm, com
porosidade 50 ym, previamente secos em estufa de circulagdo
forcada de ar a 55+5°C e posteriormente pesados. Adicionou-
se 3,0 g de amostra trituradas 2 ou 5 mm, por saco, de acordo
com metodologia adotada por Alves et al. (2007), com 5 sacos
por amostra em cada tempo de incubagao somados ao tempo
0, totalizando 40 sacos, fechando-os com vedantes de nailon
recobertos por ligas de latex, sendo novamente pesados, e
incubou-se através da canula ruminal, sendo estes suspensos
por um fio guia. Utilizou-se um peso de 500g para ancorar o
conjunto no ambiente do saco ventral do rimen (Ezequiel e
Galati, 2007).

Adotaram-se os tempos de incubagao 6, 24 e 72 h, segundo
o NRC (2001). A incubagéo ocorreu em ordem decrescente
de tempo, proporcionando-se retirada de todos os sacos
simultaneamente do ambiente ruminal. Os sacos desincubados
foram imersos em recipiente com agua gelada para cessar o
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processo fermentativo, sendo em seguida lavados em maquina
de lavar tipo tanquinho, até a agua mostrar-se limpida e pré-
secos em estufa de circulagao forgada de ar a 55+5°C, por 72
h, para subsequentes analises quimicas, quanto aos teores de
MS, PB e FDN.

A fragcado prontamente soliuvel em agua foi determinada
imergindo-se os sacos contendo as amostras equivalentes
as utilizadas na incubagao, em banho-maria a 39°C, por 1 h,
correspondendo esta fragdo a parte soltvel do alimento mais as
particulas eliminadas através da porosidade dos sacos.

Os parametros de degradacéo in situ (a, b e c) e a degradabilidade
potencial da MS, PB, foram estimados pelo modelo exponencial
por @rskov e Mcdonald (1979), expresso por: DP =A—B.e-c.t em
que, DP = percentagem real do nutriente degradado ap6s t horas
de incubagéo no rimen; A = potencial maximo de degradagéo do
material no saco de nailon; B = fragdo potencialmente degradavel
do material que permanece no saco de nailon apds o tempo
zero; ¢ = taxa de degradagéo da fragdo remanescente no saco
de nailon apés tempo zero; t = tempo de incubagao.

Adegradabilidade efetiva (DE) da MS e PB no rumen foi estimada
considerando-se a taxa de passagem 2, 5 e 8%/h (AFRC, 1993),
para cada tratamento utilizando-se a equagado proposta por
Jrskov e McDonald (1979): DE = a + [(b c)/(c + k)], em que, DE =
Degradacéo efetiva; a = fragao soluvel, rapidamente degradada;
b = fracdo insoluvel, lentamente degradada; c = taxa fracional
de degradacao de b; k = taxa de passagem.

Para estimativa dos pardmetros de degradacéo da FDN adotou-
se modelo de Mertens e Loften (1980): Rt = B.e-ct + |, onde: Rt
= fracdo degradada no tempo t; | =fracdo indegradavel. Apds
os ajustes da equacao de degradagao da FDN, precedeu-se a
padronizagao das fragdes, conforme proposto por Waldo et al.
(1972), utilizando-se as equagdes: BP =B/(B+l) x 100 e IP =
I/(B+l) x 100, em que: BP = fragéo potencialmente degradavel
padronizada (%) IP = fracdo indegradavel padronizada (%).

Adotou-se no experimento o delineamento inteiramente
casualizado em parcela subdividida com tratamentos (tamanho
de particula) representando as parcelas e os tempos de
incubacao (6, 24 e 72 horas) as subparcelas. Para obtencéo
dos parametros de degradacgao, utilizou-se o procedimento para
modelo n&o lineares (PROC NLIN) do SAS (Statistical Analysis
System, verséo 8).

Resultados e discussao

Os valores de composi¢cdo quimica do feno do restolho da
cultura do girassol estdo apresentados na tabela 1. Mesmo
considerado um restolho de cultura, a forragem apresentou
valores semelhantes aos obtidos para volumosos, como os
obtidos por Silva et al. (2014) para capim Andropogon com 70
dias de rebrote (75,94%) e por Leonel et al. (2009) para capim
Mombaga acima de 60 dias (76,11%).

Os teores de PB ficaram acima do limite minimo estipulado por
Van Soest (1994) para adequada fermentagao microbiana, no
entanto, sdo necessarios estudos mais detalhados quanto as
fragbes nitrogenadas da PB do feno do restolho da cultura do
girassol, visando quantificar a proteina disponivel ao processo
fermentativo ruminal e fragdo indisponivel desse nutriente.
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Tabela 1: Teores de MS, PB e FDN do feno do restolho da
cultura do girassol

Constituintes quimicos

Matéria seca’ 78,85
Proteina bruta® 7,59
Fibra em detergente neutro? 79,45

" % da matéria natural
2% da matéria seca

Atrituragcéo do feno de restolho da cultura do girassol a particulas
de 2 mm resultou em maiores valores de degradagdo em
relacdo ao tamanho de 5 mm (Tabela 2). O tamanho de particula
é fator preponderante para a atuagdo dos microrganismos
ruminais sobre os componentes do alimento, principalmente
a fragdo fibrosa (Owens e Goetsch, 1993), considerando-se
que quanto menor o tamanho de particula, maior a area de
superficie especifica para colonizagao pela microbiota ruminal,
influenciando assim as estimativas da taxa de degradagao da MS
dos alimentos, principalmente a degradacéo dos componentes
fibrosos.

Tabela 2: Degradacgéo dos constituintes do feno do restolho da cultura do girassol em
dois tamanhos de particulas, em fun¢do dos periodos de incubagéo (horas)

Verificou-se elevada taxa de degradagao c (9,97%/h) da MS e
embora os restolhos de culturas geralmente apresentem maior
proporgcdo de parede celular na MS, a fragdo potencialmente
degradavel (b) desse constituinte do feno do restolho da
cultura do girassol (36,32%) foi degradada a uma taxa acima
dos obtidos para volumosos como capim-andropogon (2,81%)
(Silva et al., 2014), milheto (2,24%) (Cavalcanti et al., 2012) e
Capim Tanzania (2,67%) (Simili et al., 2014), indicando potencial
forrageiro para o subproduto.

Tabela 3: Pardmetros da cinética de degradagdo ruminal da
matéria seca (MS) e da proteina bruta (PB) do
feno do restolho da cultura do girassol triturado a
particulas de 2 mm

Constituinte Parametros’ R?
a (%) b (%) ¢ (%/h)
MS 24,37 36,32 9,97 98,26
PB 31,27 49,76 11,80 98,30

'a = fragdo sollvel em agua; b = fracdo potencialmente degradavel; c = taxa
de degradagéo da fragdo b.

Os parametros de degradagéo da
fragdo FDN encontram-se na tabela 4.
Os valores da fragado potencialmente

degradavel (Bp) e indigestivel (Ip) de

_ Tagﬂ?:&:a Tempo de incubagdo (h) feno do restolho da cultura do girassol

Nutriente (mm) 6 24 72 EPM P (Tabela 4) foram elevados e superiores a

Matéria seca 2 0,3774 05688 06066 007 0021  Volumososdemediaqualidade avaliados
5 02829 05659 05607 007 0041 por Muniz et al. (2012) obtendo valores

’ ' ’ ' ' de 31% para feno e mata-pasto (Senna

Proteina bruta 2 0,4277 0,7646 0,8102 0,09 0,032 obtusifolia L.), e 28,91% para moror6
5 0,1802 0,5574 10,7522 0,08 0,012  (Bauhinia cheilanta). Os parametros

Fibra em detergente neutro 2 0,3807 055195 05405 007 0022 da degradagdo da FDN do feno do
5 02329 04875 04748 006 0036 restolho da cultura do girassol, com

A maior proporgdo da MS do feno do restolho da cultura do
girassol é composta por parede celular, representada do
ponto de vista nutricional pela FDN (Tabela 1), o que pode
ter contribuido para a aproximagéo dos valores para
degradagdo da MS e da FDN pelos microrganismos
do rumen nos trés tempos de incubagéo (Tabela 2).
Verificou-se que as particulas de maior tamanho (5 mm)
apresentaram valores equivalentes para degradagéo da

fracdo potencialmente degradavel (Bp)
de 54,06% e taxa de degradacgdo da
fragdo B, de 11,3%/h, indicam ser um volumoso com grande
potencial para utilizagdo na dieta de ruminantes, mesmo com
valores elevados de componentes indegradaveis. O coeficiente

Tabela 4: Parametros da cinética de degradagéo ruminal da fibra em

detergente neutro (FDN) do feno do restolho da cultura do
girassol triturado a particulas de 2 mm, a partir da equagao
n&o linear R=B*e*'+I|

MS e FDN as 24 e 72 horas, e sempre menores que

b q ; ‘ bad Hiculas d Parametros’

os observados para o feno incubado com particulasde  Constituinte - - . R2
menor tamanho (2 mm). Assim, a adogdo dos modelos tag(h) B,(%)  1,(%)  k(%h")

para estimativa dos parametros de degradagao da MS, Fibra em detergente 59 5406 45.94 13 96.02

PB e FDN, s6 foram adequados quando realizada a

neutro

incubacgao de particulas trituradas a 2 mm.

'Lag = Tempo de colonizagao; B/Bp = fracdo insoluvel potencialmente degradavel

A fragdo solivel da MS e PB do feno do restolho da
cultura do girassol apresentou-se elevada, 24,37% e
31,27%, respectivamente e podem estar associados
a perdas decorrentes do processo de lavagem ou mesmo de
constituintes sollveis deste restolho de cultura (Tabela 3). Os
valores da fragdo da MS e PB do feno mostram-se semelhantes
aos obtidos para o capim-elefante aos 60 dias de idade por
Martins-Costa et al. (2008), 22,67 e 32,17%, respectivamente.
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ajustada; | = fragdo indegradavel ajustada; k = taxa de degradagéo da fragéo B, R*=
coeficiente de determinacéo.

de determinacédo (R?) foi elevado em todos os parametros
avaliados, o que demonstra adequado ajuste do modelo as
variaveis analisadas.

Afracdo indegradavel (45,94%) da FDN contribui sensivelmente
para a replegdo ruminal, além de nao ser disponivel como fonte



de energia para o crescimento microbiano. Dessa forma, animais
alimentados com o feno do restolho da cultura do girassol
em altas proporgdes, podem sofrer efeito desse mecanismo
fisiologico e resulte em limitagdo do consumo pelos animais
(Vieira et al., 1997).

Quanto ao tempo de colonizagao (lag) o valor obtido foi elevado e
superiores aos encontrados para gramineas (4,6%) (Jobim et al.,
2011) refletindo na capacidade de aderéncia dos microrganismos
ruminais as particulas de fibra e tende a ser mais elevado quanto
menor valor nutritivo da forrageira, no entanto, observa-se nessa
pesquisa altas taxas de degradagéo da MS e PB (Tabela 3), o
gue nao promoveu redugdo na capacidade fermentativa dos
micro-organismos ruminais.

A degradagdo potencial (DP) e a degradagéao efetiva (DE) da
MS, PB e FDN do feno do restolho da cultura do girassol foram
elevadas (Tabela 5), com degradagao potencial da PB (81,01%)
superior aos obtidos para feno de capim Tifton com 23 dias de
idade de pds rebrota por Jobim et al. (2011) (74,12%) e Ferreira

Conclusoes

O feno do restolho da cultura do girassol, enquanto considerado
um alimento volumoso, apresenta degradabilidade in situ da MS
e FDN compativel com esta classe de alimentos, podendo ser
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indicado para inclusdo em dietas para ruminantes. Também se
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ruminal deste constituinte, favorecendo a atividade fermentativa
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