MARIA FATIMA DE ALMEIDA

COMPOSICAO QUIMICA, DIGESTIBILIDADE E CONSUMO
VOLUNTARIO DAS SILAGENS DE SORGO (Sorghum vulgare,
Pers) EM DOIS MOMENTOS DE CORTE, GIRASSOL
(Helianthus annus, L) E MILHO (Zea mays, L.) PARA RUMI-

NANTES

de Agricultura de Lavras, como parte das
&xigéncias do Curso de Pés-graduagdo em
Zootecnia, drea de concentragdo Produ-
cdo Animal, para obtengdo do grau de
“Magister Scientiae”.

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS
LAVRAS - MINAS GERAIS
1992


riatendimento
03





COMPOSICAO QUIMICA, DIGESTIBILIDADE E CONSUMO VOLUNTARIO DAS

SILAGENS DE SORGO (Sorghum vulgare, Pers) EM DOIS MOMENTOS DE

CORTE, GIRASSOL (Helianthus annus,L.) E MILHO (Zea mays, L.)
PARA RUMINANTES

APROVADA:15/04/92

\y’ Ve /"WM

Prof. Agor M. E. V. von Tiesenhausen
Orientador

/
- /-
//4/ £ Vewwe doe oo C&l—(_;d.ﬂ}.a
Prof udesteu Porto Rocha Pesq. Vania Déa de Carvalho °
Conselheiro _ Conselheiro
/

Prof. Luiz Henriqurg de Aquino a das E{ﬁa;}\ﬁ)\ﬁlva \“

Conselheiro Conselheiro




4 mesus paiz,

Joz8 André e Maria Aparecida;

A meus irmaos,

José dos Reis, Gérson, Neusa, Geraldo,

Margareth e Andréia;

A minhas cunhadas e sobrinhoes,

Neusa, Adélia, Maria José, Marcio, Fibia e Waleska;

-

A Roberto,

pelo iucentivo 2 carinho.

OFEREGO

A DEus,
AGRADEGO
e

" DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Escola Superior de Agricultura de Lavras, pela
oportunidade de realizacao deste curso.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq), pela bolsa de estudo concedida.

A Igor M.E. von Tiesenhausen - pesquisa e ensino, pelo apoio
financeiro, o qual propiciou a realizacio deste projeto.

Aos professores Gudesteu Porto Rocha e Maria das Gracas
Carvalho Moura e Silva, pelo apoip, ensinamentos e sugestoes.

Aos Professores do Departamento de Zootecnia da ESAL, pelos
2nsinamentos transmitidos durante todo 0 decorrer do curso.

Aos Prcfessores Luiz Henrique de Aquino e Antdnio Ilson
Gomes de Oliveira pela orientacido nas anilises estatisticas.

A pesquisadora Vinia Déa de Carvalho, da Empresa de Pesquisa

Agropecuaria de Minas Gerais - EPAMIG, pela colaboracéo.



Aos funcionarios de campo do Departamento de Zootecnia da
ESAL, especialmente a Hernani Fernandes da Silva, Carlos Roberto
Vieira e Claudio dos Santos Silva, pela colaboracdo durante os
trabalhos experimentais.

Aos laboratoristas do Departamento de Zootecnia, da ESAL,
Marcio do S. Nogueira, Suelba Ferreira de Souza e Eliana Maria
dos Santos, pelo apoio nas analises laboratoriais e pela amizade.

Aos laboratoristas do Departamento de Ciéncia dos Alimentos
da ESAL, Samuel Rosa de Brito e Constantina Maria Braga Torre,
pelo apoio nas analises.

A secretaria de Departamento de Zootecnia, Suely F. de
Carvalho, pela amizade.

Aos Professores da Escola de Veterinaria da UFMG, Eloisa S.
Saliba e Norberto Mario Rodrigues e ao funcionario da mesma
Antonio (Toninho), pelé auxilio nas analises de &acidos organicos
e Energia Bruta das amostras.

A Professora Janice Guedes de Carvalho do Departamento de
Solos da ESAL, pela ajuda no calculc da adubacao.

A todos os colegas do curso de Pés-graduacéo, Humberto,
Andréia, Josiane, Lucia, Parreira, Heitor, Adriano, Prudente,
Ricardo, Germano, Renata e Claudia, pela convivéncia saudavel.

As minhas irm3s Andréia e Margarete, pela inestimavel
colaboracao na coleta de dados.

A DATILU'S, pela eficiéncia nos servigos de datilografia.



vi

Em especial ao amigo e orientador, Prof. Igor M.E.V. von
Tiesenhausen, que pela grandeza de espirito, soube transmitir,
além de conhecimentos cientificos, principios de amizade,
lealdade e sobretudo, sentimento humanitario.

A Walter Trevisan, da CARGILL S.A., pelo fornecimento das
sementes. L

A todos que, direta ou indiretamente, colaboraram na

realizacao deste trabalho.



BIOGRAFIA DA AUTORA

Maria Fatima de Almeida, filha de José André de Almeida e de
Maria Aparecida de Almeida, nasceu na cidade de Lavras,estado de
Minas Gerais, aos vinte e seis dias do més de dezembro de 1962,

Concluiu seu Curso de segundo grau na Escola Estadual Dr.
Joao Batista Hermeto, em Lavras.

Diplomou-se no qurso superior de Ciéncias (noturno), em
dezembro de 1986, pelo Instituto Superior de Ciéncias, Artes e
Humanidades de Lavras (INCA), estado de Minas Gerais.

Em julho de 1988, diplomou-se no curso superior de
Zootecnia, pela Escola Superior de Agricultura de Lavras, estado
de Minas Gerais.

Foi admitida, em margo de 1989, no Curso de Pés-graduagdo a
nivel de ~Mmestrado, na area de Zootecnia, sub-irea produgdo de

bovinos, pela Escola Superior de Agricultura de Lavras,



SUMARIO

LISTA DE QmRos.....'...'....‘

1. INTRODUCAO....-.............

2. REFERENCIAL TEORICO.........

L A R I I I I I I S

® © 0245000000000 0 000000000 s0es0e

R A I I I

2.1. Valor Nutritivo da Silagem N

2.1.1. Composicio QUIMICA. ettt eeeeinenennnsannnennns

2.1.2. Consumo VOlUNtAri0. ettt eneenrenencencannnnnan.

2.1.3. Coeficiente de Digestibilidade.....ceoveeeeeeen.

2.2. Acidos Organicos, pH e
2.3. Balango de nitrogénio
2.4. Parametros ruminais ..

2.5, Parametros Sanguineos

Nitrogénio Amoniacal ........

AR R A R I T T I I

ii

01

04
04
05
12
13
16
20
21
24



3.

MATERIAL E MEBTODOS. cccccrcsscseascsnssscscssscscanscssssocsose
3.1. ConsideracOes GeraiS.ecsssssecsscsscssssccsascncssannns
3.2. Plantio e Tratos CulturaiS.:..ceecececsssacsrscacsscncas
3.3. Corte € EnsSilageMecccccsccccscccescoccssscsssscascsnssocs
3.4. Ensaio de Digestibilidade Aparente.....cccceeecceconss
3.4.1. Animais e INStalag0eS..cceeeescsocsccccsscccocese
3.4.2. Duracao do Ensaio e TratamentoS......ceeeeeoees
3.4.3. Preparo das AMOStraAS...cesescocceccssossassnsees

3.5. Pardmetros Avaliados e Anidlises LaboratoriaiS.........
3.5.1. Composigao Bromatoldgica da Urina e Materiais.
S01iA08 . cueetcetactocraoaocannonansoscasanannes

3.5.2. Acidos Organicos e Parametros Sanguineos.......

3.6. Determinagdo do Consumo Voluntirio e da Digestibilida-
de APAreNtE. . ueeieceerttoococenncacsoceesocensonnnenses

3.7. Delineamento Experimental e Anidlises Estatisticas.....

RESULTADOS E DISCUSSAO.....................................
4.1. Caracteristicas das SilagenS....ececececeoseeoevnnen..
4.2. Valor = o o
4.2.1. Composicao Quimicé.............................
4.2.2. CONSUMO VOlUNtATiO. et eeueeeueonsoeeoneoenensnnnss
4.2.3. Digestibilidade APArente....oceeeececeseneennn.
4.3. Balango e NitrOgeniO. .eeeueeuseesoeneesoeeesennnnnnns
4.4, ParametrOS SANGUINEOS....uveeeeensnseceoeceoscennnnnn.

4.50 Parametros Ruminais.o..olooo.o.o.o...o.o...o‘..o..o...

ix

25
25
26
27
28
28
30
30
31

32
33

33
34

35
35
37
37
43
48
53
56
58



5. coucLUsoEs.....c-‘.“:"ucu.u..'..lt.o."olO..OQO...O...O..'.0. 62

6. RESUHO.......OQQooo'o'.o...ooo...c.00...ooo.oooo...o..o-‘ooo 63

7. sm.o.n.o0000..-.ooo.oo......oo..-o.000.000000000000000 65

8. Rmmcns BIBLImmICAs....’.....l.......'........’..‘.. 69

APRNDICEQ.CQ.QC..........‘.O..I.........O....‘........'....... 96



Quadro

1

LISTA DE QUADROS

Valores médios mensais para temperatura e umi-
dade relativa do ar (U.R.A.) e precipitacado

total mensal.ooo.oo.‘.o.o..ooooo.oo.oo.-.oo..o

Composicao bromatoldgica do material original

Composigcao bromatoldgica das silagensS.........

Composicao bromatoldgica das silagens.........

Consumos voluntarios de matéria seca (CVMS);
proteina bruta (CVPB); proteina digestivel
(CVPD); energia bruta (CVEB) e energia diges-

tivel (CVED) das silagens estudadaS...........

X1

Pagina

26

36

42

42

44



Quadro

10

Coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca (DAMS); proteina bruta (DAPB);
fibra em detergente acido (DAFDA); Fibra em
Detergente neutro (DAFDN) e energia bruta

(DAEB) das silagens estudadas ....cceeeecesees

Médias de balan¢o de nitrogénio (g/UTM/dia)
dos animais alimentados com as diferentes

silagenSOQc.-o.oonooo'o.o.ocooooo.oc.o.lo.ooQc

Valores medios de glicose e uréia
(em mg/100 ml) no plasma sanguineo de ovinos

alimentados com diferentes silagens .........

Valores médios de pH e teores médios dos
acidos acético, propidnico e butirico no

liquido ruminal A0S OVINOS...eeeeeevoneoenesas

Proporgoes molares, em 100 ml, de acido acético
(A7), propiodnico (AP), butirico (AB), e relacido
AA:AP:AB no 1liquido ruminal dos ovinos apés a

alimentacao @ 4 00 02000 ¢ 0200 PV Es 0Lt s sO e PRES OB

xii

Pagina

49

54

56

59

61



xiii

Quadro no Apéﬂdice Pagina
1A Composigao b;omatolégica das silagenS..escceeces 97
23 Valores médios de tanino (mg%) nas silagens de

sorgo oferecidas aos CarneiroS.....cececescccss 97
3A Producdes médias de massa verde e matéria seca/

ha das culturas de girassol, sorgo no estadio
de graos leitosos, sorgo no estadio de graos

AUros € MIlhO .iceevevesccsncnsrssscasncsscssnnsaas 98

4 Proporcoes médias (%) de haste + folha, capitu~
lo, panicula ou espiga, sobre o total de massa
verde das plagtas inteiras das culturas de gi-
rassol, sorgo no estadio de graos leitosos,

sorgo no estadio de graos duros e milhOe..ee.ve.. 98

5A Quadrado médio e coeficiente de variagao para
consumos voluntarios de matéria seca (CVMS),
proteina  bruta (CVPB), proteina digestivel
(CVPD), energia bruta (CVEB) e energia diges-

tivel (CVED)no.oooooo..-oo.oooo.o-..o..o.ooo-..o 99



Quadro

6A

7A

8A

9A

10Aa

Quadrados médios e coeficientes de variagdo para
coeficiente de digestibilidade aparente de nma-
téria seca (DAMS), proteina bruta (DAPB), fibra
em detergente neutro (DAFDN), fibra em deter-

gente acido (DAFDA) e energia bruta (DAEB) ...

Quadrado médio e coeficiente de variacao (CV)

para balango de Nitrogenio.......eeeeeessosnaesess

Valores de correlacdo estabelecida entre os di-

Versos parametros esStuUdadoS......eececcecenonnnn.

Densidade média das forragens, no interior dos si-

los, no momento da ensilagem .....cveececccccccnnns

Peso meédio (inicial e final) e ganho diirio dos

animais alimentados com as diferentes silagens

99

xiv

Pagina

100.

100

101

101



i

|

/

1. INTRODUCAO

Umn dos problemas na criagio de bovinos no Brasil, & .a
disponibilidade e qualidade das pastagens no periodo da estiagem.
Em decorréncia disto, hi um grande prejuizo na produtividade de
nossos rebanhos, afetando o crescimento e o ganho em peso - dos
animais.

Os pecuaristas adot;m entdo, varias praticas para melhorar a
alimenta¢do do rebanho e minimizar esta insuficiéncia da producao
de forragem neste periodo. Dentre elas, destaca-se o uso de
silagem.

Existe um variado niimero de pPlantas forrageiras que se
prestam a producioc de silagem. O milho (Zea mays, L.) tem sido

muito recomendado e & considerado a espécie padrdo cujo valor

nutritivo é tomado como referéncia.

No entanto, no Brasil, o seu alto Valorv para exportacao
aliado ao largo eémprego na alimentagdo humana e também por ser

componente basico nas racgdes para monogastricos, tem levado



muitos produtores de gado de corte e de leite, a buscarem outros
tipos de silagens para fornecer aos seus animais.

Como exemplo,//o sorgo (Sorghum vulgare, Pers) tem. sido
cultivado para forragem, pPrincipalmente onde as condic¢des de
precipitacdo sdo insuficientes para o milho, pois o sorgo possui
tolerdncia maior i estiagens mais prolongadas que o milho, além
de apresentar um maior rendimento de massa verde por unidade de
area.

Sabe-se que o estadio vegetativo de uma cultura é um fator
grande destaque sobre a qualidade do produto final, portanto,
torna-se importante que se avalie o melhor estadio vegetativo do
8O0xrgo para a ensilagem.

Estudos demonstram que o girassol (Helianthus aﬂnus, L.)
possui um conteido de extrato etéreo maior que o milho e o sorgo,
produzindo mais matéri; Seca que os mesmos, SCHUSTER (1955),
MILLER (1963). Além disso, o girassol & de facil adaptacio
climatica, desenvolvendo-se bem tanto em clima temperado, como em
tropical e subtropical, segundo NAKAGAWA et alii (1989). Também é
mais precoce que o milho, estando pronto para corte em torno de
60 a 70 dias, enquanto o milho requer cerca de 90 a 100 dieas,
MILLER (1963).

O cultivo do girassol é recomendado para ensilagem, devido a
sua maior resisténcia a seca, ao frio e 3 geada, principalmente
em regides onde as condigdes climaticas inibem a producao do

milho ou de outras forrageiras, COTTE (1959) ; MORRISON (1966) e



MCGUFFEY & SCHINGOETHE (1980).

o objetivo deste trabalho foi acrescentar maiores
informagdes sobre as silagens de milho, de girassol e do melhor
estadio vegetativo do sorgo para ensilagem, atraveés de analises

bromatoldgicas, consumo e digestibilidade aparente das treés

forrageiras estudadas.
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com a vantagem de, ao se ensilar uma forragem, o terreno fica

2. REFERENCIAL TEORICO

Utilizada no Brasil Provavelmente desde o século passado, as

' silagens s3o praticamente consumidas sem qualquer desperdicio,

- disponivel Para uma nova cultura, além disso, a silagem fornece
alimento suculento nao apenas no inverno, mas também no verdo,

\MORRISON (1966) e ‘ANDRIGUETTO et alii (1978).
2.1. valor nutritivo da silagem —
0 valor nutritivo de uma forrageira & funcao da sua

composicgio quimica, do consumo e da digestibilidade de seus

elementos nutritivos, CRAMPTON (1957) e a eficiéncia na producao

- animal, utilizando-se de material fresco ou conservado, depende

~do conteddo de nutrientes digestiveis do alimento, assim como do

‘consumo destes pelos animais, MOTT (1973).



2.1.1. Composicao quimica

PRSPy

iUma série de fatores contribui para a obtencdo de silagem de |
boa qualidade, sendo que o conteido de matéria seca (MS) .
desempenha um papel muito importante, quer seja aumentando a
concentracéo de nutrientes, quer seja provocando o incremento do
consumo. Forragem excessivamente aquosa favorece a perda de
pripcipios nutritivos pela drenagem e degradacido de proteina,

enquanto aquelas com elevados teores de MS, dificultam a

\
\

/

!

compactagdo e a expulsdo do ar no processo da ensilagem, PIZARRO

(1978b) .

Avaliando a silagem de milho, com ovinos, MELOTTI (1969)\\4
7
encontrou um valor de 40,93% para MS, ao passo que SILVEIRA et f

alii (1979) verificaram uma média de 28,7% de MS, também né/k

silagem de milho.

Trabalhando com o mesmo tipo de silagem, EZEQUIEL et alii‘r

(1981) observaram, para trés variedades de milho, indices de MS

T

que variaram de 35,67 a 36,83%, ao passo que LEMP (1986), FURTADO
(1987) CODAGNONE et alii (1988) e FREITAS & DUFLOTH (1990)
relataram indices de 27,30; 31,90, 27,0 e 27,3% para matéri
seca, respectivamente.

No tocante ao sorgo, SILVEIRA (1975), recomenda a ensilagem
deste quando a planta contém de 30 a 35% de MS.

JOHNSON et alii (1971) verificaram uma variacao na

quantidade de MS, de 26,2 a 52,9% em plantas de sorgo cortadas em



cinco estaddios de maturidade, enquanto DANLEY & VETTER (1973)
relataram um acréscimo no conteiddo de MS, i medida que aumentava
a idade do sorgo.

SILVA (1979), trabalhando com duas variedades de sorgo em
quatro estagios de corte, informou valores de 28,3 e 29,7; 26,6 e
28,9 de MS, respectivamente para o sorgo "sart" e "TE-Silomaker"
nos estadios de griaos duro e mole ao passo que LISEU (1981),
verificou teores de 24,21 e 29,63% de MS, para SOrgos nos
_ estadios de 108 e 123 dias, respectivamente.

PICCOLO et alii (1989), conseguiram niveis de 26,98 e 30,02%
de MS, nas silagens dos sorgos Exp 86-2677 e Ag 2001,
respectivamente, enéuanto que SILVA et alii (1990a), avaliando
seis idades de corte do sorgo Santa Elisa para silagem,
encontraram valores de MS que oscilaram de 19,0 a 38, 3%.

Estudando o valo£ nutritivo de algumas silagens, TOSI et
alii (1975) ,observaram um teor de 23,55% de MS para a silagem de
girassol, enquanto SHEAFFER et alii (1977) verificaram um valor
de 31,95% de MS e McGUFFEY & SCHINGOETHE (1980), 30,6% de MS para
a mesma. Ja THOMAS et alii (1983), também em um ensaio com
silagem de girassol, anotaram 31,4% de MS. HUBBEL (1985),
trabalhando com vacas em lactagao, registrou um teor de 34,0% de
MS na silagem de girassol, e GRANDI & RONGONI (1990), observaram
17,7 e 19,2% de MS em silagens de duas variedades de girassol.

' Em espécies como milho e sorgo, a proteina é fator

- limitante, estando quase sempre abaixo dos requerimentos dos .



~, de uma forrageira, EDWARDS et alii (1978).

‘ 1
'animais, SILVEIRA (1975). "

Sabe-se que os teores de Proteina Bruta (PB) e Proteina\ ,

‘

Digestivel (PD) sdo considerados bons indices do valor nutritivo |

\_//

PIZARRO (1989a), realizando um estudo sobre a qualidade da \/

!
da silagem do milho, variacdo de 5,01 (+ 0,91) a 5,61 (+ 1,05)%, '
-/

f
Entretanto, EZEQUIEL et alii (1981) observaram variacdes de

silagem na regido metalirgica de Minas Gerais, encontrou para PB
enquanto OLIVEIRA et alii (1987) relataram um teor de 6,88%.

8,63 a 9,23% e 5,95 a 6,55% de PB e PD, respectivamente, nas [
silagens de milho, ao passo que CARNEIRO et alii {1982) obtiveram
teores respectivos de 7,66 e 4,04% de PB e PD e PEREIRA et alii
(1990) revelaram indice de 8,17% de PB, também em silagem de
milho.

JOHNSON et alii (i971) avaliando seis idades de corte do
sorgo para silagem, verificaram nos estadios de griaos leitosos e
duros, indices de 11,8 e 10,3%, respectivamente; enquanto SILVA
{1979) observou valores de 6,5 e 5,7; 6,8 e 6,5% de PB, nos
mesmos estadios, respectivamente para duas variedades de sorgo.

AZEVEDO (1973) observou para PB do sorgo, um teor de 4,5%, e
LISEU (1981), verificou resultados de 6,49 e 4,46% de PB para
silagens de sorgo nos estidios de 108 e 123 dias de maturidade.\

Trabalhando com silagens de duas variedades de sorgo,

PICCOLO et alii (1991), relataram para PD do tratamento com o

| sorgo AG 2001 integral, um teor de 4,41%.
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- imadQ compararem silagens de milho e de girassol, com base na,
composigao. guimica, TOSI et alii (1975), HUBBEL et alii (1985) e
VALDEZ; et alii (1988), observaram resultados de 7,55 e 11,35%;
5:2ume #d1,8%; 9,0 e 11,5% para PB das silagens de milho e de
girassol,. respectivamente. MCGUFFEY & SCHINGOETHE (1980)
obtiyeram para PB, valores de 9,0 e 11,4% nas respectivas
silagens de milho e girassol, enquanto THOMAS et alii (1982b),
encontraram 12,9% de PB na silagem de girassol.

Para teores de Proteina Digestivel (PD) na silagem de
girassol, EDWARDS et alii (1978) verificaram valor de 8,88%,
enquanto THOMAS et alii (1983) observaram um indice de 6,21%.

Para analise de fibras, ao se utilizar o esquema proposto
por - VAN SOEST & MOORE (1966), jos componentes fibrosos podem ser
déterminados mais distintamente, separando-se em constituintes
da parede celular ou.fibra em detergente neutro (F.D.N.) e
lignocelulose ou fibra em detergente acido (F.D.A.).

Segundo VAN SOEST (1965), a fibra em detergente neutro (FDN)
e a lignina representam a porgido relativamente indigestivel da
forragem.

Através de NOLLER (1961), sabe-se que a celulose é um
constituinte fundamental das fibras da forragem, presente em
proporgoes varidveis dependendo, entre outros, da espécie e
estagio de maturacdo da planta.

- A celulose é uma fonte basica de energia para os ruminantes,

que sao capazes de utilizi-la por intermédio das celulases,



enzimas produzidas pelas bactérias do riumen, NOLLER (1961).

§ . ] \)”
Assim como a celulose, a' hemicelulose & um carboidrato

———

estrutural que estd presente a parede celular das partes folhosas

e lenhosas das forragens, sendo um dos componentes da fibra.

BUCHALA (1974) define hemicelulose como um polissacarideo da~\j

\
. parede celular que compreende cerca de 20 40% da MS das forragens '

T f
tropicais, valores estes superiores aos das forragens temperadas.

A lignina ndo pode ser classificada como um carboidrato, mas}

|
€ considerada como tal, porque ocorre uma intensa associacio com

a celulose e esta incluida entre os carboidratos nos métodos /j

I
convencionais de analise de alimentos. Seu reconhecimentof
distinto é importante devido a sua influéncia negativa sobre o |
grau de digestibilidade de muitos alimentos, NOLLER (1961).

Ainda segundo NOLLER (1961), a lignificagdo da fibra e a sua ,

percentagem aumentam com a idade da planta, afetando o valor !

nutritivo. Segundo PHILLIPSON (1970) o nivel de lignina no milho |
!

€ de 4,18 e 8,33% respectlvamente, para a forragem jovem ~i/)

madura;)no sorgo € de 2,6 e 6, 9%, respectlvamente.
N

- EZEQUIEL et alii (1981) pesquisando trés variedades de milho ~
para silagem, encontraram teores médios de 58,20; 33,98; 24,28;!

25,78 e 5,34% respectivamente para FDN, FDaA, Hemicelulose,

celulose e 'lignina. ")
N
LEMP (1986), avaliando silagem de milho para vacas em
lactagao, observou valores de 54,2; 45,8 e 8,4%, ‘respectivamente

para FDN, FDA e Hemicelulose, enquanto FURTADO (1987) verificou J
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teores respectivos de 54,98; 27,31 e 27,67% para os mesmos/ﬂ
parimetros. :i

Em um estudo com varias silagens oferecidas a oVinos,”[
BEZERRA et alii (1991), observaram para as silagens de milho, k
sorgo e rebrota de sorgo, valores respectivos de 76,67; 67,96 e \
70,23% para FDN e 36,39; 38,88 e 28,65% para <_fEﬁL/)
respectivamente..

Estudando o desenvolvimento do sorgo hibrido (Sorghum

vulgare x S. sudanense) ADEMOSUM et alii (1968) , observaram um
aumento dos constituintes da parede celular de 29,9 para 37,81% e
da celulose, de 24,6 para 34,5%, nas idades respectivas de 52 e
85 dias, ao passo que SCHMID et alii (1976) obtiveram para
catorze cultivares de sorgo, uma média de 34,9% para FDa.
- TEIXEIRA FILHO (1977), analisando cinco variedades de sorgo
para silagem nos estédios pastoso a semi duro, obteve uma média
de 69,9% de FDN. Entretanto, LAVEZZ0 et alii (1988), relataram na
silagem de sorgo um valor de 61,92% para FDN e 46,87% para FDA.

Avaliando o valor nutritivo da silagem de girassol,rsnEAFFEg
et alii (1977) e McCGUFFEY & SCHINGOETHE (1980) observaram que a
mesma continha cerca de 45,0 a 56,5% de FDA.

Estudando silagem de girassol, SNEDDON et alii (1981),
verificaram teores de 60,2; 47,7; 12,5 e 9,8%, respectivamente
para FDN, FDA, Hemicelulose e lignina. Todavia, THOMAS et alii

(1982b), para a mesma silagem observaram teores de 41,4; 35,8;

5,6 e 10,8%, respectivamente para os mesmos parametros estudados.
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VALDEZ et alii (1988), verificaram para silagens de milho e’
girassol, resultados variados para FDN, FDA, hemicelulose e
lignina, de 65,0 e 43,3%, 43,0 e 35,2% 22,0 e 8,1%; 7,5 e 7,6%,
respectivamente.

. Trabalhando com silagens de milho e sorgo para carneiros,
BOIN et alii (1968) observaram valores de energia bruta (EB), de
4437 e 4425 kcal/kg de matéria seca, respectivamente para as
silagens de sorgo e milho.

Em outro ensaio, MELOTTI, BOIN & LOBAO (1969), obtiveram
valores de energia bruta de 4860 e 4911 kcal/kg MS para o sorgo
cortado com 105 e 119 dias, respectivamente, enquanto SILVA et
alii (1973) relataram para a silagem de sorgo, um teor de EB de
4410 kcal/kg de MsS, e para o milho, 4170 kcal/kg de MS.

Analisando o valor nutritivo de silagens de sorgo para
carneiros, MELOTTI e CAIﬁLLI (1981) observaram valores de 4442,3
e 4517,22 kcal/kg MS para EB e 2210,93 e 2561,26 kcal por kg de
MS para energia digestivel (ED), respectivamente.

BEZERRA et alii (1991), trabalhando com algumas silagens
observou valores de 4886,37; 4914,66 e 4879,12 kcal/kg MS,
respectivamente para silagens de milho, sSorgo e rebrotas de
sorgo.

 Existem variedades de sorgo que possuem grandes quantidades
de tanino nas sementes, o que produz uma adstringéncia na sua
palatabilidade juntamente com alguns efeitos antinutriconais;} os

quais estdo bem documentados por FOX et alii (1970).
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-

i

HARRIS et alii (1970), estudando o teor de.tanino no grao de

,sorgo, encontraram valores altamente correlacionados com a
| digestibilidade (r = 0,90) da matéria sec%) Também GOURLEY & LUSK
observaram mostrou uma correlacgio positiva (r = 0,62) entre a
indigestibilidade da proteina e o conteiido de tanino em 34

variedades de sorgo.
2.1.2. Consumo voluntario

Um outro componente do valor nutritivo das forragens e o
consumo voluntario, que pode ser influenciado por varios
fatores, tais como: taxa de digestao de carboidratos estruturais,
CRAMPTOM (1957), peso metabdlico e digestibilidade aparente da
energia, BLAXTER et alii (1961), teor de fibra e consumo de
matéria seca, VAN SOES& (1965), teor de matéria seca, PIZARRO
(1978b) e WARD et alii (1966), teor de proteina bruta, FICK et
alii (1973)‘e coeficiente de digestibilidade.

OLIVEIRA (1989) verificou uma correlagao negativa entre

consumo de matéria seca e teor de fibra em detergente neutro.

CARNEIRO et alii (1982) verificaram, para silagem de milho,&d

valores de 4,5 e 2,3g/UTM/dia, para consumos de proteina bruta e
digestivel, ‘respectivamente, enquanto que VALENTE et alii (1984)
ao estudarem varias silagens, relataram consumos de 43,8‘e 41,4;
1,2 e 1,3 g/uTM/dia e 96,0 e 114,1 kcal/UTM/dia respectivamente

para matéria seca, proteina digestivel e enegia digestivel dos



13

milhos 'MAYA IX' e 'Dentado Composto’.

PEREIRA (1991) observou consumos de 79,9 e 3,53 g/UTM/dia,
respectivamente para MS e PB na silagem de milho oferecida 3
ovinos.

Nas silagens de sorgo, PICCOLO (1989) informou para o sorgo
AG-2001, ensilado com 119 dias, consumos de 56,3; 5,1 g/UTM/dia e
225,1 Kcal/UTM/dia para MS, PB e EB, respectivamente.

VANDERSALL (1976) comparando silagens de milho e de
girassol, observou consumos iguais para ambas, engquanto HUBBEL et
alii (1985) e VALDEZ et alii (1988) verificaram consumos maiores
para o girassol em relagao ao milho.

Trabalhando com silagens de girassol para carneiros,
DEMARQUILLY & ANDRIEU (1973), observaram um consumo de mateéria
seca, variando de 70-80 g/UTM/dia, ao passo que EDWARDS et alii
(1978) encontraram valofes de 60,9; 3,42 e 2,56 g/UTM/dia para

consumos de MS, PB e PD, respectivamente.

2.1.3. Coeficiente de digestibilidade

4

O conhecimento da digestibilidade das forragens constitui "

/
/

!/ ‘\.
%uma orientagao desejdvel no manejo racional das mesmas e na /
{

/ explora¢ao ‘técnica dos animais. Segundo CHURCH & POND (1977), o
E coeficiente de digestibilidade de um alimento e de seus
\nutrientes, pode ser influenciado por varios fatores, entre os

iquais, a deficiéncia de nutrientes e o nivel de consumo.
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CAMPLING (1966) verificou uma correlacao positiva entre a
digestibilidade e o consumo voluntirio do alimento, enquanto
(NASCIMENTO (1970) observou também uma correlagio positiva entre o

teor de proteina e sua digestibilidade e entre o teor de proteina |

‘e a digestibilidade da energia. —/

Sabe-se que uma silagem & considerada satisfatéria se !
apresentar coeficiente de digestibilidade aparente da mateéria

iseca, acima de 50%. -/

LOPEZ et alii (1965) e ROCHA (1968) relatam que a
digestibilidade da proteina estd condicionada ao seu teor

proteico.

-

( Algumas pesquisas informam que o sorgo posui menor
digestibilidade de nutrientes em relacao ao milho, OWEN & MOLINE
(1970) e DANLEY & VETTER.(1973).

AZEVEDO et alii (1973) estudando o valor nutritivo das 7
silagens de milho e sorgo, verificaram para as mesmas, |
coeficientes de digestibilidade da ordem de 54,1; 33,1 e 55,7%; |
58,0; 28,7 e 59,9% respectivamente para MS, PB e EB, ao passo que i

(’LLOVERAS (1990) também avaliando as mesmas silagens, observaram

| 68,2 e 57,4% de coeficiente de digestibilidade "in vitro",

L,respectivamente para MS de milho e sorgo. ‘~(
e Ao avaliar silagens de milho e sorgo, PEREIRA (1991), |
4

l, relatou coeficientes médios de dlgestlbllldade da ordem de 54,2 e \

L/§4 3; 52,77 e 48,5 para MS e PB respectivamente. ‘_//)
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ZAGO et alii (1985) observaram um valor de 61,0% para
coeficiente de digestibildiade da MS, na silagem de milho,
enquanto que FREITAS & DUFFLOTH (1990) e CARNEIRO (1982),
verificaram para MS e PB da mesma silagem, digestibilidades de
64,9 e 52,8%; 63,03 e 52,8%, respectivamente. /

o JOHNSON et alii (1971) observaram que a digestibilidade~*a;//
'silagens de sorgo, decrescia com o acréscimo da maturidade:l Os
mesmos autores citaram, para silagens de sorgo nos estadios de
graos leitosos e duros, valores de 59,4 e 58,7%; 60,8 e 60,1;
55,7 e 38,0%, respectivamente para digestibildiades de matéria
seca, matéria orgdnica e proteina bruta.

SILVA (1979) também avaliando silagens de sorgo nos mesmos
estadios, entre outros, detectou, para grios leitosos e duros
digestibilidades da ordem de 54,0 e 52,0%, respectivamente para
MS dos cultivares SART e TE-silomaker.

SILVA et alii (1990a) avaliando seis idades de corte do
sorgo Santa Elisa para silagem, relataram para as idades de 112 e
133 dias, digestibilidades de 47,6 e 43,3; 32,1 e 31,5; 51,4 e
47,7%, respectivamente para matéria seca, proteina bruta e
energia bruta.

Em se tratando da silagem de girassol, EDWARDS et alii
(1978) observaram para MS, PB e EB, digestibilidades de 68,11;
63,9 e 67,6%, respectivamente, enquanto que THOMAS et alii
(1982a) verificaram, para PB, um coeficiente de 57,0% e para FDA,

digestibilidade de 32,7%.
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SNEDDON et alii (1981), investigando as silagens de girassol
encontraram uma digestibilidade da MS de 44,6% enquanto VALDEZ et
alii (1989) observaram valores de 47,9 e 54,0% para
digestibilidade da MS e FDN, respectivamente; valores estes que
foram menores em relacdo a silagem de milho, que também possui a
maior digestibilidade da fibra em detergente acido (FDA).

LLOVERAS (1990), comparando silagens de milho, sorgo e
girassol, encontrou para o milho, uma digestibilidader"in Vvityo“

de 69,3%, na MS; para o sorgo, 56,4% e para o girassol, 64,5%.
2.2. Acidos Organicos, pH e Nitrogénio Amoniacal

O termo gqualidade da silagem neste trabalho, € wusado para
descrever até que ponto, o processo fermentativo ocorreu de
maneira adequada.

Através da analise de acidos organicos, pH e nitrogénio
amoniacal, pode-se obter indicacédes aproximadas sobre as
transforma¢oes que ocorrem na massa ensilada e que podem ser
relacionadas as perdas dos principios nutritivos, BREIM & ULSVELI
(1960) .

Cs acidos organicos considerados mais importantes na
silagem, sao, i;egundo COSENTINO (1978), o latico, acético e o
butirico. Nas boas silagens, o acido latico deve aparecer em
altas percentagens, o butirico em baixa ou nula, enquanto que o

acético e outros acidos volateis, estardo sempre presentes na



17

silagem, mas em baixas proporgées,] Entretanto, seus teores
aumentam com a elevagao do pH em silagens de baixa qualidade.

O acido latico é o responsavel pelo abaixamento do pH para a
faixa de 3,5 - 4,2 que, conforme McDONALD & HENDERSON (1962) &
onde ocorrera uma inibicao das bactérias fermentativas
indesejaveis.

O nitrogénio volatil (amdnia) em si tem pouco efeito
prejudicial, mas contribui para elevar o pH nas silagens, sendo,
como o acido butirico, uma indicacio de intensa fermentacio
indesejavel no silo, devido talvez a pouca compactacdo da massa
ensilada, SILVEIRA (1975).

Segundo o autor supra mencionado, é considerada de boa
qualidade uma silagem que apresente: pH igual ou menor que 4,2;
acido butirico menor que 0,2% e amonia igual ou inferior a 8%.

VALENTE et alii (1984) avaliando a silagem de milho
verificaram um valor de 3,7 para o pH; variacdes de 4,9 a 5,5%
para o acido latico e 4,7 a 5,3% para nitrogénio amoniacal.
Todavia, ZAGO et alii (1985), alimentando novilhas com silagens
de milho, observaram, para esta, um pH de 3,78; e para os acidos
latico, acético, propionico e butirico, percentuais respectivos
de 1,90; 0,50; 0,09 e 0,12%;

JOHNSON et alii (1971) estudando silagens de sorgo em varia#
idades de corte, reportaram para os estadios de graos leitosos o
graos duros, teores de 3,45 e 3,72 para o PH; 9,01 e 4,76% parn

acido 1latico e 1,66 e 1,12% de acido acético, respectivamente
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Entretanto, SILVA (1979), também avaliando os estadios de grios
moles e duros para duas variedades de sorgo, encontroﬁ resultados
médios de 3,62 e 3,0; 3,05 e 3,62%; 0,585 e 0,495%,
respectivamente para pH, acidos latico e acético.

Em silagens de girassol, TOSI et alii (1975) verificaram
valores de pH variando de 4,40 a 5,56; valores de acido latico de
10,28 a 0,60%, acido acético de 2,55 a 3,70% e butirico de 0,0 a
2,72%, enquanto EDWARDS et alii (1987), encontraram teores de
3,86; 10,5%; 3,3%; 0,4%; 0,01% e 0,6% respectivamente para pPH;
acidos lactico, acético, propidnico, butirico e nitrogénio
amoniacal.

VALDEZ et alii (1988) comparando silagens para vacas em
lactagao, relataram percentuais de 6,3 e 9,0% de nitrogenio
amoniacal para as silagens de milho e girassol, respectivamente.

Um outro parametro relacionado i qualidade da silagem, & o
teor de carboidratos soluveis (CHO'S) presentes na mesma. Este
teor, por ocasido da ensilagem, é fundamental para que os
processos fermentativos , ocorram de maneira eficiente, pois os
mesmos se constituem na fonte mais comum de energia para as
bactérias produtoras de acido litico, SILVEIRA (1975).

JOHNSON et alii (1971) e DANLEY & VETTER (1973) recomendam
um minimo de 15% de carboidratos soluveis para na _forrageira
ehsilada promover uma rapida fermentacdo, com uma queda no pH, e

a consequente producao de acidos organicos.
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ZAGO et alii (1985), alimentando novilhos com silagem de
milho, verificaram, para a mesma, um teor de 13,66% de CHOS,
enquanto VALENTE et alii (1984) verificaram uma média de 5,5% e
BEZERRA et alii (1991) 21,48%.

Existe na 1literatura uma grande variag¢do no teor de
carboidratos soldveis nos diversos estadios vegetativos das
plantas de sorgo.

SMITH (1971) comparando sorgo forrageiro na emergéncia da
panicula e no estadio de graos cheios, encontrou variacdes de
38,4 para 36,2% no teor de CHO. Todavia DANLEY & VETTER (1973),
nao detectaram diferencas significativas nos varios estadios de
um sorgo forrageiro.

SILVA (1979) trabalhando com duas variedades de SOrgo, nos
estadios de grdos duro e mole, entre outros, observou percentuais
de CHOS 4,0 e 2,0; 3,90 e 1,70, respectivamente para os sorgos
SART e TE-Silomaker, ao passo que LISEU (1981), analisando o
sorgo em varias idades de corte, relatou para 63 e 123 dias,
valores respectivos de 11,37 e 27,92% de carboidratos soluveis.

DEMARQUILLY & ANDRIEU (1973), alimentando ovinos com o
girassol fresco e ensilado observaram um teor de 14% de CHOS para
a silagem, ao passo que VALDEZ et alii (1988) comparando milho e
girassol para ensilagem observaram, para a primeira forrageira,

um teor de CHOS (14%) menor do que a segunda (19,4%).
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2.3. Balanco de nitrogénio

Absorcao €& o processo pelo qual os alimentos, apés sofrerem
mudancas pelos orgaos de digestdo, sdo transferidos da luz do
tubo digestivo aos tecidos, para aproveitamento ou armazenamento,
enquanto que a excre¢do & o ato organico, pelo qual as matérias
liquidas ou sbélidas, ingeridas pelo animal ou segregadas pelos
orgaos secretores, sdo expelidas para fora do organismo; LOBAO
(1974).

A diferenca entre a quantidade de nitrogénio ingerido e o
excretado pelo organismo, é denominada balanco de nitrogénio.
Este permite determinar diferencas entre ganhos e perdas de
proteina pelos animais em determinadas dietas, e aléem disso,
permite determinar uma relacdo adequada entre proteina e energia
para suprir as necessidades de mantenca dos mesmos, LEBOUTE et
alii (1975).

E comum encontrar na literatura uma correlacio positiva
entre o balanco de nitrogénio e a digestibilidade da proteina
bruta, MILFORD & HAYDOCK (1965).

Analisando o balango nitrogenado com ovelhas, ELLIOT &
TOPPS, encontraram valores de -0,70; 2,36; 3,06 e 4,36 g/dia,
respectivamente para dietas com 4, 9, 14 e 19% de proteina bruta.

SILVA & LEAO (1979) atribuem ainda, ao consumo de energia, a
eficiéncia de wutilizacfo da proteina, devido a inter-relacao

existente entre ambos.
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Analisando silagens de algumas variedades de milho, VIEIRA
et alii (1980), obtiveram para o balanco nitrogenado, valores
entre 0,9 e 1,3 g de nitrogénio/UTM, énquanto GONCALVES (1978)
verificou um balanéo negativo de - 3,32 g N/UTM. CARNEIRO et alii
(1982), trabalhando com silagem de milho, encontrou um balan¢o de
4,87 g N/UTM, ao Passo que LEMP (1986), relatou uma retencao
média de -~ 1,11 g/N/UTM.

Tambem trabalhando com silagem de milho, VIANA FILHO &
RODRIGUEZ (1987) obtiveram um retencdo de - 0,19 g N/dia.
Concomitantemente, STALLCUP et alii (1987), verificaram, em
silagens de milho ewsorgo, um balan¢o de 3,5 e - 12,1 g N/diag,
respectivamente.

BEZERRA et alii (1991), avaliando o valor nutritivo das
silagens de milho, sorgo e rebrota de SO0rgo, relataram no balanco
de nitrogénio, valores de 1,89; 2,73 e 12,62 g/UTM/dia,
respectivamente, ao mesmo tempo em que PICCOLO et alii (1991)
observaram para silagem de SOrgo AG-2001 integral, uma retengao
de 5,0 g N/dia, eénquanto EDWARDS et alii (1978) determinaram em

silagem de girassol, um balancgo nitrogenado médio de

0,7 g/UTM/dia.
2.4. Parametros ruminais

Os acidos graxos volateis encontrados no rumen, sdo

Provenientes, quase que totalmente, da fermentacao dos
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carboidratos dietéticos, e constituem a maior fonte de energia
para os ruminantes, SILVA & LEAO (1979). No entanto, nem todos os
acidos graxos produzidos no rimen provém diretamente da digestao
dos carboidratos. Alguns se originam pela acao dos
microorganismos em proteina ou outros compostos nitrogenados,
assim como em lipidios.

Os acidos graxos predominantes no ramem s3o os &acidos
acético, propidénico e butirico, sendo os primeiros os mais
abundantes, variando suas proporcdes com o tempo, dieta e pH do
liquido ruminal, DUKES (1973).

SILVA & LEAO (1979) informam que o acético é o maior &cido
em proporcao no rumen, oscilando entre 54-74%, e CHURCH (1974)
revela que dietas volumosas predispoe a formacdo de maiores
concentracoes molares do referido acido.

FUKUSHIMA et alii (1986), ao analisarem os parametros
ruminais em ovinos fistulados (com coletas de liguido ruminal em
cinco horarios diferentes), nao encontraram diferencas
significativas no pH (média de 6,65), independentemente das
dietas ou dos horarios de coletas. Os mesmos autores revelam
ainda que nas coletas feitas com 0, 1, 2, 4 e 6 horas apds
alimentacéq O0s teores médios de acético foram, respectivamente,
19,85; 31,43; 32,53; 25,25 e 26,50 mM/1 e de propidnico foram:
4,83; 10,69; 12,27; 7,24 e 6,73, e os resultados para butirico

foram: 1,47; 3,18; 4,29, 2,78 e 2,24 mM/1, respectivamente.
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LAVEZZO et alii (1987), observaram no liquido ruminal de
carneiros alimentados com quatro tipos de silagens de milho,
valores de pH oscilando entre 6,47 e 6,98, valores extremos para
a hora 1 (uma) e 0 (zero) apds alimentacdo; os mesmos autores
ainda informaram que as maiores produgoes de AGV's totais
ocorreram uma, trés e seis horas apds alimentacdo, sendo que os
teores de acidos acético, propidnico e butirico, em mM/100 ml,
variaram de 22,13 a 43,61; 7,88 a 18,17 e de 4,21 s 5,68,
respectivamente.

BEZERRA et alii (1991) encontraram para silagens de milho,
sorgo e sorgo-rebrota, respectivamente, valores de 7,11; 7,23 e
7,09; 2,368; 2,778 e 2,983 Mm/100 ml; 1,020; 3,025 e 1,730 Mm/100
ml e 0,915; 1,450 e 1,462 para pH, acidos acético, propidnico e
butirico, respectivamente.

MCGUFFEY & SCHINGOETHE (1980) ao avaliarem as silagens de
milho e girassol para vacas em lactacao, verificaram no fluido
ruminal, proporg¢des molares de 53,2 e 61,1; 24,2 e 19,9; 16,5 e
12,9% respectivamente para os acidos acético, propidnico e
butirico. Os valores de pH foram 6,83 e 6,98 para as respectivas
silagens.

VALDEZ et alii (1988), também estudando silagem de milho e
de girassol para vacas em lactacao, informaram nao haver
diferen¢a no conteldo de acidos graxos voliteis no liguor ruminal

de animais alimentados com ambas as silagens.
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2.5. Parametros sanguineos

KOLB (1984) sugere que em ovinos, o nivel médio normal de
glicose esta entre 30-60 mg/100 ml, enquanto HARPER (1969) relata
que este nivel & cerca de 40 mg/100 ml. Estes baixos niveis
parecem estar associados ao fato dos ruminantes fermentarem vir-
tualmente todos os carboidratos em acidos graxos inferiores, que
substituem em grande parte a glicose como combustivel metabdlico
dos tecidos, nas condic¢des de alimentacdo, MAYES (1977).

Segundo KRONFELD et alii (1980), a incorporacao de maiores
niveis de proteina e carboidratos soliveis promove elevagao de
substrato glicogénicos, e consequentemente, a sinteée de glicose.

Quanto a uréia, a concentracao desta no plasma sanguineo
(mg/100 ml) de ovinos, oscila entre 12 a 20, dependendb do
suprimento de proteina bruta, KOLB (1984).

Para PRESTON et alii (1965), pela taxa de uréia no plasma, é
possivel verificar se o suprimento da dieta estd ou nio adequado.
Os autores estdo fundamentados no alto coeficiente de correlacio
(r = 0,986) encontrado entre o teor de uréia sanguinea e a
quantidade de proteina ingerida.

BEZERRA et alii (1991), encontraram para silagens de milho,
teores de 69,13 e 8,52 mM/100 ml, para silagens de sorgo no
primeiro momento de corte, 73,38 e 21,25 mM/100 ml e para a
silagem de sorgo-rebrota, 72,13 e 18,80 mM/100 nl,

respectivamente para glicose e uréia sanguineas.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Consideracoes gerais

Os trabalhos foram conduzidos no Departamento de Zootecnia
da Escola Superior de Agricultura de Lavras. O municipio de
Lavras, segundo CASTRO NETO (1980), se situa, no Estado de Minas
Gerais, a 21°14' ge laéitude SW e 45°00' de longitude Oeste de
Greenwich, com altitude média de 910 m. Conforme a classificagao
de Koppen, o <clima é do tipo CWb, OMETO (1981), tendo duas
estacOes distintas: chuvosa, de novembro a abril e seca, de maio
a outubro. Segundo VILELA & RAMALHO (1979), a precipitacdo média
anual é de 1493, 2 mm e as temperaturas médias de maxima e minima
sao de 26,0 e 14,66°C, respectivamente. Os dados relativos a
precipitacdo, temperatura e umidade relativa do ar, durante o

periodo experimental, estdo no Quadro 1.
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[@bADROjl. Valores médios mensais para temperatura e unidade

-————-——--—--——-—-——-———-c———-——-c-—-—-——-——--—--——-——--——-——--—————

Temperatura média (°c) Precipitacgao UR
Mes Ano
Max. Min, (mm) (%)
3;;""SB""'""SETEI'"""IE?EE""""'""IIZTBI"""EETEE
Fev 90 29,90 18,55 120,0%* 71,28
Mar 90 29,57 18,57 115,0%* 77,21
Abr 90 28,64 17,53 68,4 75,46
Mai 90 24,78 13,16 92,6 76,40
Jun 90 24,33 10,87 0,6 71,00
Jul 90 24,10 11,67 34,2 73,41

FONTE: Estacdo Agrometeoroldgica da ESAL.

* meses em que a precipitacao (mm) foi mal distribuida, com dias
em que chovia muito ficando varios outros dias muito secos.

3.2, Plantio e tratos culturais

0 plantio do milho, SOrgo e girassol, foi realizado em
sulcos espacados de 0,80 m, em 04/01/90; com o auxilio de uma
plantadeira manual.

A adubacao de plantio de milho € sorgo, consistiu na
aplicagao de 400 kg de uma formulacio de 4-14-8 sob a forma de
sulfato de amonio, superfosfato simples e cloreto de potassio,
juntamente com 5 kg/ha de ZnSO, e 20 kg de Nitrogénio/ha. Para o
girassol, além da adubacio supra-mencionada, aplicou-se também 1
kg de boro/ha na forma de bérax e 3 kg de Zinco/ha, na forma de

sulfato de zinco.
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As adubac¢des foram recomendadas, apds andlise do solo, pelo
Setor de Fertilidade de Solos, da Escola Superior de Agricultura
de Lavras.

O desbaste foi realizado 30 dias apos o plantio, deixando-se
6 plantas de milho e de girassol, e 10 plantas de SOrgo por metro
de sulco.

A adubacdo em cobertura foi realizada aos 45 dias apdos o

plantio, sendo aplicados 20 kg/ha de nitrogénio.
3.3. Corte e ensilagem

Na ocasiao dos cortes, foram eliminadas as bordaduras,
correspondentes a uma fileira de plantas de cada lado e de 0,50m
has extremidades de cada fileira. Nesta ocasiao foram amostradas
15 plantas a cada 10 m para avaliar a producio de massa verde e
de matéria seca/hectare. O© corte para ensilagem foi feito
manualmente, & uma altura média de 10 cm do solo, no periodo da
manha.

Apds o corte, o material foi pesado em balanga de campo
(tripé) para se obter as producoes de massa verde/ha, e retiradas
entao, 10 amostras para analises. 86 entdao, o material foi levado
para uma picadeira eletromecinica, onde foi Picado em particulas
de aproximadamente 2,0 cm. A massa foi transportada em carretas
para o Setor de Ovinocultura, onde foi ensilada em silos

subterraneos, tipo cisterna.
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Antes, a massa foi pesada para estimativa da densidade média
e retiradas 06 amostras aleatoriamente, as quais foram
acondicionadas em saquinhos plasticos e colocadas em "freezer"
para posteriores analises.

A compactagdo da massa ensilada foi realizada através de
pisoteio durante o enchimento dos silos. A seqguir, os silos foram
fechados com lonas de plastico e recobertos de terra.

O girassol foi cortado e ensilado em 04/04/90, com 90 dias,
O sorgo no estadio de grios leitosos, em 18/04/90, com 104 dias e

© milho e o sorgo no estadio de graos semiduros, em 27/04/90;

ambos com 113 dias.

3.4. Ensaio de digestibilidade aparente

3.4.1. Animais e instalacoes

0 valor nutritivo da silagem foi determinado através de
ensaio de digestibilidade aparente, utilizando-se vinte
carneiros, machos, adultos, castrados, sem raca definida
(S.R.D.), mesticos de Corriedale, com idade aproximada de 27
meses, e tosguiados.

Os animais foram pesados no inicio e no final do ensaio, e
apoés a pesagem inicial, por sorteio, efetuou-se a distribuicao

dos animais nos tratamentos, fazendo-se em seguida a vermifugacio

dos mesmos.
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Os carneiros foram entdo alojados em gaiolas de matabolismo,
equipadas com bebedouro e cochos para fornecimento "ad libitum"
de agua, do material experimental e da mistura mineral. As fezes
foram coletadas em sacolas especiais de 1lona, devidamente
adaptadas aos animais, e a urina, em baldes plasticos contendo
HCl a 25% para evitar perdas de amonia, pela volatizacio.

As silagens foram fornecidas diariamente, em duas porgdes,
as 8 e 16 horas. Antes do pPrimeiro arracoamento, eram registradas
as sobras dos alimentos fornecidos no dia anterior a cada animal,
retirando-se uma amostra individual com cerca de 20%, que era
acondicionada em sacos plasticos devidamente indentificados
colocados no freezer, para que no final se fizesse uma amostra
composta e se procedesse ais analises quimicas. 0 mesmo
procedimento foi utilizado com o material fornecido, conquanto,
sua amostragem era de 500 g diarias.

As fezes foram coletadas também diariamente, as 7:30 e
15:30 horas, registrando-se nessa oportunidade, a quantidade
diaria de fezes excretadas por animal. Apés homogenizacio do
material, uma amostra individual com cérca de 10¢ era
acondicionada em sacos pPlasticos, identificadas e armazenadas em
congelador' a -10° para posteriores analises. o mesmo
procedimento foi adotado com a wurina, que era coletada
diariamente as 7:00 horas, quande era medido seu volume
individual, retiradas amostras em vidros com tampa de plastico

devidamente identificadas e levadas para congelador.
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3.4.2. Duracao do ensaio e tratamentos

O ensaio teve duragido de 23 dias, sendo 14 dias para
adaptacao dos animais as gaiolas e aos tratamentos e 9 dias de
coleta das amostras. Avaliou-se o consumo de silagem no periodo
de adaptacdo, para ajuste da oferta no periodo experimental (ou
de coleta). Nessa oportunidade, ofereceu-se 10% acima do consumo
médio do periodo pré-experimental ou de adaptacao.

O ensaio constou de quatro tratamentos, a saber:

T1 - silagem de girassol (90 dias); T2 - silagem de sorgo AG-2002
no estadio de grdos leitosos (104 dias); T3 - silagem de sorgo
AG-2002 no estadio de gr3os semi-duros (113 dias); T, - silagem

de milho AG~303 (113 dias)
3.4.3. Preparo das amostras

As amostras de silagem, sobras e fezes coletadas e colocadas
no freezer, no final do periodo experimental, foram homogenizadas
separadamente, sendo entdo retiradas duas sub-amostras de 500 g.
Uma de cada duas sub-amostras foi descongelada em temperatura
ambiente e sofreu uma pré-secagem em estufa de ventilagao forgada
a 65°C por, no minimo, 72 horas. Logo apos foi moida em moinho
tipo Willey,de peneira fina,colocada em recipiente de polietileno
com tampa, identificada e armazenada para posteriores analises.

Para a wurina, apds separaciao e homogeneizagao, foram
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retiradas também duas sub-amostras, colocadas em vidro,
identificadas e retornadas ao freezer, aguardando as devidas
analises de laboratérios.

Nos dois ultimos dias do periodo experimental, realizou-se
as coletas do liquido ruminal e do sangue.

0 liquido ruminal foi coletado através de sonda esofagiana,
com auxilio de uma bomba i vicuo. O material era recebido em um
erlenmeyer de 500 ml, logo era feita a leitura de pH, através de
um potencidmetro; sendo em seguida filtrado em pano de algodao
até completar 50 ml, que era transferido para um vidro ambar
contendo 10 ml de solucido de acido ortofosforico. Ent3o, o vidro
era vedado e estocado (devidamente etiquetado), em freezer para
posteriores analises.

As amostras de sangue foram coletadas por puncao da veia
jugular, sendo coletadas em frascos contendo 2 a 3 gotas de
solucao anti~coagulante (EDTA-FLUORETO) . Logo apbs a coleta, eram

feitas as determinacdes de glicose e uréia.

3.5. Parametros avaliados e analises laboratoriais

No estudo de caracteristicas agronomicas das culturas, foram
avaliados a producdo de massa verde, e a producdo de matéria
seca/hectare; a relacio haste/espiga (ou panicula)/lamina e as
proporcoes de haste + folha; capitulo, panicula ou espiga sobre o

total de massa verde das culturas.
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3.5.1. Composicdo bromatolégica da urina e materiais solidos

As analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
Nitrogénio na wurina (N), Calcio (Ca), Fésforo (P), Fibra em
Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA), Extrato
Etéreo (EE), Celulose (CEL) e lignina (LIG), foram realizadas no
Laboratdorio de Nutricdo Animal do DZO-ESAL. 0OS teores de Ms, PB,
N e EE foram determinados conforme a recomendagao da A.O.A.C.
(1970). Os teores de Ca foram determinados pelo método de
neutralizacdo com oxalato de amdnia, descrito por ISLABAO (1985)
e de P, pelo método colorimétrico, empregando-se o colorimetro
"Spectronic 20", conforme recomendacao de BRAGA & DEFELIPO
(1974). A FDA, FDN, Cel e Lig foram determinadas pelo método
proposto por VAN SOEST (1967).

Os teores de carboidratos soluveis (CHOS) pelo método de
Somogy-Nelson,e Tanino pelo método colorimetrico de Folin-Dennis
foram determinados no Laboratdrio do Departamento de Ciéncias dos
Alimentos-ESAL, segundo recomendacoes da A.0.A.C. (1970}).

A energia bruta foi determinada em bomba calorimétrica do
tipo PAAR, segundo descrigido de SILVA (1990c), no Laboratdério de
Nutri¢ao Animal da Escola de Veterinaria da UFMG. As analises de
Nitrogénio amoniacal também foram realizadas na UFMG, segundo o
método proposto por A.0.A.C. (1970), no "suco" das silagens. Os
valores de Energia metabolizavel foram obtidos por calculo

(Energia digestivel x 82%), segundo ARMSTRONG (1964).
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3.5.2. Acidos organicos e parametros sanguineos

Os acidos graxos voldteis (acético, propidnico e butirico)
do liquido de rumen e do "suco" das silagens (acrescido do &cido
lactico) foram determinados por cromatografia em fase gasosa, de
acordo com a descricdao de OLIVEIRA et alii (1983), no Laboratério
de Nutricao Animal da Escola de Veterindria da UFMG. O pH das
amostras em questao, foi determinado com o uso de potenciodmetro.

A glicose e a uréia do sangue foram determinadas pelos
métodos respectivos de Ortotoluidina e Diacetil monoxina

modificado, de acordo com LABTEST (S.N.T.)

3.6. Determinacao do consumo voluntario e da digestibilidade

aparente

O consumo voluntario de matéria seca (CVMS) , Proteina bruta
(CVPB) e Proteina digestivel (CVPD), foram determinados de acordo
com a metodologia de SILVA & LEAO (1979) e expressos em
g/UTM/dia, conforme CRAMPTOM et alii (1960) . O consumo de energia
bruta (CVEB) e Energia digestivel (CVED) foram eXpressos em
kcal/UTM/dia.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(DAMS); Proteina Bruta (DAPB) e Energia Bruta (DAEB) foram
determinados pelo método de coleta total de fezes, conforme

descricdao de CHURCH & POND (1977) e SILVA & LEAO (1979) e da



34

fibra em detergente neutro (DAFDN) e fibra em detergente acido

(DAFDA) , de acordo com VAN SOEST & MOORE (1966).
3.7. Delineamento experimental e analises estatisticas

Os 20 carneiros foram dispostos em um delineamento de blocos
casualisados onde o controle foi o peso vivo dos animais, o que
permitiu maior homogeneidade. Utilizou-se 5 blocos e 4
tratamentos.

Os resultados obtidos foram  submetidos A& anilise
estatistica, utilizando o Software computacional de SAEG (Sistema
de Analises Estatisticas) desenvolvido por EUCLYDES (1983). As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Foram também efetuadas analise de correlacio entre

os diversos parametros avaliados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Caracteristicas das silagens

/‘ Todas as silagens apresentaram odor agradavel e coloracio
Lamarelo-clara, a excecdo da silagem de girassol (Tl) . que
apresentou coloracao pardo- escura, devido & éaracteristicas de
colora¢ao inerentes a prépria planta.

Os resultados referentes a composi¢ao bromaldgica do
material ensilado estio apresentados no Quadro 2 e das silagens,
estao expostos no Quadro 3.

Comparando os Quadro 2 supra mencionados, verifica-se que os
teores de Ms foram proximos, entre silagens e material ensilado,
fato que foi também relatado por DANLEY & VETTER (1973),

estudando diferentes silagens, e SILVA et alii (1990a), estudando

silagens do sorgo Santa Eliza.
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MS PB FDN FDA EB CHOS
Culturas

(%) (%) (%) (%) (kcal/kg) (%)
Girassol 29,25 10,53 66,90 35,49 4964,25) 18,59
Sorgo "leitoso" 26,80 7,36 68,75 34,00 (iéggige' 23,22

Sorgo "semi-duro" 29,47 7,35 72,07 6,20 c'437Qi{§/ 25,60

----————-.—_--——-——-———-———-————--——--————-—_-——--———-—---———.————-—

QUADRO 3. Composi¢do bromatoldgica das silagens1

.

Tipos de MSZ PB PD FDA FDN EB ED EM
silagens = (%) (Zy (%) (%) (%) (kcal/kg) (kcal/kg) (kcal/kg)
Girassol ) N
; (Tl) 30,10 11,73 7,35 34,95 65,88 (4993,0631 3107,5465 2548,19
Sorgo "lei- -

toso (T,) 26,88 7,24 3,54 33,18 68,39 4627,6147 2587,4892  2121,94

Sorgo "semi - e
duro" (T3) 30,68 7,97 4,67 36,21 71,65 \4?73,3788 2714,8569 2226,18

Milho (T&) 32,76 8,65 4,58 31,41 68,37 4535,7671 2914,9200  2390,23

l. Com base na matéria seca.
2. Com base na matéria como oferecida,

Notou-se uma pequena elevagio do teor de M.S. destas sila-
gens em relagao ao material original e ressalta-se que as
silagens do Tl' f3 e T4 apresentaram teores de M.S. dentro da
faixa adequada. Quanto aos teores de PB, percebe-se no T1 e T3,
uma tendéncia de elevacdo do teor de PB das silagens em relacao

ao material original. Este fato ja havia sido detectado

por PEREIRA (1991) com silagens de milho e de sorgo. No
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teor de carboidratos soliveis (CHO's) acontece o mesmo fendmeno
verificado por DANLEY & VETTER (1973); GOMIDE et alii (1974),
TEIXEIRA FILHO (1977) e VALENTE (1977), onde ocorreu redugao nos
teores de CHOS na silagem, (Quadro 4) , comparando-se com a massa
ensilada (Quadro 2). Este fato sugere que certa porgao de
carboidratos soluveis é wutilizada durante o processo de
fermentacdo, e apreciivel quantidade é usada no processo normal

de respirag¢ao do material ensilado, apdés o corte.

4.2. Valor nutritivo
4.2.1. Composicao quimica

Os resultados médios referentes a composicao quimica das
diferentes silagehs estéo apresentadas nos Quadros 3 e 4.

Pelo Quadro 3, percebe-se que de maneira geral, os
tratamentos apresentaram teores de matéria seca (MS) entre 30 a
35%, considerados adequados para uma boa silagem, segundo GORDON
(1967) , VALENTE (1977) e VELLOSO (1975); exceto a silagem de
_ sorgo no estadio'de gréos leitosos (T,) que apresentou um indice

_bem inferior (26,80%).

Especificamente nos tratamentos T3 e T2, 0 teor de mateéria
seca aumentou com o avancgo da maturidade, concordando com as

observacOes feitas por DANLEY & VETTER (1973).

No tratamento silagem de girassol (Tl), o indice de MS aqui



38

encontrado (29,25%) é superior aqueles verificados por TOSI et
alii  (1975) (23,55%) e GRANDI & RONGONI (1990) de 19,2%;, mas
assemelha-se aos resultados de MCGUFFEY & SCHINGOETHE (1980) de
30,6% e € inferior aos valores apresentados por SHEAFFER et alii
(1977) de 31,95%; ; THOMAS et alii (1983), de 31,4% e HUBBEL et
alii (1985), que verificaram um valor de 31,95%.

SILVA (1979) encontrou para as silagens de sorgo "SART" no
estadio de graos leitosos, um teor de MS de 26,6%; semelhante ao
verificado neste trabalho, e para o estadio de graos duros, um
valor menor (27,3%). LISEU (1981) observou para o SOrgo no
estadio de griaos leitosos, um valor de valor menor de MS,
(24,21%), ao passo que PICCOLO et alii (1991), verificaram um ’
maior teor, de 30,02%.

Na silagem de milho, SILVEIRA et alii (1979), LEMP (1986),
Fw\e FREITAS & DUFFLOTH (1990), encontraram valores
de MS de 28,7%; 27,30%; 31,90% e 27,3%, respectivamente, que
foram menores que o aqui observado enguanto que MELOTTI (1969) e
EZEQUIEL et alii (1981) observaram maiores percentuais,
respectivamente, 40,93% e 35,67%.

Os maiores niveis de PB foram para a silagem de girassol,
‘confirmando relatos de TOSI et alii (1975), HUBBEL et alii (1985)
€ VALDEZ et alii (1988), que observaram valores maiores de PB
pPara a silagem de girassol, em relacao a de milho..

O teor de PD revelou-se inferior aquele reportado por

EDWARDS et alii (1978), de 8,88%, e foi semelhante ao indice
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observado por THOMAS et alii (1982b); de 7,36%.

O valor de PB obtido para o tratamento T2 (7,24%), foi supe-
rior ao resultado médio de SILVA (1979) de 6,1% e inferior as
observacoes de JOHNSON et alii (1971) ,11,8% ao avaliarem a sila-
gem de sorgo no estddio de gr3os leitosos. O teor de PD (3,54%)
foi inferior ao resultado de PICCOLO et alii (1991), de 4,41%,

Para o Ty, o teor de PB aqui apresentado, (7,97%),
mostrou~se superior a média de 6,65% verificada por SILVA (1979),
e o 1indice de PD (4,67%), superou VALENTE (1977) e MELOTTI &
CAIELLI (1981), devido a estes autores terem obtido uma menor
digestibilidade da proteina bruta.

Na silagem de milho (T4) 0 valor de 8,651 de PB, assemelha-
se aqueles citados por EZEQUIEL et alii (1981), de 8,63% e
PEREIRA et alii (1990); 8,17%.

C valor de FDN (65,88%) apresentado no Quadro 3, para o Tl'
situou-se acima daquele observado por VALDEZ et alii (1988) 65,0%
€ aproximou-se aos resultados SNEDDON et alii (1981} 60,2%,
ficando dentro dos limites referidos por MCGUFFEY & SCHINGOETHE
(1980), de 56,0 a 68,0%. O teor de FDA (34,95%) assemelha-se com
dados de LLOVERAS (1990).

ADEMOSUM et alii (1968) obtiveram para o sorgo, UM valor de
FDA (36,18%) que foi semelhante ao agui apresentado, resultado
também confirmado por SCHMID et alii (1976) (34,9%). Em
contrapartida, os teores de FDN mostrados no gquadro supra

mencionado, foram maiores, nas silagens de sorgo, do que agueles
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relatados por LAVEZ220 et alii de 61,92% (1988) e BEZERRA et alii
(1991)de 67,96%; foram ainda, inferiores a média verificada por
TEIXEIRA FILHO (1977), de 69,9%.

Na silagem de milho, os resultados de FDN (68,37%), estdo
acima daqueles observados por LEMP (1986) (54,2%) e FURTADO
(1987) de 54,98%) e situam~se abaixo do valor visualizado por
DANLEY & VETTER (1973) e BEZERRA et alii (1991).

O teor de FDA verificado no T1 (34,95%), esta de acordo com
as observacGes de THOMAS et alij (1982a), VALDEZ et alii (1988) e
LLOVERAS (1990), respectivamente 35,8%; 35,2% e 35,0%. Os teores
relativamente baixos encontrados para T2 e T3, respectivamente
33,18 e 36,21% em relacdo aqueles normalmente observados na
literatura, podem indicar, conforme BEZERRA et alii (1991) que
boa parte da fibra contida hestas silagens, sado passiveis de
digestao pelos ruminantés.

Os valores de FDA ou lignocelulose observados em todos os
tratamentos, seqguem a mesma tendéncia dos teores de celulose e
lignina observados para os mesmos (Quadro 1a).

Os valores observados para EB das silagens estdo de acordo
com relatos de VALDEZ et aliji (1986) , GRANDI & RONGONI (1990) e
LLOVERAS (1990) que verificaram teores de energia maior para a
silagem do girassol em relacao as de milho e sorgo. O teor aqui
relatade para Tl' € semelhante aquele reportado por GRANDI &
RONGONI (1990) no cultivar "gloriasol" (4995,22 kcal/kg) e supera

os valores de THOMAS et alii (1983) de 4565,0 kcal/kg. Para



' BIBLIOTECA CENTRAL = ESAL

41

Energia digestivel, SNEDDON et alii (1981) detectaram um valor de
3002,4 kcal/kg, inferior ao aqui mencionado.

MELOTTI, BOIN E LOBAO (1969) relataram valores maiores de
Energia Bruta para as silagens de sorgo nos dois momentos (105 e
119 dias) de corte, respectivamente 4860 e 4911 kcal (kg de MS),
enquanto AZEVEDO (1973) e BEZERRA et alii (1991) encontraram
valores similares, respectivamente 4173,o e 4114,66 kcal/kg para
sorgo "leitoso" e PICCOLO et alii (1991) valores menores, 3999,0
kcal/kg. MELOTTI & CAIELII (1981) trabalhando com silagem de
SOrgo para ovinos, relataram valores de ED semelhantes aos aqui
citados, respectivamente 2210,93 e 2561,26 kcal/kg de MS,
enquanto MELOTTI (1981), verificou, no sorgo Santa Eliza, um
valor menor de ED (2360 kcal/kg).

Na silagem de milho, MCGUFFEY & SCHINGOETHE (1980)
encontraram um teor meﬁor (4013,0 kcal/kg); contudo, BEZERRA et
alii (1991), trabalhando com milho e sorgo para silagenm,
verificou um indice de EB para a silagem de milho de 4886,37
kcal/kg, maior do gque o obtido neste trabalho e FREITAS &
DUFFLOTH (1990) obtiveram um teor similar 4500,0 kcal/kg.

Os teores de Energia metabolizavel verificado em todos ' os
tratamentos, caracterizam-nos como volumosos de boa qualidade,
que conforme NAS (1975), sdo aqueles que fornecem cerca de 2 Mcal
de energia metabolizavel/kg.

A analise de tanino realizada nas silagens de sorgo, (Quadro
2A), apresentou~as com valores abaixoc do nivel considerado

inadequado para uma boa silagem, segundo FOX et alii (1970).
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Acidos organicos, pH e nitrogenio amoniacal (N-NH3)

QUADRO 4. Composigdo bromatoldgica das silagensl.

CHO's Ac. lat. Ac. acét. Ac. prop. Ac. but. N-NH

Silagens pH 3
(%) micromoles/100 ml %

Girassol

(Tl) 3,54 17,44 2,53 0,68 - - 2,085

Sorgo

"leitoso"

(T2) 4,09 21,76 2,77 0,87 - 0,30 8,53

Sorgo

"semi-

duro” (TB) 3,60 23,35 3,22 0,21 - - 3,37

Milho (Ta) 3,60 26,17 2,98 0,23 0,08 - 3,19

\\\\1. Com base no "suco" das silagens.

Observa-se no Quadro 4 que todas as silagens apresentaram
teores de acidos organicos, pH e N-NH3 dentro dos 1limites que
caracterizam uma fermentacio desejivel e adequada preservaciao do
material, com exceciao do tratamento T2 qﬁé mostrou um percentual
butirico, acima do limite maximc(9,2%} proposto por SILVEIRA
(1975). Esta fermentacio indesejavel pode ter sido causada pelo
menor teor de matéria seca e maior PH verificado na referida
silagem, .apesar deste pH estar dentro da faixa considerada

desejavel para uma boa fermentacao, segundo McDONALD & HENDERSON

1962) .
\
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Um fator que provavelmente concorreu para os resultados
adequados de pH, foi o teor de carboidratos soliveis, que segundo
JONHSON et alii (1971), estdo na faixa que permite uma boa
fermentacao nas silagens, ou seja; acima de 15%.

Hggs teores medios de acido lactico, revelam que este foi, em
relacdo aos demais, elevados em todas as silagens, o0 que &
indicativo de uma adequada fermentacao, segundo KEARNEY & KENNEDY
(1962) e SILVEIRA (1975). O teor de acido butirico verificado no
Tz, conforme KEARNEY & KENNEDY (1962), pode contribuir para uma
-maior degradagdo da proteina, o que poderia justificar, em parte,
¢ menor teor de PB detectado na silagem T2' em relacao ao
material original (Quadro 2 e 3).

Todos os teores ge nitrogénio amoniacal (N-NH3) observados,
estdo com os valores de acordo com aquele recomendado por
Wieringa, citado por SItVEIRA (1975), que é inferior a 8%, exceto
a silagem de sorgo no estagio de graos leitosos que apresentou um

percentual um pouco maior (8,53%).
4.2.2. Consumos voluntarios
Os consumos voluntarios da matéria seca (CVMS), proteina

bruta (CVPB), proteina digestivel (CVPD), energia bruta (CVEB) e

energia digestivel (CVED) estio apresentados no Quadro 5
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QUADRO 5. Consumos voluntarios de matéria seca (CVMS), proteina
bruta (CVPB), proteina digestivel (CVPD), energia bruta

(CVEB) e energia digestivel (CVED) das silagens

estudadas.
CVMS CVPB CVPD CVEB CVED
Silagens
(g/UTM/dia)  (g/UTM/dia) (g/UTM/dia)  (kcal/UTM/dia) (kcal/UTM/dia)

Girassol (Tl) 61,00 a 7,07 a 4,43 a 298,64 a 198,89 a
Sorgo "leitoso" (Tz) 49,54 ¢ 3,51 ¢ 1,72 a 241,52 ¢ 139,33 ¢
Sorgo "semi=-duro" (T3) 56,73 b 4,76 b 2,79 b 279,28 b 178,34 b
Milho (Tk) 61,03 a 5,08 b 2,75 b 297,92 a 199,72 a

de probabilidade.

Verificou-se diferencas (P < 0,05) entre as silagens quanto
aos consumos.

Os consumos de MS variaram de 61,03 para o T 49,54

4 a
g/UTM/dia para o T,. A silagem de girassol nao diferiu (P » 0,05)
do milho neste parametro.

O requerimento médio de MS exigido para mantenca, nas
condigoes deste trabalho foi de 51,86 g/UTM/dia, NAS (1975); o
que significa que os valores aqui relatados refletem um bom
consumo, a excecao do T,» que supriu apenas 95,53% das
necessidades de mantenca dos carneiros.

O consumo de MS, em todos os tratamentos, foi inversamente

proporcional aos teores de FDN nas silagens, o que ja havia sido
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detectado por OLIVEIRA (1989).

EDWARDS et alii (1978) trabalhando com silagem de girassol
para carneiros, encontraram um consumo de MS de 60,9 G/UTM/dia,
semelhante ao aqui observado, ao passo que PASTOS Y FORRAJES
(1976) registraram consumos maiores (71,03 g/UTM/dia), e GRANDI &
RONGONI (1990) também pesquisando girassol para ovinos,
verificaram um teor médio menor, 48,45g/TM/dia.

Os resultados de CVMS para T4 e Tl sao compativeis com
aqueles obtidos por VANDERSALL (1976) que apresentou CVMS iquais
para ambas as silagens; contudo éoﬁtradizem HUBBEL et alii (1985)
@ VALDEZ et alii (1988) que registraram ingestoes de MS maiores
para o girassol em relacdo ao milho.

Quanto as silagens de sorgo, o baixo consumo observado no T2
em relagao aos outros tratamentos, pode ter sido influenciado em
parte pelo menor conteido de PB e maior teor de umidade desta
silagem, fatores estes que podem reduzir a ingestdo de MS. Porem,
o CVMS do T2, foi superior ao observado por VALENTE (1977) para o
sorgo Sart, e inferior ao registrado por JOHNSON et alii (1971)
para o sorgo no estadio de grdos leitosos (58,7 g/UTM/dia) .

Os dados apresentados confirmam relatos de alguns autores,
PIZARRO (1978b), WARD et alii (1966) e BROWNING & LUSK (1966) que
sugerem que o CVMS esta diretamente relacionado ao teor de MS de
uma silagem. Também Marshall et alii, citado por PIZARRO (1978b),

a0 compararem silagens de sorgo nos estadios de graos moles e

duros, observaram que o consumo de MS foi 60% maior para a
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silagem mais madura e seca.
Os resultados limites de CVPB e CVPD foram 7,07 e 4,43

g/UTM/dia e 3,51 e 1,72 g/UTM/dia, respectivamente para T.e T

1 2°

O maior CVPB e CVPD verificado para o Tl’ pode estar
associado (r = 0,8947) ao seu alto teor de PB em relacao as
demais e também a correlacido (r = 0,7862) detectada entre CVMS e
CVPB. Por conseguinte, foi verificado a mesma tendencia para o
CVPD, devido & alta correlagio entre CVPB e CVPD (0,9246), o que
também foi apresentado como justificativa por WARD et alii
(1966) .

O CVPB registrado para o T1 foi inferior ao consumo de 8,60
g/UTM/dia citado por PASTOS Y FORRAJES (1986), enquanto que o
CVPB e CVPD no T4 Superaram os resultados de VALENTE et alii
(1984) de 1,3 g/UTM/dia e de BEZERRA et alii (1991) que
observaram consumos respectivos de 3,39 e 1,77 g/UTM/dia,
enquanto que CARNEIRO et alii (1982) e PEREIRA (1991) depararam
com valores superiores, respectivamente 4,5 e 2,3 g/UTM/dia e
3,53 g/UTM/dia para o CVPD de PEREIRA (1991).

Nas silagens de SOrgo, ocorreu um acréscimo nos consumos de
PB e PD a medida em que aumentou o teor de MS, fato também
detectado por BARROCAS & SOUZA (1981). Ao que parece, o maior
percentual de graos (Quadro 4Aa) verificado no T3, também
contribuiu para os maiores consumos em relacao ao T2, o que
corrobora afirmagdes de WARD et alii (1966) e PIZARRO {(1978b) .

As silagens T3 e T, nao diferiram entre si (P> 0,05) nos
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consumos de PB e PD, apesar do maior teor de PB do T, em relagao
ao T3 (Quadro 2). Isto pode ter ocorrido devido & maior
digestibilidade da proteina verificada no T,, quando comparado ao
T, (Quadro 5).

Considerando-se o requerimento médio didrio de PD para
mantenca, de 2,51 g/UTM/dia, NAS (1975), observa-se que oOs
valores registrados neste trabalho, denotam um bom consumo,
excetuando-se o T2 que supriu apenas cerca de 68,5% da exigéncia
de mantenca dos carneiros.

Quanto aos consumos de Energia Bruta e Digestivel, o Quadro

4 evidenciou diferengas (P < 0,05) entre os tratamentos; onde T4

e T, foram semelhantes entre si e superiores a T. e T,y e o0 pior

3

desempenho foi realizado pelo T, (P < 0,05).

2

Os consumos de energia mostraram tendéncia semelhante a
observada no consumo de MS. A explicagio para este fenomeno, esta
nas correlacOes entre estes parametros, cujo estudo forneceu
valores bem altos, (r = 0,9587) e (r = 0,9393), respectivamente
para correlacoes entre CVMS x CVEB e CVMS x CVED, o) que
justificaria a semelhan¢a de comportamentos. Esta justificativa
concorda com CRAMPTON (1957), que relata que o consumo de um
alimento esta altamente correlacionado com o consumo de energia e
a densidade caldorica do mesmo.

Quando se comparam os consumos de EB e ED na silagem de

milho, obtidos neste trabalho com cs respectivos consumos de

262,84 e 165,56 Kcal/UTM/dia, observados por CARNEIRO et alii
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(1982) em silagem de milho, nota-se consumos superiores para o
presente trabalho, embora os mesmos autores tenham utilizado
outras variedades de milho.

Para consumo de PD, VALENTE & SILVA (1977) relataram valores
bem menores para as silagens de sorgo, enquanto BEZERRA et alii
(1991) informaram maiores consumos de EB para silagens de sorgo
em dois momentos de corte: estadios de graos leitosos, e duros,
respectivamente, 290,04 e 325,44 kcal/UTM/dia.

Ao calcular o requerimento médio de Energia digestivel para
mantenca (146,47 kg/UTM/dia), segundo NAS (1975), observa-se que
as silagens foram consideradas satisfatOrias neste parametro,
excegao feita ao ‘I‘2 que supriu apenas 95,12% da exigéncia diaria;
© que pode ser resultado do seu menor teor de PB (Quadro 3) e

também menor CVMS (Quadro 5), em comparacao as demais.

4.2.3. Digestibilidade aparente

Os resultados referentes is digestibilidades aparentes de
matéria seca (DAMS), proteina bruta (DAPB), fibra em detergente
acido (DAFDA), fibra em detergente neutro (DAFDN), e energia

bruta (DAEB) estiao apresentadas no Quadro 6.
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QUADRO 6. Coeficientes de digestibilidade aparente da Matéria
Seca (DAMS) , Proteina Bruta (DAPB), Fibras em
Detergente Acido (DAFDA), Neutro (DAFDN) e Energia

Bruta (DAEB) das silagens estudadas.

DAMS DAPB DAFDA DAFDN DAEB
Silagens
(%) (%) (%) (%) (%)
Girassol (Tl) 63,11 b 62,69 a 56,26 a 61,98 b 66,65 ab
Sorgo "leitoso" (TZ) 59,92 ¢ 48,97 d 48,47 ¢ 57,37 ¢ 58,10 ¢

Sorgo "semi-duro" (T3) 63,53 b 58,51 b 46,89 d 67,68 a 65,90 b

Milho (Té) 65,88 a 53,02 ¢ 53,97 b 66,95 a 67,43 a

Médias na mesma coluna, seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo
teste de Tukey a 57 de probabilidade.

Conforme se observa, houve diferenca significativa
(P < 0,05) entre as digéstibilidades aparente de MS das silagens
em questao, com excecao do T, e Ty que ndo diferiram (P> 0,05)
entre si.

Nota-se que o T4 revelou valores superiores aos das outras
silagens e o T2 apresentou o pior desempenho. Todas as silagens
sao consideradas satisfatdrias neste parametro, pois apresentaram
DAMS superiores a 50%.

Os resultados presentes no Quadro 6, com relacao a silagem
de girassol (Tl) concordam com as observacdes de VALDEZ et alii
(1988) que verificaram uma DAMS menor para o girassol (47,9%) em

relacao ao milho (52,4%). O teor de DAMS observado no T1 esta
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abaixo daquele revelado por EDWARDS et alii (1978) de 68,11%, mas
se encontram na faixa de variacdo citada por McGUFFEY &
SCHINGOETHE (1980) que relatam que o girassol possui uma DAMS de
63,0 a 69,0%.

Quanto &as silagens de sorgo, os resultados estdo de acordo
com OWEN & MOLINE (1970) e DANLEY & VETTER (1973) que observaram
uma maior DAMS nas silagens de milho, quando comparadas as de
sorgo, mas discordam de SILVA et alii (1973), VALENTE et alii
(1984b) e BEZERRA et alii (1991) que nao encontraram diferencga
significativa entre as duas silagens.

A maior DAMS do T3 em relagao ao T2, pode ter ocorrido
devido a maior percentagem de graos (Quadro 4A) do primeiro em
relacao ao sequndo, indicando que o estadio de maturidade
influenciou este parametro. Os valores aqui mencionados para as
silagens de sorgo, sao superiores aqueles obtidos por SILVA
(1979) nos dois estadios, respectivamente 54 e 52,0% e LLOVERAS
{1990) ;57,4% ; todavia assemelhan-se aos resultados de TEIXEIRA
FILHO (1979), trabalhando com as variedades AG-SART e DUET, entre
outras, com valores respectivos de 58,2 e 63,8%.

Para T4, a DAMS supera os resultados de 2AGO et alii (1985)
de 61,0% e PEREIRA (1991), de 54,2%, mas é inferior aos 68,2%
relatado por LLOVERAS (1990), sendo similar ao valor 64,9%
reportado por FREITAS & DUFFLOTH (1990).

Quanto a digestibilidade aparente da proteina bruta (PB), as

silagens diferiram (P < 0,05) entre si. Os valores extremos foram
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62,69 e 48,97%, respectivamente para 'I'1 e T2.

Uma justificativa para a maior DAPB do T, € a correlacao
(r = 0,8374) existente entre este parametro e o teor protéico, o
que concorda com os relatos de LOPEZ et alii (1965) e ROCHA
(1968) .

O valor de DAPB do T1 esta acima daquele de 57,0% observado
por THOMAS et alii (1982b) e assemelha-se aquele de 63,9% citado
por EDWARDS et alii (1978).

Os resultados para as silagens de sorgo “leitoso" e '"semi-
duro" (respectivamente T2 e T3) estao acima da DAPB de 46,60%
relatada por PEREIRA (1990) e sio semelhantes ao valor citado
por JOHNSON et alii (1971) de 58,51%, mas diferem destes Ultimos
que verificaram um decréscimo na DAPB com o aumento da maturidade
no sorgo.

Na silagem de milho, o valor observado no Quadro 6 é similar
ao resultado de FREITAS & DUFFLOTH (1990), de 52,8%.

Todas as silagens diferiram entre si (P < 0,05) no que
concerne a digestibilidade aparente da fibra em detergente Aacido
(DAFDA) . Os valores extremos foram para as silagens de girassol
(56,26%) e de sorgo no estadio 5P i 46,89%) .

Os maiores resultados de DAFDA coincidiu com os majiores
valores de consumo de proteina bruta (Quadro 5) parecendo indicar
que o aumento do consumo de PB, favorece a digestibilidade da
fragao fibrosa do alimento, em funcao do aumento da

digestibilidade da FDa, apesar da baixa correlagido (r = 0,3805)
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encontrada entre consumo de PB e DAFDA. Tal fato confirma as
observagoes de CRAMPTON (1957) e ELLIOT & TOPPS (1973).

Os valores registrados no Quadro 6, contrapdem-se a VALDEZ
et alii (1988), que encontraram um teor menor de DAFDA para a
silagem de girassol em relacdo & do milho.

Quanto as silagens de sorgo (T2 e T3), a maior DAFDA
verificada para o T2 em relacao ao T3, deve estar associado ao
menor teor de lignina e celulose da primeira em comparagao a
segunda (Quadro 1A), pois segundo OLIVEIRA (1989) e PEREIRA
(1991), estes componentes quimicos possuem uma alta correlacao
com a indigestibilidade do alimento.

Na silagem de milho, o valor DAFDA registrado neste trabalho
é inferior as observacdes de EZEQUIEL et alii (1981) em silagens
de trés variaveis de milho, cuja média foi de 57,36%..

A silagem de sorgo no estadio de graos semi-duro apresentou
¢ maior valor de DAFDN, embora niao diferisse (P > 0,05) da
silagem de milho. Ambas diferiram das demais, tendo a silagem de
sorgo no estadio de graos leitosos apresentando o menor
coeficiente de DAFDN.

Comparando silagem de milho a de girassol, os resultados
confirmam VALDEZ et alii (1988) que verificaram menores
digestibilidades "in vitro” da FDN na seqgunda (54,0%) em relacgao
a primeira (80,2%).

Segundo o Quadro 6, constatou-se diferenga (P < 0,05) entre

©s valores médios de digestibilidade aparente da energia bruta
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(DAEB) , das silagens, sendo que o maior indice foi verificado
pelo T4, que nao diferiu do T1 (P> 0,05) e foi superior as
demais, T, nao diferiu do Ty (P >0,05), sendo superiores ao Ty,
que apresentou o menor indice.

Observa-se neste parametro a mesma tendéncia verificada ‘na
DAMS, o gque parece indicar que, apesar do T1 pPossuir um maior
teor de EB (Quadro 3) em confronto com o milho, este possui uma
maior DAEB, devido talvez, a sua maior DAMS. ‘

EDWARDS et alii (1978) encontraram uma maior DAEB para a
silagem de girassol, (67,6%) embora esta possuisse um valor menor
de EB do que o aqui relatado (Quadro 3).

Discordando de SILVA et alij (1990) que observaram um
decréscimo na DAEB a medida que aumentou o teor de MS no sorgo,
0s valores do Quadro 5, assemelham-se i MELOTTI et alii (1969),
que verificaram um aumento deste coeficiente nas idades de 105
(48,56%) a 119 dias (60,44%), no sorgo. Quanto ao T2’ a menor
DAEB em comparacido ao T3, prende-se ao fato daquele possuir um

menor teor de grdos (Quadro 4A), em confronto i este.

4.3. Balanco de nitrogénio

Os resultados obtidos para balango de nitrogénio nos

diferentes tratamentos sio fornecidos no Quadro 7.
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QUADRO 7. Médias de balan¢o de nitrogénio (g/UTM/dia) dos animais

alimentados com as diferentes silagens.

Silagens Médias
"""" Girassol (1y) T Tiera T
Sorgo "leitoso" (TZ) 1,05 ¢
Sorgo "semi-duro" (T3) 3,94 b
Milho (T,) 3,46 b

Médias seguidas por letras distintas, diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Observando o Quadro 7, nota-se que os tratamentos diferiram
entre si (P < 0,05), & excecao do T3 e T4 gque foram semelhantes.
(P > 0,05) entre si, inferiores =» Tl e superiores ao T2.
Percebe-se também que todas as silagens apresentaram um balango
positivo, ou seja, a quantidade de nitrogenio (N) excretada pelos
animais, foi, em média, inferior ao N retido, de acordo com o
peso metabdlico.

A quantidade de N retida pelcs animais alimentados com
s:lagem de girassol (Tl) foi superior aqueia relatada por EDWARDS
et alii (1978), de 0,7 g/UTM/dia.

Os resultados do presente estudo, diferenn dos valores
observados por STALLCUP et alii (1987), que observaram um balanco
negativo para as silagens de sorgo. PICCOLO et alii (1991)
verificaram no sorgo AG-2001, ensilado com 119 dias, um balango

de N de 5,0 g/UTM/dia, ou seja, maior do que o aqui apresentado.
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Na silagem de milho, o resultado discorda de LEMP (1986) que
detectou um balango negativo (-1,11 g/UTM/dia) em vacas em
lactacgao alimentadas com o referido tratamento. Todavia,
assemelha-se aquele obtido por CARNEIRO et alii (1982), 4,87
g/UTM/dia.

Verificou-se uma semelhanca entre os comportamentos das
silagens quanto aos consumos de proteina digestivel (Quadro 5) e
© Balango de nitrogénio (Quadro 7). O estudo de correlacao entre
essas varidveis (r = 0,9872) revelaram que ha uma grande
interdependéncia nestes parametros.

Devido 3 este fato, a maior retencao apresentada pelos
ovinos alimentados com a silagem de girassol foi entao entendida
pelo maior consumo de PD, alto consumo de MS (r = 0,8915) e pelo
maior teor de PB na MS desta silagem (r = 0,9156), o que
proporcionou um ganho de peso médio diario de 69,57
g/carneiro/dia para a silagem de girassol, e de 100,0; 95,65 e
-16,52 g/carneiro/dia, respectivamente para as silagens de milho,
sorgo no estadio de grdos semi-duros e s0r¢o no estadio de grios
leitosos, conforme se observa no Quadro 10a .

Uma outra justificativa para a maior retencic apresentada
pelo Tl, € o maior indice de energia revelado por esta silagem, e
também o maior teor de PB, o que segundo SILVA & LEXO {1979)
possuem uma inter-relaciao, ou seja, a eficiéncia de utilizacao da

proteina pode ser aumentada pelo suprimento de energia.
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4.4. Parametros sanguineos

Os resultados de concentragao média de glicose no sangue dos
animais, sdo mostrados no Quadro 8.

Os valores médios de concentragao de glicose sanguinea
(Quadro 8) no presente trabalho, estao de acordo com KOLB (1984)
que considera normal, para ovinos, os niveis de 30-60 mg/100 ml;
€ sao superiores aquele preconizado pPor HARPER (1969) de 40
mg/100 ml. Verifica-se que o menor valor percentual foj para o
tratamento Tl' silagem de giréssol, que apresentou também o menor

teor de carboidratos soluveis (Quadro 3).

QUADRO 8. Valores médias de glicose e uréia (em mg/100ml) no

Plasma sanguineo de ovinos alimentados com diferentes

silagens.
"""" EII;;;;;""""""'EIZS;;;"""""""B;QIQ"""""
T (girassol) | aylae TR 2,66
T2 (sorgo "leitoso") 57,64 11,34
T3 (sorgo "semi-duro") 57,62 18,15
T, (milho) 57,57 19,43

-—-------—--——--—---——---——-n—-—---—---—-—-—--~—-———-—_—n—-—-———_‘-

Observa-se pelo Quadro 8, que o teor ge glicose foi menor na
silagem de girassol, e o maior, na silagem de S0rgo no estadio
de graos leitosos. 0 fato do T1 apresentar o menor valor de

glicose sanguinea, confirma os relatos de CUMMINS & RUSSEL (1970)
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e SMITH et alii (1978) de que maiores niveis de lipidios na
alimentacao de ruminantes, podem alterar o metabolismo de
glicose, provavelmente por mudancas na fermentacao ruminal, e
como consequéncia, redugio dos precursores da glicose sanguinea.

Apds o consumo de dietas com maiores quantidades de
carboidratos solaveis (CHO's), a maioria das espécies animais
apresentam uma elevacao no conteido de glicose, Nos ruminantes,
estas elevagOes, normalmente naoc sio muito acentuadas, pois
segundo MAYES (1977), isto parece estar associado ao fato desses
animais fermentarem virtualmente todos os CHO's em acidos graxos,
que substituem em grande parte, a glicose como combustivel
metabdlico dos tecidos.

Esta pode ser a explicacdo dos resultados numéricos tao
proximos entre a silagens, apesar do ’I‘1 ter, comprovadamente, o
menor teor de CHO's.

Os valores médios de uréia sanguinea (mg%) também estao
expostos no Quadro 7.

O maior nivel bruto de uréia sanguinea foi verificado na
silagem de girassol, seguida pela silagem de milho e de SOrgo no
estadio de graos semi-duros,sendo o menor indice apresentado pela
silagem de sorgo no estadio de grios leitosos.

A maior concentracao média de uréia sanguinea observada no
T, é justificada por KOLB (1984), segundo o qual, a concentracio
de wuréia é variavel com o suprimento protéico, de acordo com as

exigencias animais.
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Os resultados obtidos nas silagens T,, T T, estao de

4* 2 ¢
acordo com relatos de BEZERRA (1989) em silagens de milho e
sorgo, emboraeéste autor tenha registrado teores menores para o
milho em relacao aos SOorgos, o que talvez possa ser explicado em
razao dos maiores conteidos de PB das silagens de sSorgo em
compara¢ao a de milho, ao contrario do trabalho aqui exposto.

Com relacao a silagem de girassol, o teor de uréia sanguinea
no Quadro 8, concorda com resultados obtidos por ALMEIDA et alii
(1990) trabalhando com silagens de girassol associado com milho,
entre outras.

Segundo PRESTON et alii (1965) o nivel de uréia sanguinea
devera estar em torno de 10 a 20 mg%/100 mi, o que indica que as
quantidades de proteina consumida pelos animais, foram

satisfatorias, independente do tratamento utilizado.

4.5. Parametros ruminais

Os resultados médios das analises de PH, acidos acético,
propidonico e butirico do liquido ruminal sao apresentados no
Quadro 9.

Os valores limites de pH foram 7,03 para silagem de milho e
7,19 para silagem de §0rgo no estadio de grios leitosos.

O indice de 7,05 registrado para a silagem de girassol esta
acima de 6,98, verificado por MCGUFFEY & SCHINGOETHE (1980), ao

alimentar vacas em lactacido com a referida silagem.
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QUADRO 9. Valores médios de pH e teores médios dos acidos acéti-

co,propionico e butirico no liquido ruminal dos ovinos.

Acético Propionico Butirico
Silagens pH Totais
Micromoles/100 ml

Girassol (Tl) 7,05 3,1341 1,8208 0,6287 5,5836
Sorgo "leitoso" (T2) 7,19 2,4627 1,8026 1,2021 5,4674
Sorgo "semi-duro" (T3) 7,10 3,0001 1,8106 0,7406 35,5513
Milho (Té) 7,03 3,0831 1,8263 0,6806 5,5900

Para os animais submetidos a silagem de sorgo, tanto T2
quanto T3, apresentaram valores de pH superiores aos relatos de
LAVEZZO et alii (1988), sendo, entretanto préoximos aos valores
relatados por BEZERRA (1989), trabalhando com silagens de
rebrotas de sorgo,entre outras, para ovinos. O mesmo autor,
observou ainda, na silagem de milho, um indice de PH superior
agquele registrado no Quadro 9. Todavia, LAVEZZ0 et alii (1987),
registrou indices menores para o tratamento supra mencionado. Os
indices de pH aqui registrados, sao tipicos de animais
alimentados com volumosos, segundo CHURCH (1974).

Observando-se os teores de acido acético em relagao ao
total, verifica-se que a maior média percentual foi apresentada
pela silagem de girassol (56,13%), o que vem corroborar relatos

de MCGUFFEY & SCHINGOETHE (1980), que observaram percentuais
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acéticos maiores para a silagem de girassol (61,1%) em relacdo ao
milho (53,2%). Entretanto, discordam de VALDEZ et alii (1988),
que também trabalhando com as mesmas silagens; verificaram um
teor acético menor para o girassol (58,9%), quando comparado ao
milho (60,0%).

Comparando os resultados médios do Aacido propiodnico,
percebe-se que o maior valor percentual em relacao ao total foi
verificado na silagem de sorgo no estadio de graos leitosos
(32,87%) e o menor valor, na silagem de girassol (32,61%), o que
concorda com as afirmagoes de SILVA & LEKO (1979), de que dietas
ricas em amido e sacarose favorecem a formacao de acido
propiodnico.

O mesmo ocorreu nos valores do acido butirico, onde o maior
valor percentual em relacio ao total, foi também observado na
silagem de sorgo no estadio de grios leitosos (21,99%) e o menor
valor, no tratamento com girassol (11,26%).

Pelo exposto, verifica-se que o acético teve a maior
proporc¢ao em relagio aos outros acidos, independentemente do tipo
de tratamento oferecidu, coniirvv a1 as informagoes de MORRISON
(1966) , SILVA & LEAO (1979) e VALDEZ et alii (1988), que afirmam
ser este, o maior Aacido em propor¢ao no rumen.

Observa-se ainda no Quadro 9, que os menores valores de pH
foram acompanhados por maiores quantidades de acidos graxos
volateis totais. Este mesmo comportamento ja havia sido descrito

por Briggs et alii, Meyrelles et alii, Priego & Lora e Ravelo &
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Macleod, citados por FUKUSHIMA et alii (1986), que encontraram

correlagdo negativa entre estes dois parametros ruminais.

Quadro 10 - Propor¢des molares em 100 ml de acido acético acético
proponico (AP) acido butirico (AB) e relagao acido
acético: &acido propidnico: acido butirico no 1liquido
ruminal dos ovinos apds a alimentacao, de acordo com

as dietas.

Acidos Relacao
Silagens Acéet.: prop.: but. acet. :prop. :but.
Girassol 56,13 azel i1z meinin T
Sorgo "leitoso" 45,04 32,97 21,99 45:33:22
Sorgo "Semi-duro" 55,54 32,62 13,34 56:33:13
Milho 55,15 32,67 12,18 55:33:12

As propor¢des relativas dos acidos graxos volateis (AGV)
encontradas nas silagens de girassol, sorgo grios semi-duros e de
milho estdo dentro dos limites citados por BERGMANN (1990) que
indica que estas proporgdes variam de 75:15:10 e 40:40:20
respectivamente para o acido acético: acido propidnico:acido
butirico e a silagem de sorgo grao "leitoso" apresentou a

proporcao de acido butirico acima de 20 (21,99) .



5.

CONCLUSQES

Baseado nas condigdes em que foi efetuado o presente estudgo,

pode-se concluir que:

1. Considerando-se composicio bromatologica, consumo, digestibi-

lidade e outros parametros avaliados, as melhores silagens e
que apresentaram m&ior valor nutritivo foram: A silagem de
milho, seguida pelas silagens de girassol e sorgo no estadio
de graos semi-duros, queé apresentaram respostas bem proximas.

A pior silagem foi a de sorgo no estadio de grdos leitosos.

A silagem de girassol confirmou ser mais uma alternativa para

ministragdo de volumosos ricos em proteina e energia, para

ruminantes.



6. RESUMO

Em 1990, foi conduzido um experimento nas dependéncias do
Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura de
Lavras (ESAL), na cidade de Lavras,. Estado de Minas Gerais, cujo
objetivo foi avaliar o valor nutritivo das silagens de girassol,
sorgo no estadio de grdos leitosos, e sorgo no estadio de graos
semi-duros e milho.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, constando de 4 tratamentos e 5 repeticdes.

T1 - silagem de girassol (90 dias)

T, - silagem de sorgo Ag-2002, no estadio de graos leitosos
(104 dias)

T3 - silagem de sorgo Ag-2002, no estadio de graos semi-
duros (113 dias)

T4 - silagem de milho AG-303 (113 dias).

No ensaio da digestibilidade, foram utilizados 20 carneiros,

mantidos em gaiolas individuais de metabolismo, durante 23 dias,
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sendo 14 dias para adaptacdo dos animais e 9 dias de coleta do
material. Amostras das silagens foram analisadas em laboratoérios
e determinada a composicao quimica em termos de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), proteina digestivel (PD), fibra em
detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN) , energia
bruta (EB), energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM),
calcio (Ca), foésforo (P), carboidratos soluveis (CHO's), amonia
(N—NHB), acidez (pH), e Acidos 1latico (AL), acético (AC),
propidnico (AP) e butirico (AB).

Foram avaliados os teores de acidos graxos volateis e pH no
liquido ruminal dos ovinos e os teores de glicose e uréia
sanguineas.

Determinou-se o consumo voluntario de MS (CVMS), PB (CVPB) ,
PD (CVPD), EB (CVEB) e ED (CVED); avaliando-se também o
coeficiente de digestibilidade aparente da MS (DAMS), PB (DAPB),
FDN (DAFDN), FDA (DAFDA) e EB (DAEB), além do balango de
nitrogénio (BN).

Pelos resultados obtidos, observou-se que:

- As silagens de girassol, sorgo "semi-duro" e milho apresentaram
boa preservacao da massa ensilada.

- Os maiores consumos de matéria seca (CVMS) e energia digestivel
(CVED) foram apresentados pelos ovinos alimentados com as

silagens de milho (T4) e girassol (Tl).
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A silagem de milho apresentou a maior digestibilidade da
matéria seca (DAMS) e da fibra em detergente neutro (DAFDN), ao
passo que a silagem de girassol apresentou a maior
digestibilidade da proteina bruta (DAPB).

As silagens de milho e de girassol, apresentaram a maior
digestibilidade da energia bruta (DAEB).

As conclusdes foram as seguintes:

Ao se considerar todos os parametros avaliados, as melhores
silagens foram: a de milho, a de girassol e a de sorgo no
estadio de grdos semi-duros, enquanto que a pior foi a silagem
de sorgo no estadio de graos leitosos.

A silagem de girassol confirmou ser mais uma alternativa tanto

proteica quanto energeticamente na alimentacdo volumosa dos

ruminantes.



7. SUMMARY

CHEMICAL COMPOSITION, DIGESTIBILITY AND VOLUNTARY INTAKE OS
SILAGES FROM SORGHUM (Sorghum vulgare, pers.) AT TWO CUTTING

TIMES, SUNFLOWER (Helianthus annus, AND CORN (Zea mays L.) POR

RUMINANTS

In 1990 an experiment was carried out in the Department of
Animai Science at Escola Superior de Agricultura de Lavras,
located ir Lavras county, State of Minas Gerais, Brazil. The
purpose was to evaluate the nutritive values of silages from
sunflower, grain scrghum in the mi_.x stage, and sorghum or corn
grains 1n the dough stage. The experimental design was randomized
complete blocks with five replications and four treatments:

Tl - sunflower silage (90 days of age)
T2 - AG-2002 grain sorghum silage in the milk stage (104 days of

age) .

T3 - AG~2002 grain sorghum silage in the dough stage (113 days of

age).
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T4 - AG-303 corn silage (113 days of age).

For the digestibility assays we used twenty shepps, kept in
individual metabolism cages for twenty three days, being fourteen
days for animal adaptation and nine days for material collection.
Silage samples were analyzed for chemical composition aas related
to dry matter (MS), crude protein (PB), digestible protein (PD),
fiber in acid detergent (FDA), fiber in neutral detergent (FDN),
crude energy (EB), digestible energy (ED), metabolizing energy
(EM) , calcium (Ca), phosphorus (P), soluble carbohydrates
(CHO's), ammonia (N—NH3), acidity (PH), lactic acid (AL), acetic
acid (AC), propionic acid (AP), and butyric acid (4B). Contents
of wvolatile fat acids and PH os the sheeps' ruminal liquid anad
contents of the blood's glucose and urea were also evaluated.

The voluntary intake of dry matter (CVMS), crude protein
(CVPB), digestible protein (CVPD), crude energy (CVEB), and
cigestible energy (CVED) were detgermined and the apparent
digestibility coefficients of dry matter (DAMS), crude protein
(DAFDA), and crude energy (DAEB), as well as the nitrogen balance
were evaluated.

The results showed that:

- Silages from snflower, sorghum and corn in the dough stage
presented good preservation of ensilaged mass.

~ Sheeps presented the greatest voluntary intake of dry matter
(CVMS) and digestible energy (CVED) when fed with corr (T4) anc

sunflower (Tl) silages.
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- The corn silage presented the greatest apparent digestiblity of
dry matter (DAMS) and fiber in neutral detergent (DAFDN) whereas
the sunflower silage presented the greatest digestibility of
crude protein.
- ©Silages from corn and sunflower presented the greatest
digestibility of crude energy (DAEB).

The following conlcusions were attained:
1) The best silages, concerning the parameters evaluated, were:
corn, slfowerm and sorghum in the dough stage, showing very
similar responses. The worst silage was sorghum in the milk
stage.
2) Sunflower silage confirmed to be an alternative higt protein
and energy feeding for ruminants.

3) The best time to ensiling the sorghum is at the dough atage.
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QUADRO 1A. Composigao bromatolégica das silagens estudadasl.

Min Ca P EE Celulose Hemicelulose Lignina
Silagens

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Girassol 9,02 1,32 0,18 11,90 25,85 31,93 8,12
Sorgo
"leitoso" 4,06 0,79 0,15 4,57 20,64 35,21 7,08
Sorgo
"semi-duro" 5,20 0,58 0,17 4,96 22,62 35,44 7,98
Milho 3,90 0,20 0,18 5,01 25,10 36,96 5,83
l. Com base na materia seca.
QUADRO 2A. Valores de btanino (mg/100) nas silagens de sorgo

oferecidas aos carneiros.

_——_-—_—-—-——----————-—-——-—--—_——-————-—-————-—————

Silagens Metanol Metanol 50% Agqua
Sorgo no estadio
"leitoso” (T2) 378,50 805,60 767,45
Sorgo no estadio
"semi-duro” (T3) 386,20 811,75 773,53

—-—-—--——_--——c——--————----——--——————-—-————---—-
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seca/ha
graos

semi~duros e

Matéria
seca
(kg/ha)

7440,120
6991,150
7378,540

7173,785

folha, capitulo,

panicula ou espiga sobre o total de massa verde das

inteiras das culturas de girassol, sOorgo no

graos

Sementes ou graos
no capitulo, pa-

nicula ou espiga

QUADRO 3A. Produgdes médias de massa verde e de matéria
das culturas de girassol, sorgo no estadio de
leitosos, sorgo no estadio de
milho.

"""""""""""""""" Massa  materia

Culturas verde
(kg/ha)

Ceirassol 2418
Sorgo "leitoso" 26010
Sorgo "semi-duro" 24050
Milho 21898

QUADRO 4A. Proporcdes médias (%) de haste
plantas
estadio de graos leitosos, sorgo ro estadio de
semi-duros e milho.

T e T Capitulo,  Sememtes ou grios

Culturas + panicula ou

: folhas espiga

Girassol 49,37 50,63

Sorgo "leitoso" 78,26 21,74

Sorgo "semi-duro" 69,49 30,51

Milho 74,25 25,75
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QUADRO 3A. Quadrados médios e coeficientes de variacgio (CV) para
consumo voluntario de matéria seca (CVMS), proteina
bruta (CVPB), proteina digestivel (CVPD), energia
bruta (CVEB) e energia digestivel (CVED).

Fonte de ) Quadrado medio

variagao - _——CVMS CVPB CVPD CVEB CVED

;1;;; 4 0,0355375 0,0024375 0,004612 0,03327 0,07125

Tratamento 3 154,37133*% 10,908167** 6,2764567%* 944,6215%% 3998 425%*

Res{iduo 12 0,1533875 0,042275 0,004823 11,145245 6,8126667

cV (%) 8:;4 25,04 32,21 4,68 13,72

;ivel de significancia de 5%.

QUADRO 6A. Quadrados médios e coeficientes de variacao para
coeficiente de digestibilidade aparente da mateéeria
seca (DAMS), proteina bruta {DAPB) , fibra - em
detergente neutro (DAFDN}, fibra em detergente acido
(DAFDA) e energia bruta (DAEB).

-;onte de o Quadrado meédio i

variagao - DAMS DAPB D;FDN DAFDA o DAEB

;loco 4 0:;61225 0,32440687 0,1790375 0,04;2187 1,15925 -

Tratamento 3 30,042333%% 192,4975%x 159,94867*%% 109,8365%%  93,543%%

Residuo 12 0,2016583 0,2537437 0,2677541 0,0238104 2,5373

CvV (7) 4,16 9,71 7,5;--— 7,9; ) 6,16

Nivel de significancia de 5%.

- ——— -
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QUADRO 7A. Quadrado médio e coeficiente de variagao (CV) para

balan¢o de nitrogénio.

Fonte de variacao GL QM
Bloco g T e
Tratamento 3 12,156457**
Residuo 12 0,3802337
cv sy T T e

QUADRO 8A. Valores de correlacao estabelecidas entre os diversos

parametros estudados.

Variavel X Variavel Correlacgao
CVMS CVPB 0,7862
CVMS CVPD 0,8392
CVMS DAFDA -0,58191
CVMS CVEB 00,9587+
CVMS CVED 0,9393-
CVPB CVEB 0,7928
CVPB BN 0,9427
CVPD DAPR 0,7124
CVPD . DAFDA -0,5995
CVPD BN 0,9872
CVPD CVEB 0,9872
CVEB DAEB 0,7124
CVvMSs BN 0,8915
PB (%) BN 0,9156
PB (%) ' CVPB 0,8947
CVPB CVPD 0,9246
PB (%) DAPB 00,8374
CVPB DAFDA 0,3805
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QUADRO 9A. Densidade média das forragens, no interior dos silos,

no momento da ensilagem (kg/mB).

—--_-_—_-—.__—.___-___-._-.————-—.-_.—_...—_—__—._-___-——__.————._-._......._-..—.__._...-__._—.—_

Forragem Densidade
Girassol (r,) T TTTTTTTTTTmmmeooe- 509,69
Sorgo no estadio "leitoso" (T,) 645,00
Sorgo no estadio "semi-duro" (T3) 598,70
Milho (T,) 542,90

QUADRO 10A. Peso médio (inicial e final) e ganho didrio, dos

animais alimentados com diferentes silagens.

Peso (g)
Silagens . T T T T T T T e e e e e e L
Inicial Final Ganho diario
Cirassol (Tl) 45900 47500 69,57
Sorgo no estadio "leitoso" (T,) 48000 47620 -16,52
Sorgo no estadio "semi-duro" (T3) 47000 49200 95,65

Milho (TA) 46700 49000 100,00





