MARCO ANTONIO PICCOLO

COMPOSICAO QUIMICA, DIGESTIBILIDADE E CONSUMO

VOLUNTARIO DA SILAGEM DE SORGO (Gesptam oupare IS, )

SEM PANICULA ENRIQUECIDA COM ADITIVOS E DA
SILAGEM DE SORGO INTEGRAL

Dissertagdo apresentada & Escola Superior
de Agricultura de Lavras, como parte das
exigéncias do Curso de Pés-Graduacdo
em Zootecnia, drea de Concentragdo Nu-
tricdo Animal, para obtengdo do grau
de "Magister Scientiae”. -

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS
LAVRAS - MINAS GERAIS
1989


riatendimento
04

riatendimento
04

riatendimento
04





ii

AFROVADA: em 21 de setembro de 1989

\—% Wb/ 24 cmmoq

. Paulo Cesar de Acu1ar Paiva
Orientador

Prof. Igor M.E.V. von Tiesenhausen
Conselheiro

&M&éz

N ¥
Pfof. Carlos Albertoé§9E;I;; Rezende
Conselhefro

Mo/ Au%iu Muw«d

Prof . Jael Augustu Muni z
Conselheiro

y 7 >
P oA r///
// Prof., Gudesteu Purto/ﬁpef

e bDﬂSBlhE%;D/

-




O

A meus pais, Mdrio e Celeste,
A meus irmaos,
A meus cunhados € sobrinhos,
A Vilma,

pelo incentivo e carinho.

"\C'r'\'[cl’,

idy



iv

AGRADECIMENTOS

A Escola Superior de Agricultura de Lavras, pela oportunidade

4]

mim concedida para realizagdo deste curso.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cient{fico e Tecnologico

(CNPg), pela bolsa de estudos a mim concedida,

Ao professor Paulo César de Aguiar Paiva pela valiosa orientacgdo e

amizade dedicada durante a realizagdp deste curso.

Ao professor Igor M.E.V. von Tiesenbausen pela dedicagdo, amizade

& ajuda a mim prestada durante o curso.

Aos professores Carlos Alberto Pereira Rezende e Gudesteu Porto

Rocha pela amizade e sugestdes apresentadas.

Ao professor Joel Augusto Muniz, pela orientagé@o nas anglises es-

tat{sticas.

A pesguisadora Vénia Déa de Carvalho, da Empresa de Pesquisa Agro

pecuaria de Minas Berais - EPAMIG, pela colaborag@o a mim prestada.

A Fundagdo de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Extensido - FAEPE pelc

=
o

fornecimento do sorgo utilizado no experimento,

Aos funciondrios de campo do Departamento de Zootecnia da ESAL pe

la ajuda.



Aos laboratoristas dos Departamentos de Zootecnia e Ciéncia dos

Alimentos da ESAL, pela ajuda nas andlises.

A Universidade Federal de Vigosa, através do Departamento de Zoo -

tecnia, pelas andlises realizadas no Laboratdrio de Nutrigdo Animal.

A Adauto, Fatima, Vladimir e Valéria e a Mdrcio, Penha, Leonardo e

Livia, pela convivéncia, amizade e ajuda durante minha vida.
Aos colegas de curso, pela amizade e agradavel convivéncia.

A todos gue direta ou indiretamente deram uma parcela de contribui

¢ao na realizag@o deste trabalho.



vi

BIOGRAFIA DO AUTOR

Marco Antonio Piccolo, filho de Mario Piccolo e de Celeste So-
breira Piccolo, nasceu na cidade de Alegre, estado do Espirito Santo, aos L3

dias do m8s de fevereiro de 1961.

Concluiu seu curso de primeiro grau no "Grupo Escolar Professor
Lellis", em Alegre. Nesta mesma cidade fez o segundo grau no "Colé€gio Estadual

Aristeu Aguiar”.

Em janeiro de 1986, diplomou-se no curso superior em Zootecnia pe-

la Universidade Federal de Vigosa, estauo de ilinas Gerais.

Foi admitido, em margo de 1986, no Curso de PSs (' aduagdo, a  ni-
vel de Mestrado, na drea de Nutrigdo Animal, sub-drea Nutrigdo de Ruminantes, pe

1z Escola Superior de Agricultura de Lavras, Minas Gerais.



vii

SUMARIO
Pégina

1. INTRODUGAD toeaesorescosonscnonenns T —— AT L0 ves 5 aEnrerer e 1
2 @AEVIEND BEETTERATUNR o .o summuns v osass mosaogss s R ¥ 8 Y R B 3
201, DOMPRSLER0, QUIIMTEE, « .« 555 mvssieme £555 o mraean o tu s o Soecaie s s oo s o aieieie o s 3
G2 IR 1 1o [t o Tl s 1= = S s e WelE B ke 6 B e e e b &
2.3, Consumt VOIUMGErT o i e c s s oas st mmmdns - sssemmmniibse s s 8
2.4. Balango de Nitrogénio ........ oAl % 4 WS E £ Y vinlrbal IR, ey 5 10
2.5 |AdIEYWes nE ISTAAEEM: & s v o s 85 6 a0 A E 5 AR S 11
3. MATERIAL E METODOS ..ovvvvvnnnenn.. . STl 8 5 § § A A R & s 13
3.1. Localizacea € clima .. ....ovuas 4 AE AR B o i 13
3.2. Animais e periodo experimental .............. B, aiscacn 5 5 5 5 biatals 14
3.3. Tratamentos e delineamento experimental ..............covur... 14
3:4: Parametros BUELIBOOR . iuicises s o555 58t anonssonromsassssssnn 15
3.5. Preparo das silagens .......... R ) (T8 o i e S w5 5 B e 15
3.6. Coleta e preparc das amostras ........... LM 0 5 i S 8 16

3.7. Determinagao do consumo voluntdrioc e da digestibilidade aparen
BB .o w5 © e T R asieh et e |4 vllake line Eh Pt ee T g 3 S e & % 0 e 17
3.8, Andlises 1laboratoriaiS .eee.eeeeeeo.... 2is & el o s e 17
4. RESULTADOS € DISCUSSAD vvvvvevvnnernnnn. D (o o e ¥ ot w SR 19
A PEMPOSTIERD GUIMABE « v« oo v uiimemin s s s 5o aibionitnessmmemsessysses 19



4,2.1, Consumo vOluntario de MatSria SEBCE +.veerrveenneansenns

4.2
4.2
4.2

4.3, Coeficientes de digestibilidade aparente ...

4,3

4,3

4.3

4.3

4,4, Balango de Nitrogénio
CONCLUSCES ......

BESUHMO itviorninis o scaimniendoione s oo

SUMMARY

FEFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS +vevvvenncnnsss

APENDICE

Vi
3.

.4,

oL

=

3.

4.

L L R R N R I R I O O I B R R N

Consumo woluntario de proteina bruta ...e.veeeevencns.s
Consumo voluntdrio de fibra bruta ...ev.eveveeeererenans
Consumo voluntdrio de energia bruta .......... s i
Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria se-
CB 5 sjfayenkus & ¢ S EReEEEaE &5 5 W SRR & 58 WS 55 5 GEiRele v ale
Coeficiente de digestibilidade aparente da protefna bru
BB oo miwioivios o 5 5 ST aEE § 6 5§ BSOS 8 SEETRE 6§ SRR .
Coeficiente de digestibilidade aparente da fibra bruta.

Coeficiente de digestibilidade aparente da energia bru-

ta LR AR S R N RN N N N N R R R

Ll L L L L U R SO SRR S B B I R R T R R I R T e R TR

L N N R R
L A A I IR

AR R A R N N N N R R

viii
[
Pagina

22
23
24
25
26

26

28
29

30
31

33

a7



Quadro

LISTA DE QUADROS

Composigao percentual média, valores de energia bruta na ma-
téria seca, taninos totais, carboidratos soldveis e pH  das

2 . ’ . .
silagens de sorgo integral e sem panicula enriguecida soc0a.

Consumo voluntério médic di€rio de matéria seca (g/UTW/dia )
das silagens de sorgo integral e enriguecidas oferecidas azos

CENRCIIOS) wishiaiseuis & & ¢ ris 5 S0 cvomsreieile olecs o

Consumo voluntdrio médio didrio de protefna bruta (g/uUTM/dia),
das silagens de sorgo integral e enriquecida oferecidas aos

(1=} 4 o= 1h o o] SR AT 4 e

L R I I T I R

Consumo voluntério médio didrio de fibra bruta (g/utM/dia) ,
das silagens de sorgo integral e enriquecida oferecidas aos

CaYMBLTOES & . sivwisdsises s

AL AL e R RN R N R R T T

Consumo voluntario médio diario de energia bruta (g/uTM/dia),
das silagens de sorgo integral e enriquecida oferecidas aos

CarnBiroS ..eeessessesssssess

S e L BRI I R I R R T T e

Coeficientes médios de digestibilidade aparente da matéria

seca (%) das silagens de sorgo integral e enriguecida ofere-

cida aons carneiros S e . are

..... SsseerErr P ERELEELINELIEYERETS

ix

Pagina

20

22

24

25

26

27



Quadro

10

Coeficientes médios de digestibilidade aparente de proteina
bruta (%) das silagens de sorgo integral e enriquecida ofe-

recida aos CarmeirosS ...eevecrecces e K e BN e e S

Coeficientes médios de digestibilidade aparente da fibra bru
ta (%) das silagens de sorgo integral e enriquecidas aos

CAYTIBIPOS :sevemsss

L O I R R I I I I R I I R R S

Coeficientes médios de digestibilidade aparente da energia

bruta (%) para as silagens de sorgo integral e enriguecida

oferecidas aos carneiros ...

L R I R R R R R

Médias de balango de nitrog8nio (g/dia) das silagens de sor-

go integral s enriquecida oferecidas aos carneiros

ye v e s

Pagina

28

30






1. INTRODUGAD

As variagdes estacionais na produgdo de forragens, decorrentes das
variagtes climaticas, t&m levado a uma inadequada nutrigdo dos rebanhos nos sis
temas de intensa utilizag@o de pastagens, em determinadas €pocas do ano. A en-
silagem, como um dos mais importantes métodos de conservagao de forragem, € uma

das formas de suplementagdo alimentar Para os animais nos periodos de escassez,

A constante preocupagdoc em racionalizar o uso das culturas relacio

Nadas a alimentagao animal, tem levado Pesquisadores a pgdco fhpem alternativas
A

Que conjuguem economicidade e ao mesmo tempo, Satisfagam as exigeut! ms rns rumi

Nantes para manutengdo e producdo.

Existe um variado ndmero de opgOes para amenizar € corrigir tal
problema. A cultura do SOrgo representa um papel de real importincia neste pro
Cesso, por se constituir em alternatlva bastante viavel nas regides com deficit
no balango hidrico do solo; por se destacar pela sua Produgdo de graos; por ser
formecedor de forragem verde na safra, como tambeém silagem na entressafra, além
da possibilidade de utilizag8o da rebrota na alimentacdo de ruminantes, procu -
rando-se utilizar variedades e/ou hibridos com alta gualidade e potencial produ

tivo.

Sabe-se que € no grao onde os nutrientes se encontram em maior pro
porgdo na planta. No entanto, provas da baixa digestibilidade do gréo de sorgo

s&o conhecidas, devido a sug constituig@o fisica e quimica BYERS et alii (1965),



HALE & THEURER (1974). As perdas elevadas de nutrientes nas fezes de bovinos,
vBm motivar a busca de alternativas viaveis de utilizaga@o dessa cultura na ensi
lagem, possibilitando, desta forma, voltar & utilizag@o de graos para alimenta

G830 de monogastricos e o proprio homem,

Para promover a qualidade do processo fermentativo, quando se reti
ra o grao da planta de sorgo e considerando que a guantidade de carboidratos
sollveis presentes nas forragens seja, além de outros fatores, fundamental para
que se obtenha uma fermentagdo desejavel da massa ensilada, a utilizag3o de adi

tivos que desenpenhem um papel mantenedor de suas propriedades faz-se necesss -

ria,

Em constatagOes realizadas na Fazenda Palmital - FAEPE/ESAL, veri-
ficou-se, que ha certo tempo, v8m sendo utilizada por Tiesenhausen, silagens

de sorgo sem panicula enriquecida com aditivos.

Antes de pensar em aumento nutritivo das silagens, por meio de

aditivos enrigquecedores, € preciso conhecer agueles que preservem a boa fermen—

tagao por redugdes nas perdas que ocorrem durante o processo, sem onera-lo.

Objetivando estudar o efeito do aditivo sobre a gualidade da sila-

gem quando se retira o grao da planta, determinou-se a combosigéo guimica a
]

digestibilidade aparente e o consumo voluntario da silagem de sorgo sem pani
cula enriquecida com aditivos e da silagem de sorgo integral, dos hibridos for-

rageiros Ag 2001 e Exp 86-2677.



2. REVISAD DE LITERATURA

K\ED Via de regra, o temmo "qualidade da silagem", n@o € usado para re-
presentar o seu valor nutritivo, mas sim para descrever ate gue ponto o proces-
so fermentativo ocorreu de maneira desejavel (SILVEIRA et alii, 1979).

AN

A determinagao do valor nutritivo de um alimento tem sido feita
por varios autores, langando mdo do estudo de pargmetros, dentre estes, a compg
51@30 quimica, digestibilidade aparente e o consumo voluntdrio. Estabelecem
ainda, o balango de nitrogénio como critérios aceitaveis para se expressar a

contribuigdo que as forragens oferecem & nutrig@o animal, (CRAMPTON et

1960), (MILFORD, 1964).

alii,

2.1. Composigdo quimica

~3

Dentre os constituintes que caracterizam a composigdo quimica de
uma silagem, seus teores em matéria seca, proteina bruta, carbcidratos solu-
veis, pH, entre outros, s3o medidas importantes no processo nutritivo animal.

AZEVEDO (1973) e MELOTTI & CAIELLI (1981), utilizando hibridos de

sorgo, na forma de silagem, encontraram valores de composigdo quimica que varia

vam para matéria seca 23,81 a 28,1%; proteina bruta 4,5 a 9,3%; fibra bruta
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33,2 a 37,07%; energia bruta 4.173 a 4.517 Kcal/kg; extrato etéreo 1,5% e mate-

ria mineral 6,5%; dados expressos na matéria seca.

TIESENHAUSEN et alii (1989c), adotou a partir de 1974 enriquecimen
to para silagem, em 1988, utilizando 20 kg de MDPS + 4 kg de farelo de algodao+
1 kg de aditivo experimental fermentativo enzimatico, obteve para silagems de
sorgo sem panicula matéria seca 32,5%; proteina bruta 7,94% e coeficiente de di

gestibilidade para matéria seca de 56%.

Admite-se que a quantidade de carboidratos soluveis seja primor -
dial para se obter uma fermentagdo desejével no interior do sile (TOSI, 1973).
A formagBo de acido ldtico na silagem & determinada pela gquantidade de carboi -
dratos soldveis presentes na planta ensilada. Os niveis de carboidratos podem
variar com a espécie, estadio de maturidade da planta, e outros = (ARCHIBALD,
1953). Segundo JOHNSON et alii (1971), os teores de carboidratos soldveis do
sorgo aumentam até que os grdos se encontrem no estddio leitoso, decrescendo a-
pds este estadio, e que o teor minimo necessdrio a produgdo adequada de  acido

ldtico na silagem, estd em tormo de 15%.

Trabalhos referentes & contribuigdo ou ndo da semente, para um bom
desenvolvimento dos processos fermentatives no silo, pareecem indicar que o pro-
cesso € dependente de outros fatores que nao o grao. Thurman et alii citado
por PIZARRD (1978a), trabalhando com sorgo estéril e fértil, verificaram que as
silagens produzidas com sorgos estéreis apresentaram maiores teores de NODT e
proteina, atribuindo esse resultado ao maior conteddo de folhas nos sorgos esté

reis. A acumulag@o de carboidratos soldveis em sorgos estéreis tem se mostra-

do maior (WEBSTER, 1963).

No entanto, EDE & BLOOD (1972), afirmam que o conteddo de aglcares

pode ser compensado com a utilizagdo de aditivos, quando estes se apresentam bai

X0S.

CASTRO et alii (1979), trabalhando com silagens de sorgo cv. Santa

Elisa, verificou que a adig@o de misturas de concentrados ao sorgo, elevou os

teores de carboidratos soliveis na MS das silagens, cujos valores médios foram
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no material a ser ensilado e nas silagens de sorgo com diferentes constituigtes

de misturas de concentrados, 2,1; 7,4 e 6,2%, respectivamente.

Segundo SABA et alii (1972), carboidratos facilmente fermentdveis
podem funcionar como agente tampdo contra agao dos taninos no processo digesti-

vo, evitando a redugdo na digestibilidade decorrente dos altos niveis t&nicos.

Os taninos sa@o substéncias polifendlicas com pesos moleculares va-
riando entre 500 e 3.000, classificados em hidrolisdveis e condensados. Os con
densados s@o resistentes a hidrolise dcida ou enzimatica, diferentemente dos hi

drolizdveis, que sdo degradados pela hidrdlise, (BROWN, 1964).

Os taninos est&o localizades, no sorgo, principalmente no pericar-
pPo dos gracs, o que lhes confere um sabor adstringente. As variedades resisten
tes a passaros possuem altos niveis de tanino, influenciando no desempanho dos
animais, este combina-se a protefna, produzindo complexos resistentes ao atague

microbiano (VAN BUREN & ROBINSON, 1969).

\§> O pH de uma silagem também pode fornecer indicagdes de sua qualid§
de. Valores de pH entre 3,5 e 4,2 s8o indicativos de uma boa silagem (McDONALD
& HENDERSON, 1962). Silagens gue receberam misturas de concentrados apresentam
PH mais elevado, sem contudo, ultrapassarem o limite maximo para uma boa sila-
gem (CASTRO et alii, 1979),

TEIXERIA (1977), obteve, em estudo de silagens com diferentes sor—
gos, valores de pH variando de 3,7 a 4,6 entre silagens. Segundo FARIA et alii
(1972), silagens com elevados teores de matéria seca apresentam também altos

valores de pH,

Para muitos pesquisadores, o avango da idade proporciona aumentos
No teor de matéria seca. Para PIZARRO (1978a), os teores de matéria seca para
ensilagem de sorgo, devem estar entre 28 a 38, e que redugbes drésticas, na

digestibilidade da matéria seca, ndo sdo observadas com a maturidade.



2,2. Digestibilidade

= 0 valor nutritivo de uma forragem ou de sua silagem nao pode  ser

. . g -
estimado baseando-se apenas nas suas caracteristicas fisicas e quimicas, mas
também em outros fatores como a digestibilidade de seus nutrientes (MAYNARD

et alii, 1984).

A utilizag@o racional da semente de sorgo na alimentaglo animal &
discutida por PIZARRD (1978a), uma vez que o critério de gualidade de uma sila-
gem estaria ligado ao seu conteddo em grd@os, sendo que o graoc & considerado si-
nonimo de alta concentragdp de nutrientes, maior gque no resto da planta. Isto
€ guestionado em face & baixa digestibilidade das sementes de sorgo, tanto ine-
rentes ao sistema digestivo animal quanto & prdpria constituigZio do grdo (BYERS

et alii, 1965), (HOFFMAN & DUNCAN, 1956).

Os bovinos mastigam muito pouco antes de deglutir, além disso a
semente de sorgo possui um endosperma durc e denso e uma camada serosa que difi
cultaria a fermentagdo microbiana no rdmen. Em contraste, ovings e caprinos
s80, via de regra, mais eficientes na mastigagdo do que os bovinos (HALE & THEU

RER, 1974).

Desde muito tempo, ja se conhecem provas da baixa digestibilidade
do grdo de sorgo. FITCH & WOLBERG (1934), determinaram perdas de grios nas fe-

zes de bovinos nas proporgdes entre 26% a A4Fh.

Recentemente, estudos relacionados ao prévio tratamento dos graons
de cereais, tém procurado melhorar a disponibilidade aos animais dos constituig
tes & nivel subcelular promovendo alteragdes na organizagdo de seus componentes.
0 gr8c de sorgo gue nao sofreu gqualquer tratamento, apresenta um alto grau de
organizag@o dos componentes. J& o "tratado", mostra auséncia de organizacdo e
rompimento do endosperma, principalmente na &res periférica. A matriz protéica

também se rompe liberando protefna e granulos de amido (SULLINS et alii, 1971).



Segundo CARVALHO (1977), a fragdo de carboidratos dos gra@os de sor
go, constituida em sua maior parte de amido, apresenta baixa digestibilidade
guando comparada a de outros cereais utilizados na alimentagac de ruminantes.
WAL.DO (1973), informa que o amido do grao de sorgo_é mais resistente a diges -
tao ruminal do que o amido de outros cereais, e que cerca de 42% do amido do

grao processado ndo € digerido no rumen.

A hidrolise intestinal do amido € mais eficiente do gue a fermenta
-~ . . . * . ;o
¢80 ruminal, pois a absorgdc de glicose no intestino € mais rdpida, dando uma

contribuig@o direta ao metabolismo do ruminante (ANISSON & LEWIS, 1966).

Algus autores sugerem que os taninos presentes no grao de sorgo,
que escapam & degradag@o no ridmen, reagem com as mucoproteinas reduzindo a pas-—
sagem de nutrientes através das paredes do intestino, e além disso, podem ini -
bir algumas espécies de microbrganismos do rdmen. EUCLIDES (1977), mostra que
a digestibilidade dos diversos componentes dop graoc de sorgo & alterada pela pre
Senga do tanino e que o efeito provocado este ja ligado mais a absorgao do gue
a degradagdp dos nutrientes. Decréscimos lineares no coeficiente de digestibi-
lidade aparente da energia bruta foi observado por este autor, & medida que se
aumentou o teor tinico das rag@es oferecidas aos carneiros. 0 acréscimo de 19
de tanino promoveu um decréscimo de 13,8 unidades no coeficiente de digestiﬁili

dade gparente da energia bruta.

0 tanino pode promover ainda, inibigd@o da atividade da tripsina e

pepsina. DRIEDGER & HATFIELD (1972), verificaram decréscimo na denominag&o

da proteina do farelo de soja no rdmen quando se utilizou 10% de tanino, e a

digestdo pancreatica da protefna tambeém foi prejudicada significativamente.

NASCIMENTO (1970), considera que existe uma relacdoc direte entre

0 teor de proteina e sua digestibilidade e entre o teor de proteina bruta e a

digestibilidade da energia.

MELOTTI & CAIELLI (1981), utilizando dois hibridos de sorgo,  um
granifero 788A e outro forrageiro 77F, na forma de silagem, em ensaio de diges-

tibilidade com carneiros, encontraram coeficientes médios de digestibilidade



para as duas silagens, matéria seca 48,8l e 49,8, proteina bruta 32,24 e

41,98%, fibra bruta 49,88 e 64,25%, energia bruta 49,77 e 56,700, respectivamen
te.

J& em outro experimento, onde MELOTTI et alii (1969), determinando
0 valor nutritivo dos fenos de soja perene, de capim gordura e da silagem de sor
go cv. Santa Elisa, atraveés de ensaio de digestibilidade com carneiros, encon-
trou os seguintes coeficientes meédios de digestibilidade para a silagem de sor-
go: matéria seca 58,37, protefna bruta 31,50%, fibra bruta 64,29, extrato nio

nitrogenado 58,9%%, extrato etéreo 74,03 e energia bruta 59,12%.

Segundo CAMPLING (1966), existe uma relagdo direta entre a digesti
bilidade & o consumo voluntario do alimento e uma relago inversa entre o consu

mo voluntdrio e o tempo de retencdo.

MAYNARD et alii (1984), relatem que, guando as ingestdes de alimen
tos sdo reduzidas aquém dos niveis de manutengdo, a tend8ncia dos animais €

tornarem-se mais eficientes na digest3o do alimento e na utilizagdo dos nutrien

tes.

2.3. Consumo voluntario

A ingest&o de matéria seca € grandemente influenciada pelo animal,
além de ser regulado por mecanismos complexos gue envolvem uma variedade de es—

timulos, assim como fatores quimicos e fisicos que podem afetar 0 consumo

(CRAMPTON et alii, 1960).

Segundo BEARDSLEY (1962), diferengas nas caracter{sticas f{sicas
do alimento podem afetar o consumo. A simples alteragdo no tamanho das particu

las do alimento oferecido, pode alterar a quantidade de alimento ingerido.

BALCH & CAMPLING (1962), observam que em dietas constitufdas  ex-

clusivamente por volumosos, a distengdo fisica € importante no controle do con-
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sumo voluntdrio, onde o consumo estd relacionado diretamente com a velocidade
de esvaziagmento do reticulo-rdmen e com a digestibilidade das forragens. Do mes-
mo modo, THORTON & MINSON (1973), mostram que o consumo de matéria seca esta
inversamente relacionado com o tempo de retengdo da matéria seca no rumen-reti -

Culo.

WARD et alii (1966), informam que existe uma estreita relagao en-
tre o consumo de matéria seca e a porcentagem de matéria seca na silagem de sor-

go.

Outros fatores quimicos também afetem o consumo das forragens. Se
gundo VAN SOEST (1965), o consumo de fibra estd condicionado ao consumo de maté-
ria seca. 0 aumento no teor de fibra pode reduzir o consumo voluntario. Ja o
teor de proteina apresenta uma alta correlagao positiva, ou seja, teores eleva -
dos de proteina podem estimular o consumo voluntario das forragens enquanto os
baixos teores podem inibi-lo. Fato comprovado por WESTON (1967), que sugere ser

o nivel de nitrogénio na forragem um fator primdrio na regulagao do consumo.

Segundo FICK et alii (1973), ELLIOT & TOPPS (1973), o baixo conted
do de proteina bruta no alimento, poderia limitar a digestibilidade e a inges-
tdo, devido a falta de substrato nitrogenado adequado para 68 microrganismos . do
rdmen. MILFORD & MINSON (1966), encontraram que a quantidade de forragem inge-
rida decrescia rapidamente, quando o teor de proteina bruta no alimento consumi-

do estava abaixo de 7.

OSBOURN et alii (1981), estudando alguns fatores relacionados a
digestao, verificaram que o conteddo de carboidratos soldveis em dgua correla -

ciona-se positivamente com os niveis de consumo.

Segundo BLAXTER et alii (1961), o consumo voluntdrio se relacio-
na com o peso metabdlico do animal e com a digestibilidade aparente da energia
das forregens, e que o consumo aumentava rapidamente guando a digestibilidade au

mentava de 3%% para 7C%.
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VELLDSO & FIGUEIREDD (1070/71), estudando o consumo de matéria se-
ca de bovinos Nelore em confinamento, concluiram que a qualidade da energia in-

gerida € fator decisivo no consumo de matéria seca.

GARCIA (198l), trabalhando com feno de capim gordura, verificou

correlagd@o positiva entre o consumo de matéria seca e o consumo de energia.

Além dos fatores relacionados ao alimento, o consumo voluntario
dos ruminantes € influenciado por pardmetros fisioldgicos relativos aos animais

em estudo (BALCH & CAMPLING, 1962).

2.4. Balango de Nitrogénio

A determinag@o do teor de nitrogénio no alimento e nas excregoes,
sob condigBes controladas, fornece uma medida guantitativa do metabolismo pro -
téico e demonstra se o organismo estd ganhando ou perdendo proteina [MAYNAHD et

alii, 1984).

Alguns fatores podem afetar o balango de nitrogénio. MILFORD &
HAYDOCK (1965), obtiveram correlagdo positiva entre o balango nitrogenado e a
digestibilidade da proteina bruta. Balangos negativos de nitrogénio sao quase

sempre obtidos quando a protefna digestivel da forragem & baixa.

ELLIOT & TOPPS (1964), estudando o balango nitrogenado com ovelhas
encontraram para dietas com 4, 9, 14 e 1% de protefna bruta, balango nitrogena

do de -0,70; 2,36; 3,06 e 4,36 g/dia, respectivamente.

EUCLIDES (1977), afirma que niveis crescentes de tanino nas dietas,
resultam em menor perda de nitrog€nio na urina, promovendo um acréscimo no ba-
lango de nitrngénio dos animais, isso se deve ao efeito depressivo, sobre a di-
gestibilidade da proteina no rdmen, 0 Que resulta numa menor deaminagdo da pro-

~ - ., - % .
teina no rumen, consequentemente menos uréia o excretada posteriormente na uri-

na dos animais.
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LOFGREEN et alii [1951), atribuem ainda, ao consumo de energia a

eficiéncia de utilizagao da proteina, medida pelo balango de nitrogénio.

2.5. Aditivos na silagem

Segundo PIZARRO (1978), aditivos s&o substé@ncias ou misturas e
combinagies destas, que adicionadas as silagens podem promover melhoras na sua
conservagao, aceitabilidade e valor nutritivo. E gque de um modo geral, podem
ser divididas em estimulantes ou inibidores da fermentagao, sendo estes nutriti

vOS DU nao.

0 emprego de aditivos té€m a fungdo de influenciar as transforma -
Gdes que ocorrem na massa ensilada, assim como melhorar sua conservagdc e valor

nutritivo (JARDIM, 1976).

Em materiais com excesso de umidade, t8m se procurado usar aqueles
com elevado teor de matéria seca, para se evitar perdas e fermentagoes indesejé
veis na silagem, além de proporcionar enriguecimento prutéico, elevagao no teor
de carboidratos soldveis, produzindo aumento do consumo e consequentemente ga-

nho de peso nos bovinos (LAVEZZO & CAMPQS, 1978).

Os aditivos estimulantes da fermentag3oc seriam aqueles materiais
ricos em agUcares gQue promoverso a produgdo de acido latico. Dentre estes, =
cana-de-agucar, usada na proporgdo de 20 a 30% em silagem de capim. Qutro com-
posto rico em carboidrato soldvel € o melago de cana, em adigao de 1 a 4% sobre
capim picado. Além desses, o fuba com niveis de 20 a 90 kg/t de capim e a ras-
pa de mandioca com niveis de 75 kg/t de capim picado. 0Os inibidores da fermen—
tagao s@o compostos quimicos que além de baixar o pH, podem ter efeito bacteri-

o . -~ - . . . - . . ~ .
Cida; os mais testados sao acidos minerais, acidos orgénicos, formol, metabi

=

sulfito de sodio, pirossulfito de sddioc e outros (LAVEZZO, 1985).

Segundo VILELA et alii (1982), o pirossulfito de sddio, possui

agdo bacteriostatica com bloqueio da respiragdo celular do material ensilado,
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proporcionando ambiente anaercbico para atuagdo das bactérias produtoras de
acido lético. Jd o acido formico, além de atuar abaixando o pH da silagem, tem
efeito bactericida seletivo, ou seja, estimula a fermentag@o latica desejavel e
inibe a fermentagdo indesejavel. E citado ainda um produto bioldgico natural ,
constituido por um complexo enzimatico-bacteriano, com substrato rico em car-
boidratos, que se baseia na liberagd@o de agUcares mais simples para atuagg@o de

bactérias especificas, proporcionando fermentagdo dcida desejavel.

Em trabalhos realizados por TIESENHAUSEN et alii (1989a,b) com no-
vilhos confinados, utilizando enriguecimento de silagem de  sorgo sacari-
no, com 30 kg de milho desintegrado com palha e sabugo + 1 kg de aditive fermen
tativo por tonelada de forragem picada, conseguiu-se ganhos de peso entre 0,68
a 0,93 kg/dia/animal. Quando trabalhou éom silagem de sorgo integral e sem pa-

rd . . . . .
nicula enriquecida com aditivos, obteve ganhos que variavam, entre tratamentos,

de 0,743 a 0,904 kg/dia/animal.



3. MATERIAL E METODOS

3.1, Localizagdo e clima

O presente trabalho foi conduzido nas depend@ncias do Departamento
de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL, no periodo de
novembro a dezembro de 1987, situada no municipio de Lavras, regiao fisiografi-
Ca do sul de Minas Gerais, com posigd3o geografica definida pelas coordenadas de
21°14' de latitude sul e 45°00' de longitude W.Gr., com altitude de 910
(CASTRO NETO et alii, 1980).

metros

Segundo a classificagao de Koppen, o clima da regifio € do tipo CWb,
apresentando duas estagdes bem definidas, seca de abril a setembro e chuvosa de
outubro a margo. A precipitagdo pluviométrica média anual (média de 18 anos),s
de 1.493,28 mm, com temperatura media de 19,3608, méxima de 26°C e a minima de

14,66°C (VILELA & RAMALHO, 1979).

Durante o periodo experimental, as médias das temperaturas média ,
maxima e minima foram de 22,108; 27,906; 17,900, respectivamente, estando a

umidade relativa do ar em 77,8%.
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3.2. Animais e perfodo experimental

Foram utilizados 20 carneiros machos castrados, mestigos do ecoti-
pPo bergamacia, pesando entre 34,0 e 56,5 kg, com idade aproximada de dois anos.
Us animais apresentavam-se em bom estado clinico, foram vermifugados e trans?e—
ridos para gaiolas individuais de metabolismo, onde permaneceram durante todo o

perfiodo experimental.

O experimento teve a duragdo de 21 dias, sendo 14 pré-experimen-
tais, com finaglidade de permitir o estabelecimento de fluxo uniforme do alimen-
to atrav€s do trato digestivo dos animais, ajustamento da flora microbiana, a-
1em da adaptag&@o dos animais &s gaiolas de metabolismo e verificagao da quanti-
dade de alimento ingerido por dia, a fim de se controlar as sobras no  periodo
posterior, gue foi o de coleta com duragdo de 7 dias. Neste periodo os ani-
mais foram equipados com bolsa de lona caletﬁra de fezes e recipiente adaptado

as gaiolas para coleta de urina.

Os animais tiveram a sua disposicao, além da silagem, uma mistura

de sal mineral em cocho propric e individual e dgua & vontade.

3.3. Tratamentos e delineamento experimental

Foram avaliadas as silagens da planta integral e sem panicula enri
quecida com aditivos, de dois hibrides forrageiros de sorgo, constitufdos em

guatro tratamentos, num fatorial 2 x 2 com as seguintes combinagoes;

TA - Gilagem de Sorgo Exp 86-2677 integral

TB - Silagem de Sorgo Exp 86-2677 sem panfcula e enriquecida
TC - Silagem de Sorgo Ag 2001 integral

TD

Silagem de Sorgo Ag 2001 sem panicula e enriquecida.
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Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados (D.B.C.) com cin

co repetigdes, procurando controlar os pesos dos animais.

3.4. Parametros avaliados

No estudo foram determinadas as seguintes variaveis:

- Composig@o quimica: matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fi -
/. . .
bra bruta (FB), carboidratos soldveis (CHO's sol), calcio (Ca), fdésforo (P), e-

nergia bruta (EB), pH, taninos, celulose, hemicelulose e lignina;

/

4 L4 / .
- Consumo voluntario de matéria seca, protefma bruta, fibra bruta,

energia bruta;

/ . .
- Digestibilidade aparente da matéria seca, protefna bruta, fibra

bruta, energia bruta;

- Balango de nitrogénio.

3.5. Preparo das silagens

0 material destinado & elaboragdo das silagens, proveniente da

Fazenda Palmital - FAEPE/ESAL, foi colhido com 119 dias apds o plantio. Nesta
idade os gréos se apresentavam no estadio intermedidrio de leitoso a farinaceo.

Em seguida o material foi picado e ensilado em 4 silos de superficie, compacta-

do e coberto com lona plastica.

Retirou-se previamente a panicula das plantas de sorgo dos dois ri

bridos estudados, que recebersm o aditivo experimental.,

0 enriquecimento proposto foi realizado, utilizando-se i4 kg de
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fubd de milho.+ 1 kg de aditivo experimental (fermentativo enzimdtico) por tone
lada de material picado, espalhados em camadas de 14 em 14 cm de forragem no si
lo, segundo técnica utilizada por TIESENHAUSEN et alii (1989b), em trabalhos
realizados na Fazenda Palmital - FAEPE/ESAL.

As silagens que ndo receberam enriquecimento, foram preparadas com

sorgo integral picado.

3.6. Coleta e preparo das amostras

Ourante o periodo de coleta, diariamente, as sobras eram recolni -
das dos cochos, homogeneizadas, pesadas e amostradas, retirando-se 10% do to-
tal. Das silagens oferecidas, retirava-se uma pequena amostra. As fezes eram
recolhidas duas vezes ao dia, as 7:00 e as 15:00 horas, retirando-se 20% do
total excretado, acondicionadas em sacos plasticos individuais. A urina foi me
dida e recolhida em vidros apropriados, no periodo da manha e dela retirava-se
10% do total coletado de cada animal. Em cada recipiente coletor, foi adiciona
do todos os dias previamente, 10 ml de solugdo de HCl a SO%, para evitar a fer-

mentagdo da urina, bem como a perda de nitrogénio.

As amostras do material oferecido, das sobras, fezes e urina, fo-
- 2 . . .
ram armazenadas em congelador a -10C. Ao final do experimento as amostras in-

dividuais foram reunidas, homogeneizadas e delas retirou-se uma amostra compos-

ta por animal.

As amostras compostas do material oferecido, sobras e fezes, fo-
ram posteriormente descongeladas a temperatura ambiente, pesadas e submetidas a
WéwwwmmeﬂﬁaMVmﬁhﬁommmaa%%,WMMe%hw%,%Moem
seguida pesadas, moidas em moinho modelo Willey, com peneira de 1 mm de didme -
tro e acondicionadas em vidros apropriados e devidamente identificados. As a-

mostras compostas de urina permaneceram em congelador até serem analisadas guan
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to ao seu teor em nitrogénio.

3.7. Determinagdo do consumo voluntario e da digestibilidade aparente

As silagens eram fornecidas aos animais duas vezes ao dia, as 8:00
e as 16:00 horas, as quantidades individuais eram pesadas e reguladas de manei-

ra que permanecessem no cocho sobras diarias em torno de 20% do total fornecido.

A fim de permitir um completo desenvolvimento do processpo digesti-
vo a avaliagd@o do consumo teve inicio antes da determinagdo da digestibilidade,

observando-se a defasagem entre a alimentag8o e a excregdo das fezes (SILVA &

LEAD, 1979).

Os animais foram pesados no infcio e no final do experimento, cal-
culando-se a partir dai, os pesos médios de cada carneiro, elevou-se a pot8ncia
de 0,75, para que as avaliagles fossem feitas em unidade de temanho metabdlico

(UTM), segundo CRAMPTON et alii (1960).

Os consumos voluntarios de matéria seca; protefna bruta, fibra .bru
ta, foram expressos em g/UTM/dia, e o consumo de energia bruta expresso em

Kecal/UTM/dia.

A digestibilidade foi determinada empregando-se o método de coleta
total de fezes, conforme SILVA & LEAD (1979). Para isso os carmeiros estavam e

quipados com bolsas coletoras de fezes.

3.8. Andlises laboratoriais

Os teores de matéria seca, fibra bruta e nitrogénio do forneciuo ,

sobras e fezes foram realizados de acordo com as técnicas da A.0.A.C., descri-

tas por HORWITZ (1975).
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0 célcio foi determinado pelo método 70.776 e 7.078 da A.0.A.C. ,
descrito por SILVA (1981).

Para determinagd@o do fdsforo, foi empregado o método colorimétrico,

utilizendo o colorimetro "Spectronic 20", segundo BRAGA & DEFELIPO (1974).

0 pH foi determinado pelo uso de potencifmetro, segundo SILVA
(1981).

A energia bruta foi determinada nas fezes, sobra e oferecido, uti-
lizendo-se a bomba calorimétrica tipo Parr, segundo as técnicas descritas por

SILVA (1981).

Os teores de tanino foram determinados pelo método quimico colori-

métrico de Folin-Dennis, segundo A.0.A.C. (1975).

A determinagdo dos carboidratos soluveis foi feita pelo método de

Somoghy-Nelson (NELSON, 1944).

A celulose, hemicelulose e lignina foram determinadas de acordo

com a técnica de BAILEY (1967).

As andlises de energia bruta, forem realizadas no Laboratdric de

Nutrigao Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

As andlises de carboidratos soliveis, taninos, celulose, hemicelu-
lose e lignina, foram feitas no Laboratoric de Andlises de Produtos Vegetais do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Escola Superior de Agricultura de La-
vras, convénio EPAMIG-ESAL.

As demais andlises foram realizadas no Laboratdrio de Nutrigdo Ani

mal do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura de Lavras -
ESAL .

Os dados obtidos forem analisados no Centro de Processamento de

dados da ESAL.



4. RESULTADOS E DISCUSSAD

4.1. Composigao quimica \

4

A composigdo percentual média, os valores de energia bruta na mate
ria seca, taninos totais, carboidratos soluveis e pH das silagens de sorgo inte
gral e enriquecida sd@o apresentadas no Quadro 1,

i

Os teores de matéria seca obtidos s@o prdximos aqueles obtidos
por (AZEVEDD, 1973; MELOTTI & CAIELLI, 1981). Apresentam-se um pouco abaixo
daquele preconizado por PIZARRO (1978), pois o corte da planta de sorgo foi fei
to em seu estadio mais jovem para que sua degradagéo e aproveitamento pelos ani
mais fossem otimizados, baseado na maior disponibilidade de nutrientes presen-

tes nas plantas mais jovens.

Os altos e baixos teorestde protefna apresentados pelo h{bridﬁ Ag
2001 em relagap ac Exp 86-2677, podem ser explicados pela relagdo colmo + folha
e panicula (Apéndice 1). O primeiro apresenta maior proporgdo de gréos 27 con
tra 16,3, consequentemente influenciando positivemente no teor de protefna bru
ta.



QUADRO 1 - Composigdo percentual média, valores de energia bruta na matéria seca, taninos totais, carboidra-

tos soliveis e pH das silagens de sorgo integral e sem panicula enriguecida.

* MS PB FB Ca P £ . - o Sol
o B Taninos Totais HOs Sol. oH
(%) Kcal/kg MS mg/100g mg/100g
0
(TA) Exp 86-2677
integral 26,98 8,4 28,6 0,03 0,006 3954 2695,0 17,65 3,9
(TB) Exp 86-2677
enriquecida 23,65 8,0 32 1 0,03 0,008 3925 1424,5 14,01 a1
(Tc) Ag 2001
integral 30,02 9,0 33,1 0,03 0,006 3999 1963,5 24,93 4,1
(Tp) Ag 2001
enriguecida 20,85 6;9 35,3 0,03 0,008 4111 1270,5 14,05 4,1

(*) M5 - matéria seca; PB - protefna bruta; FB - fibra bruta; Ca - célcio; P - fdsforo; EB - energia bruta“

0c
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Ao retirar-se a panicula, o Ag 2001 apresenta uma desvantagem em
relaeg@o a colmo + folha comparando-se ao Ex 86-2677 sendo, a vantagem, favora -
vel ao ultimo, com um percentu?al superior a 9,8%, 0 que contribuiu para o incre
t;tento protéico na silagem sem panicula enriquecida. Thurman et alii citado
por PIZARRO (1978), observou resultados semelhantes ao trabalhar com sorgo este
ril e fértil,

Os valores de protefna bruta foram superiorss aos verificados por
AZEVEDD (1973),e priximos aos encontrados por MELOTTI & CAIELLI (19e1), apresen

tando ainda conteddos de energia bruta cujos valores foram proximos para os

dois hibridos estudados.

Os taninos totais também apresentaram superiores nas silagens inte
grais, tendo em vista que estes compostos quimicos se alojam principalmente no

pericarpo do grao, como assinala VAN BUREN & ROBINSON (1969), sendo o  h{brido

Exp 86-2677 possuidor dos maiores niveis.

Mesmo com a utilizag8o dos carboidratos pelas bactérias pruodutoras
de 4cido ldtico, segundo ARCHIBALD (1953), os valores ainda se apresentaram em
maior proporgaoc nas silagens integrais, possivelmente devido a protegdo natural
existente nas sementes de sorgo, de acordo com HALE & THEHRER (1974), além . da
presenga do tanino nos graos que poderia inibir a atividade de determinados mi-

croorganismos EUCLIDES (1977).

Os valores de pH obtidos no presente trabalho estiveram abaixe do
limite proposto por McDONALD & HENDERSON (1962), e encontrado por (CASTRO, 1979

TEIXEIRA, 1977), indicando que houve boa preservagac da massa ensilada.

As silagens apresentaram também cheiro, cor e textura satisfatd -

rios para todos os tratamentos,



4.2. Consumo voluntario

4.2.1, Consumo voluntario de matéria seca

A andlise de varifincia para o consumo voluntario de matéria  seca
(g/UTM/dia) mostrou que os fatores tipos de silagem e hibridos estudados sdo
dependentes. Verifica-se através do estudo do tipo de silagem dentro dos hfbri
dos (Apéndice 4A], que somente houve diferenga entre os tipos de silagem para
o hibrido Ag 2001. Neste caso a integral apresentou maior consumo voluntario

médio (Quadro 2).

Ja o estudo dos hibridos dentro dos tipos de silagens (Apéndice 4
B) mostrou que sd houve diferenga entre os hibridos quando se fez silagem enri-
guecida. Neste caso o Exp 86-26877 apresentou maior consumo voluntdrio de maté-

ria seca (Quadro 2).

QUADRO 2 - Consumo volunterio médio didrio de matéria seca (g/UTM/dia) das sila

gens de sorgo integral e enriquecidas oferecidas aos carneiros.

Hibridos
Tipos de silagens Medias
Exp 86-2677 Ag 2001
Integral < 5l,7aA" _____555,3aA 54,0
Enriquecida 45,1 a A ¢ 29,8 b B 37:5
Medias 48,4 43,1
C.V. (%) 19,82

Medias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maiuscula na coluna nao di-

ferem estatisticamente pelo teste F.
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Os resultados obtidos estdo relacionados ao teor de matéria seca
de acordo com WARD et alii (1966), aos conteudos de proteina bruta e de carboi-
dratos soluveis (Quadro 1), fato observado por VAN SOEST (1965) e OSBOURN et
alii (198l1), comprovado por MILFORD & MINSON (1966) e WESTON (1967). A qualida
de da energia ingerida (Quadro 9), segundo VELLOSO & FIGUEIREDO (1970/71) e GAR
CIA (1981), tambem pode exercer influBncia sobre o consumo, através da sua uti-
lizaggo pelos microrganismos do rumen, melhorando consequentemente a digestibi-
lidade da matéria seca (Quadro 6) de acords com CAMPLING (1966) e MAYNARD et
alii (1984). Outro fator intimamente ligado que possivelmente afetou o consumo
€ o tempo de retengao da digesta no rumen, concordando com THORTON & MINSON
(1973).

Os consumos de materia seca das silagens de sorgo integral, para
os dois hfbridos, atenderam as necessidades para manutengdo (51,22 g/uTM/dia) ,
estabelecido pela NAS (1975), enquanto que para as silagens de sorgo enriqueci-
da somente o hibrido Exp 86-2677 se aproximou desse valor.

4.2.2, Consumo voluntdrio de protefma bruta

Os fatores estudados em relagéo ao consumo voluntario médio didric
de protefna bruta (g/UTM/dia), sfo dependentes. 0O estudo dos hfbridos dentro
dos tipos de silagens (ApSndice 5A) mostrou que sé houve diferenga entre os hi-
bridos para silagem enriquecida, neste caso o hibrido Exp 86-2677 apresentou

maior consumo de protefna bruta (Quadro 3),

Analisando-se os tipos de silagens dentro dos hibridos (Apéndice
5B), sO existiu diferenga entre os tipos quando se usou o hfbrido Ag 2001, Nes

te caso a silagem integral apresentou maior consumo de protefna bruta (Quadro 3).

Atribuem-se os resultados obtidos ao consumo de matéria seca (Qua-

dro 2) e a0 teor de protefna bruta (Quadro 1), fatos comprovados por (wESTON,

1967; FICK et alii, 1973; ELLIOT & TOPPS, 1973 e MILFORD & MINSON, 1966).
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QUADRO 3 - Gonsumo voluntdrioc médio didrio de protefna bruta (g/UTM/dia), das

silagens de sorgo integral e enriquecida oferecidas aos carneiros.

Hibridos
Tipos de silagens Medias
Exp B6-2677 Ag 2001
Integral 4,4 g A 5,1aaA 4,7
Enriquecida 3,7a A 2,1 bB 2,9
Médias 4,1 3,6
C.V. (%) 19,60

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna ndo di-

ferem estatisticamente pelo teste F.

4,2.3. Consumo woluntdrio de fibra bruta

Os tipos de silagens e os hfbridos estudados sao dependentes co-
mo mostra a anelise de varifincia para o consumo voluntdrio de fibra bruta (g/
UTM/dia). O estudo do hifbrido dentro do tipo de silagem (Apé&ndice 6A) mostra
que sgo semelhantes os consumos tanto para silagem integral quanto enriquecida

para os dois hibridos (Quadro 4).

No estudo do tipo de silagem dentro de hfbridos (Apéndice 6B) s¢
ocorrs diferenga entre os tipos para o hfbrido Ag 2001, onde a silagem intsgral

foi supsrior em relagdo ao consumo voluntdrio médio diario de fibra bruta (Qua-
dro 4),
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QUADRO 4 - Consumo voluntdrio médio didrio de fibra bruta (g/UTM/dia), das sila

gens de sorgo integral e enriquecida oferecidas aos carneiros.

Hibridos
Tipos de silagens Medias
Exp B6-2677 Ag 2001
Integral 14,8 a A 18,7 a A 18,7
Enriquecida 14,5 a A 10,6 a B 12,5
Médias 14,6 14,6
G [95) 20,48

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e mailscula na coluna nao di-

ferem estatisticamente pelo teste F.

Os maiores consumos de fibra bruta estZo relacionados diretamente

ao consumo de matéria seca, segundo VAN SCEST (1965).

4.2.4, Consumo voluntério de energia bruta

Séo dependentes os fatores tipos de silagens e hibridos estudados
em relag@o ao consumo voluntéric médio didrio de energia bruta (Kcal/UTM/dia).
0 estudo dos hibridos dentro dos tipos de silagens (Apéndice 7A) mostrou que sg
houve diferenga entre os hibridos quando se fez silagem de sorgo enriguecida,

Neste caso a variedade Exp 86-2677 apresentou maior consumo voluntario de ener—

gia bruta (Quadro 5).

0 estudo dos tipos de silagens dentro de hibridos (Apéndice 78) re
velou que somente existiu diferenga entre os tipos de silagens quando utilizou-

se o hibrido Ag 2001, Neste caso a silagem integral apresentou maior consumo wo



luntario médio didric de energia bruta (Quadro 5).

RUADRD 5 - Consumo wvoluntario médio diario de energia bruta (Kcal/UTM/dia), das

silagens de sorgo integral e enriquecida oferecidas aos carneiros.

H{bri do
Tipos de silagens Meédias
Exp B6-2677 Ag 2001
Integral 204,4 a A 225,1 a A 214,72
Enriquecida 176,9 a A 122,1 b B 149,7
Medias 190,6 173,8
C.V. (%) 19,9

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna nao di-

ferem estatistic:amente'pelo teste F,

Os maiores consumos de energia bruta podem ser atribufdos 80s maio
res consumos de matéria seca (Quadro 2) e ao coeficients de digestibilidade apa _
rente de energia bruta (Quadro 9) fetos ob  vados por GARCIA (1981); UELLDSD]S
FIGLEIREDO (1970/71) e BLAXTER et al.i (1 ).

4.3, Coeficientes de dig:_..bilidade aparerte

4,3.1, Coef? _ ... de digestibilidade aparente da matéria sece

A anélise de varifncia para os dados de digestibilidade aparente da
matéria seca (%) (Ap8ndice 8), mostrou que houve diferenga entre os tiposz de

silagens e entre os hibridos forrageiros estudados, e que estes fatores sao in-

dependentes.
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No Quadro 6, est@io os coeficientes, médios de digestibilidade apa-
rente da matSria seca onde se verifica que o hfbrido Ag 2001 superou a Exp 86-

2677 e que a silagem de sorgo integral foi melhor que a enriquecida.

QUADRD 6 - Coeficientes médios de digestibilidade aparente da matéria seca (%)

das silagens de sorgo integral e enriquecida oferecida aos carmeiros.

Hibridos
Tipos de silagens MEdias
Exp B6-2677 Ag 2001
Integral 56,7 58,9 57,7 A
Enriquecida 50,6 58,0 54,3 B
Médias 53,6 b 58,4 a
C.V. (%) 5,52

s . . . ’ I3 . -~ .
Medias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maiuscula na coluna nao di-

ferem estatisticamente pelo teste F.

A superioridade ebtida para as silagens de sorgo integral ests re-
lacionada com a maior concentrag8o de nutrientes nos gr8os presentes. 0 hibri-
do Ag 2001 por possuir maior proporggo de gréo em relaglo ao Exp 86-2677 apre-
sentou maiores coeficientes de digestibilidade aparente para matéria seca. No
entanto a retirada dos greos ndo provocou redugdas dreésticas na digestibilidade,
pela baixa utilizaggo dos gracs de sorgo pelos ruminantes, principalmente devi-
do a0 tamanho dos gréos e pela sua constituig@o fisica e quimica, como assinala

BYERS et alii -(1965); HOFFMAN & DUNCAN (1956) e HALE & THEURER (1974).

0 efeito depressivo do tanino presente em maior concentragao no
hibrido Exp 86-2677 (Ap@ndice 2), além desse hfbrido possuir menor percentagem
de gréo, pode ter influenciado a digestibilidade, conforme EUCLIDES (1977).

Os tratamentos apresentaram digestibilidade da matéria seca supe -
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riores a 50% o que € considerado satisfatdrio.
4.3.2. Cogeficiente de digestibilidade aparents da protefna bruta

Os coeficientes de digestibilidade aparente da protefna bruta (%),
através de sua andlise de varifncia (Apéndice 9), mostra a diferenga detectada
em relagéo aos hibridos estudados e entre os tipos de silagens, além da indepen

déncia entre os fatores,

Verifice-se atravds do Quadro 7, que os cosficisntes médiocs de di-
‘gestibilidade aparente da protefna bruta para as silagens integrais foram aigni
ficativements superiores aos das silagens enriquecidas) e que entre os hfbridos,

o Ag 2001 foi superior & Exp 86-2677.

QUADRD 7 - Coeficientes médios de digestibilidade aparente de protefna bruta

(%) das silagens de sorgo integral e enriquecida oferecida aos car -

neiros.
, H{bridos
Tipos de silagens Médias
Ag 86-2677 Ag 2001
Integral 42,5 49,0 45,8 A
Enriquecida 35,7 40,7 38,2 B
Medias _ 39,1b 44,8 a
C.V. (%) 8,12

Medias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna nao di-

ferem estatisticamente pelo teste F.
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A superioridade da silagem integral pode estar relacionada com os
teores de protefna bruta presentes em maior concentragfo nestas silagens (FICK
et alii, 1973; ELLIOT & TOPPS, 1973 e NASCIMENTO, 1970). Entre os hibridos, ve
rifica-se a inferioridade do Exp 86-2677, possivelmente devido ao efeito de-
pressivo do tanino contido neste hfbrido (Ap8ndice 2) (EUCLIDES, 1977; ANISSON
& LEWIS, 1966; VAN BUREN & ROBINSON, 1969).

Os resultados s&o proximos aqueles encontrados por MELOTTI & CAIEL

LI (1981) e MELOTTI et alii (1969), para as silagens de sorgo.

4.3.3, Cosficiente de digestibilidade aparente da fibra bruta

Nao existiu interagao significativa entre os fatores estudados pa-
ra o coeficiente de digestibilidade aparente da fibra bruta (%), como mostra a

anélise de varifincia para os dados (Apéndice 10).

No Quadro 8 observa-se que os coeficientes médios de digestibilida
de aparente da fibra bruta dos tipos integral e enriquecida s8o semelhantes, e

que o hibrido Ag 2001 foi superior ao h{brido Exp 86-2677.

Os valores observados sgo superiores ass encontrados por  MELOTTI
et alii (1969) e MELOTTI & CAIELLI (1981),

Atribuem-se os altos fndices de coeficientes de digestibilidade pa
ra fibra bruta, possivelmente & menor taxa de passagem no retfculo-rimen, ou
seja, ao malor tempo de exposig8o da digesta ao ataque microbiano, conforme
BALCH & CAMPLING (1562), Observa-se no Apfndice 3, que as fragfes celuloss e

hemicelulose s@p mais elevadas do que a fragéo lignina, podendo promover maior

digestibilidade da fragéo fibra.
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QUADRD 8 - Coeficientes médios de digestibilidade aparente da fibra bruta (%)

das silagens de sorgo integral e enriquecidas oferecidas aos carmei-

ms.
Hibridos
Tipos de silagens Medias
Exp 86-2677 Ag 2001
Integral 67,2 73,2 70,2 A
Enriquecida 63,2 76,9 70,3 A
Médias 65,4 b 75,1 a
C.v. (%) 6,85

Médias seguidas de mesma letra mimiscula na linha e maivscula na coluna nao di-

ferem estatisticamente pelo teste F.

4.3.4. Coeficiente de digestibilidade aparente da energia bruta

A anglise de varifncia para o coeficiente de digestibilidade apa -
rente da energia bruta (%) mostrou que os fatores tipo de silagem e variedades

sao dependentes.

0 estudo dos hibridos dentro dos tipos de silagens (Apéndice 11A),
mostra que sd houve diferenga entre os hfbridos quando se fez silagem de sorgo
enriquecida. Neste caso o hfbrido Ag 2001 apresentou melhor coeficiente de
digestibilidade (Quadro 9).

0 estudo dos tipos de silagem dentro de h{bridos (ApBndice 118) ,
revelou que s9 houve diferenga entre os tipos de silagens quando se usou o h{ -
brido Exp 86-2677. Neste casoc a silagem de sorgo integral apresentou maior coe

ficients de digestibilidade da energia bruta (Quadro 9).
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QUADRO 9 - Cosficientes médios de digestibilidade aparente da energia bruta (%)

para as silagens de sorgo integral e enriquecida oferecidas aos car-

neiros.
Hibridos
Tipos de silagens Médias
Exp 86-2677 Ag 2001

Integral 59,1 a A 59,9 a A 59,5

Enriquecida 52,0 b B 56,6 a A 54,3

Médias 55,6 58,25

C.V. (%) 5,7

Médias seguidas de mesma letra mimiscula na linha e maiviscula na coluna n&o di-

ferem estatisticamente pelo teste F,

As silagens de sorgo integral apresentaram maiores coeficientes de
digestibilidade para ensrgia bruta devido & presenga dos gréos, valores estes,
préximos eos encontrados por MELOTTI & CAIELLI (1981) e MELOTTI et alii (1969).
A baixa digestibilidade do grao de sorgo, no eren, pode ter influéncia sobre

os valores encontredos de acordo com WALDO (1973) e CARVALHO (1977).

Com relagéo &s silagens enriquecidas, apssar de apresentarem teo-
res de carboidratos semelhantes (Quadro 1), 0 teor de tanino mais elsvado no

hfbrido Exp 86-2677 pode deprsciar a digestibilidade aparente da esnergia bruta
concordando com EUCLIDES (1977).

4.4, Balango de Nitrog8nio

A andlise de varifincia para os dados de balango de nitrogénio (Apén



32

dice 12) mostrou que houve diferenga entre os tipos de silagens; entre os hfbrg

dos e que estes fatores sao independentes.

No Quadro 10, est@c os balangos de nitrogénio médios onde se veri-
fica que a silagem de sorgo integral foi superior & silagem de sorgo enriqueci-

da, e gus o hibrido Ag 2001 produziu melhor balango que o hibrido Exp 86-2677.

0 balango negativo de nitrogénio pode ser atribufdo ao fato de te-
rem sido baixos os consumos de energia (LOFGREEN et alii, 1951), e ao baixo con
teddo de protefna nas dietas (ELLIOT & TOPPS, 1964), e ao coeficiente de diges-
tibilidade da protefna (MILFORD & HAYDOCK, 1965).

QUADRD 10 - Médias de balango de nitrogénio (g/dia) das silagens de sorgo inte-

gral e enriquecida oferecidas aos carneiros.

Hibridos
Tipos de silagens MEdias
Exp 86-2677 Ag 2001
Integral 2,0 5,0 3,5 A
Enriquecida - 0,9 0,5 - 0,28
Médias 0,6 b 2,7 a
C.V. (%) 78,6

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna ndo di-

ferem sstatisticamente pelo teste F.

Os maiores balangos apressntados pelés silagens integrais podem
estar ligados & presenga dos grdos, sendo em maior proporgéo no hibrido Ag 200
A desvantagem aprssentade balo hibrido Exp 86-2677 pode ser atribufda ao fato
deste possuir menor conteddo de gréos, além de possuir maior concentragéo de ta
ninos (Ap8ndice 2), o qus poderia influir sobre a digestibilidade da protefnas
Com consequents perda de nitrogénio na urina (EUCLIDES, 1977).
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CONCLUSHES

Pelos resultados obtidos com a realizag@o deste trabalho, conclui-

que:

0 enriquecimento proposto para as silagens de sorgo sem panfcule produziu e-
feito desejével para os dois hfbridos estudados, onde o processo de conser-
vag@o foi considerado bom peslas caracteristicas fisicas e qufmicas apresenta

das.

A silagem de sorgo sem panficula enriquecida com aditivos produziu respos-
ta positiva para os hfbridos estudados, indicando ser possfvel sua utiliza-
G8o na alimentagdo animal, no entanto foi inférior aos tratamentos com sila-

gem de sorgo integral,

Considerando todoe os parametma estudados o hfbrido Ag 2001,usado integral-

ments, produziu a melhor silagem para as condigdes dests trabalho,

Sugere-ge a ocontinuidade de pesquisas com aditivos, visando melhoria da gqua=-

lidade das silagens de sorgo sem panfcula.



6. RESUMD

0 presente experimento foi conduzido nas dependéncies do Departa-
mento de Zootecnia da Escola Supsrior de Agricultura de Lavras - EBAL, objeti-
vendo estudar o efeito do acitivo experimental (fermentativo enzimdtico) sobre
a composig@o quimica (matérie seca - Mg, protefna bruta - PB, fibra bruta - FB,
Celulose, hemicelulose, lignina, célcio - Ca, fdsforo - P, energia bruta - EB,
taninos totais - TT, carboidratos soldveis - CHOs SOL, e PH), digestibilidade a
parente e consumo voluntario da silagem de sorgo sem panfcula enriquecida com

aditivo e da silagem de sorgo integral.

0 delineemento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,

num esquema fatorial 2 x 2, constando de 4 tratamentos e § repeticgdes.

TA - Silagem de sorgo Exp 86-2677 integral

TB -~ Silagem de sorgo Exp 86-2677 sem panicula enriquecida
TC - Silagem de sorgo Ag 2001 integral
TD - Silagem de sorgo Ag 2001 sem panicula enriquecida.

Os teores de MS entre as silagens foram semelhantes. As silagens
integrais apresentaram maiores teores de PB. Os teores de FB foram semelbhartes
entre os tratamentos, o mesmo acontecendo com Ca e P, O0Os valores de EB tambsém
foram proximos, no entanto para TT as silagens de sorgo do hibrido Exp 36-

2677 apresentaram maiores teores, sendo as integrais possuidoras dos maiores n{
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veis. As silagens integrais apresentaram maiores teores de CHOs SOL. Os valg

res de pH se mantiveram dentro dos limites estabelecidos para uma boa silagem,

No estudo do valor nutritivo foram utilizades 20 carneiros, manti-
dos em gaiolas individuais de metabolismo. Determinou-se o consumo voluntario
de matéria seca, de protefna bruta, de fibra bruta e de energia bruta; ava-
liou-se o coeficiente de digestibilidade aparente da matsria seca, da proteina

bruta, da fibra bruta e da energia bruta; além do balango de nitrogénio.

0 processo de enriquecimento com 14 kg de fubd + 1 kg de  aditivo
experimental por tonelada de forragem picaeda, das silagens em que se retirou o
grao da planta, produziu bom efeito sobre a conservag@o da massa ensilada, pe-

las boas caracterf{sticas apresentadas.

As silagens ds sorgo sem panfcula enriquecidas com aditivo experi-
mental produziram resposta positiva para os hibridos em estudo, no entanto fo-
rem inferiores ao tratamento silagem de sorgd integral. Considerando os paré-
metros avaeliados o hibrido Ag 2001 usado integralmente, preduziu melhor silg-

gem para as condigdes deste trabalho.



7. SUMMARY

An experiment was carried out at Escola Superior de Agricultura ds
Lavras - ESAL, in the Dspartamento de Zootecnia, with the objective to study the
effect of an experimental fermentative 8nzymatic additive on chemical composi-
tion (Dry Matter - DM, Crude Protein - CP, Crude Fiber - CF, Cellulose, hemi-
cellulose, lignin, Calcium - Ca, Phosphorus - P, Gross Energy - GE, Total
Tannin - TT, Soluble Carbohydrate - SC, and pH), digestibility and voluntary
inteke by sheep of whole sorghum silage and sorghum silage after harvested the

grains.

The following treatments wsre studied:

TA - Whole sorghum silage - cv. Exp 86-2677
TB - Sorghum silage - cv. Exp 86-2677, after harvesting plus experimental addi-
tive

TC

Whole sorghum silage - cv., Ag 2001
TO - Sorghum silage - cv. Ag 2001, -after harvesting plus experimental additive.

A complets randomized block design in a factorial scheme (2 cul-

tivars and 2 types of silage) were used.

The results showed no difference in OM, CF, GE, Ca and P, but the

whole silages had higher crude protein content.

The cultivar Exp 86-2677 showed higher tannin content and its
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whole silage, the highest one.

The whole silages had higher levels of soluble carbohydrates and

pH values were within the adequate limits for silage.

The experimental additive produced a silage whitin the normal

parameters.,

The whole silage from cv. Ag 2001 showed better results than the

others in this experiment,



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ANISSON, E.F, & LEWIS, D.M.A. El metabolismo en rumen. México, 1966. 150p.

2. A.0.A.C. Official methods of analysis of the association of official analy-

tical chemists. 9.ed. Washington, Board, 1975, 1094p.

3. ARCHIBALD, J.G. Sugar and acids grass silage. Journal Dairy Science, Cham-
paign, 36(4):385-90, Apr. 1953,

.AEwm,mRtm.Eanwqgﬁﬁmnmmsdawnﬂm&eMmosm&b

entes digestfveis do capim-guatemala (Tripsacum fasciculatum, Trin) e do

capim slefante "Napisr" (Pennisetum purpursum, Schum) e das silagsns de

sorgo (Sorghum vulgare, Pers) s de milho (2ea mays, L.). Vigosa, UFV,
1973. S0p. (Tese Ms).

S. BAILEY, R.W. Quantitative studies of ruminant digestion. II. Loss of in-

gested plant sarboydrates from the reticulo-rumen, Journal of Agricul tu=-
ral Research, New Zealand, 10:18-32, 1967,

6. BALCH, C.C. & CAMPLING, R.C. Regulation of voluntary intake in ruminants,
Natricion Abstracts and Reviews, Aberdsen, 32(3):669-86, July 1962.




10,

11.

39

BEARDSLEY, D.W. Symposium on forage utilization: nutritive value of forage
as affected by physical form. part II. Beef cattle and sheep studies.
Journal Animal Science, Menasha, 23(1):239-53, Feb. 1964.

BLAXTER, K.L. et alii. The regulation of food intake by sheep. Animal
Production, Edinburgh, 3(1):51-61, Feb. 1961.

BRAGA, J.M. & DEFELIPO, B.V. ODeterminagdo espectrofotométrica de fdsforo
em extratos de solos e material vegetal. Revista Ceres, Vigosa, 21(113)

:73-83, Jjan./fev. 1974,

BROWN, S.A. Lignin and tanin biosynthesis. 1In: HARBONE, J.B. Biochemis-
try of Phenolic Compends. Bayfordbury, Eng., Acadesmic Press, 1954,
p.361.

BYERS, J.H.; KENDALL, K.A. & ORMISTON, E.E. Feeding value of dwarf corn
silage compared with corn and hibrid sorghum silages. Journal of Dairy

Science, Champaign, 48(2):203-5, Feb, 1965,

CAMPLING, R.C. The woluntary intake of conserved grass by cattle, In:
CONGRESSO INTERNACIONAL DE PASTAGENS, 9., S8o Pgulo, 1966, Anais..,.
880 Peulo, Alarico, p,.903-5,

CARVALHO, W.T. Efeito da altsraglo dos graos de sorgo e de milho pelo

aguscimento, .fermentacao e moagem, sobre & digestibilidade "in vitro®

dos carboidratos e da matdria seca. Vigosa, UFV, 1977. 6lp, (Tese
Ms).




40

l4. CASTRO, A.C.G.; SILVA, J.H.; SILVA, D.J. & COELHO DA SILVA, J.F. Estudo da

composig&o quimica do sorgo (Sozghum bicolor L. Moench), variedade "San-

ta Elisa%, usado isoladamente ou em misturas complexas e suas respecti-

vas silagens. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Vigosa, 8

(2):231-50, jun. 1979,

15. CASTRO NETO, P.; SEDIYAMA, G.C. & VILELA, E.A. Possibilidade de ocorréncia

de perfodos sscos em Lavras, Minas Gerais, Ci8ncia e Pratica, Lavres, 4
(1):46-85, Jan./jun. 1580,

16, CRAMPTON, E.W.; DONEFER, E. & LLOYD, L.E. A nutritive value index for for-

age. Journal of Animal Science, Menasha, 19(2):538-44, May 1960.

17. DRIEDGER, A. & HATFIELD, D.E.E. Influence of tanins on the nutritive va-

lues of soybean meal for ruminants. Journal of Animal Science, Menasha,
34(3):465-8, Apr. 1972,

18. EOE, R. & BLOOD, T.F. Ensilado. Zaragoza, Acribia, 1972, 132p.

19, ELLIOT, R.C. & TOPPS, J.H. Studies of protein requeriments of ruminants.
3. Nitrogen balance trial of black head Persian sheep given diets of

different energy and protein content. British Journal of Nutrition,
London, 18(2):245-52, Mar./Apr. 1964,

20. ELLIOT, R.C. & TOPPS, J.H. Voluntary intake of low protein diests by sheeps,

Animal Production, Edinburgh, 5(2):269-76, Oct. 1973.

21, EUCLIDES, V.P.B. Digest&o e valor nutritivo de sementes de sorgo com dife-

rentes conteddos de tanino. Vigosa, UFV, 1977. 61lp. (Tese ms).



4l

22. FARIA, V.P.; TOSI, H. & GODOY, C.R.M. Polpa de laranja fresca e seca como
aditivo para ensilagem do capim elefante "Napier". 0 Solo, Piracicaba,

64(1):41-7, jun. 1972,

23. FICK, K.R.; AMMERMAN, C.B.; McGOWAN, C.H.; LODGGINS, P.E. & CORNELL, J.A.
Influence of suplemental energy and biuret nitrogen on the utilization
of low quality roughage by shesp. Journal of Animal Science, Menasha,
36(1):137-43, Jan. 1973.

24. FITCH, J.B. & WOLEERG, F.B. The utilization of Atlas and Kansas orange
sorghum seed by dairy cows, Joumal of Dairy Science, Chempaign, 17
(5):343-50, May 1934,

25. GARCIA, A.A. Efeito da Spoca de corte e do processo de fenagdo sobre o vd

lor nutritivo do feno de capim-gordura (Melinis minutiflora Pal. de

Beauv). Vigosa, UFV, 1981, 57p. (Tese MS).

26, HALE, W.H. & THEURER, B, Feed preparation and processing, 1In: CHURCH, 1!

C. Digestive physiology and nutrition of ruminents., 2.ed, Oregon,
& B. Books, 1974, 350p.

27. HOFFMAN, C.F. & DUNCAN, C.W. Comparison of silages made from fisld corn
(OHIO M15) and silages com (EURECA) for milk production, Jourmal of
Dairy Science, Champaign, 39(7):998-1005, July 1956,

28. HORWITZ, W. Official methods of the association of official analytical

chemist, 12.ed, Washington, A.0.A.C., 1975, 1094p.

29. JARDIM, W.R., Alimentos e alimentacdo do gado bovino. S3o Paulo, Ceres,

1976. 338p.




3al.

a2

JOHNSON, R.R.; FARIA, V.P. & McCLURE, K.E. Effects of maturity on chemical
composition and digestibility of bird resistent sorghum plants when feed

to sheep as silages. Journal of Animal Science, Menasha, 33(5):1102-09,

Nov. 1971.

LAVEZZ0, W. Usoc de aditivos na ensilagem de capim—-elefante. Informe Agro-

pecuério, Bslo Horizonte, 11(132):52-3, dez. 198S.

& CAMPOS, J. Efeito da adigao de cama de galinheiro ao capim ele-

fante "Napier" (Pennisetum purpursum, Schum), sobre as caracter{sticas

de fermentagdo da silagem., Revista Ceres, Vigosa, 25(138):127-37, mar,/
abr, 1978,

LOFGREEN, G.P.; LDOOSLI, J.K. & MAYNARD, L.A. The influence of energy in-

take on the nitrogen refation of growing calves. Journal of Dairy Scien-

ce, Champaign, 34(9):911-5, Sept. 1951,

McDONALD, P. & HENDERSON, A.R. Buffering capacity of herbage samples as a

factor in ensilage. Journal of Science of Food and Agriculture, London,
13:395-400, wuly 1962,

MAYNMD’ AOL-; LOOSLI. JOK03 HINTZ, H.F. & WAMER, R.G, NUtrigaa Animal .
3.ed. Rioc de Janeiro, Freitas Bastos, 1984, 726p.

MELOTTI, L.; BOIN, G. & LOBAD, A.0. Determinagdc do valor nutritivo dos fe

nos de soja perene (Glycine javanica) de cepim gordure T e IT (Melinis
minutiflora, Pal., de Beauv.) e de silagem de sorgo (8orghum vulgare,
Pers.), atravds de ensaioc de digestibilidgde (aparents) com carneiros.
Boletim de Industria Animel, S3o Paulo, 26(unico):303-14, 1969,




¢ a3

37. MELOTTI, L. & CAIELLI, E.L. Valor nutritivo de silagem de sorgo hibrido

Funké forrageiro 77F e granifero 788A atravds da digestibilidade apa-

rente com carneiros. Boletim de Inddstria Animal, Nova Odessa, 38(1):

77-83, jan./jun. 1981,

38. MILFORD, R. Criteria for expressing nutritional values of subtropical

a1,

grasses. Australian Journal of Agricultural Research, Melburn, 11(2):

121-37, Mar. 1964,

& HAYDOCK, K.P. The nutritive value of protein in subtropical
pasturs species grown in South-East Queensland. Australian Jourmal of

Experimental Agriculture on Animal, Husbandry, 5(16):13-22, Feb. 1965,

& MINSON, D.J. Inteke of tropical pasture species. In: CONGFRE S~
S0 INTERNACIONAL DE PASTAGENS, 9., Sao Paulo, 1965. Anais... Sao Pau-
lo, Alarico, 1966. p.815-22,

NASCIMENTO, C.H.F. ComposigEo gufmica s digas\ibmaada ds_tr8s graminsas

tropicais om diferentes idadss. Vigosa, UFV, 1970 34p, (Teee M8),

NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE. Nutrient requirement of domestic animais:

nutrient requirements of sheep, Washington, 1975, 71p.

NELSON, N.A. A photometric adaptation of Somoghi method faor the determing-

tion of glucose, Journal of Biological Chemistry, Baltimors, 135:375,
1944,

44. OSBOURN, D.F.; TERY, R.A.; SPCONER, M.S.; TETLOW, R.M. Use of processing

to explore the factors affecting of forage cell walls. Animal Feed
—- ==

Science and '?echnology, Amsterdan, 6(4):387-403, 1981,



45. PIZARRO, E.A. Alguns fatores gue afetam o valor nutritivo da silagem de

sorgo. Informe Agropecuario, 4(47):12-19, nov. 1978a.

as, . Principais aditivos utilizados na silagem de milho. Informe A-

gropecuario, Belo Horizonte, 4(47):32-33, nov. 1978,

47. SABA, W.J.; HALE, W.R. & THEURER, B. 1In vitro rumem fermentation studies

with a bird resistant sorghum grain. Journal of Animal Science, Mena-

sha, 35(5):1076-82, Nov. 1972,

48. SILVA, D.J. Anélise de Alimentos (métodos quimicos e bioldgicos). Vigosa,

UFV, Imprensa Universibéria, 1981, 166p,

49. SILVA, J.F.C. & LEAD, M.I. Fundamentos da nutricdo de ruminantes. Piraci-

caba, Livroceres, 1979, 384p.

50. SILVEIRA, A.C.; LAVEZZO, W.; TOSI, H. & GONGALVES, D.A. Aveliagao quimice

de silagem de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum) submetidos a

diferentes tratamentos., Revista da Sociedade Brasileirs de Zootecnia,

Vigosa, 8(2):287-300, jun. 1979,

51, SULLINS, R.D.; ROONEY, L.W. & RIGGS, J.K. Physical changes in the kernel

during reconstituition of sorghum grain, Cereal Chemistry, St, Paul,
48(5):567, sept./Oct. 1971,

52, TEIXEIRA, J.R.F. Produtividade e valor nutritivo de 5 diferentes s0rgos

forrageiros (Sorghum vulgare Pers) e suas silagens. Vigosa, UFV, 1977.

42p, (Tese Ms).




45

53, TIESENHAUSEN, I.M.E.V. von; ANDRADE, A.N.; REZENDE, C.A.P. & OLIVEIRA, A.I.
6. Utilizagao de ponta de cana, silagem de sorgo sem panfcula; silagem
de bagago de sorgo; silagem mista de bagago de sorgo e capim 'Napier' na
engorda de novilhos. 1In: REUNIAD ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE Z0OO-
TECNIA, 26, Porto Alegre, 1989a. Anais... Porto Alegre, SBZ, 1989,
P=l62,

54, ; CASTRO, J.0.; REZENCE, C.A.; CARVALHO, V.D.; TEIXEIRA, A.S.; MU-
NIZ, J.A. Utilizag8@o da silagem de sorgo integral e da silagem de sorgo
sem panicula, enriquecida, na engorda de novilhos confinados. Tn: REU-
NIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE Z00TECNIA, 26, Porto Alegre, 1989k
Anais.., Porto Alegre, SBZ, 1989, p.l16l,

55 ; RODRIGUES, N.; SALIBA, E.S. & CARVALHO, V.D. Avaliagéo de alimeg_
tos: composigdo quimica, digestibilidade 'in vitro' da matéria seca e pH
de diferentes silagens., In: REUNIXD ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZDOTECNIA, 26, Porto Alegre, 1989c, Aneis... Porto Alegre, SBZ, 1989,

p.l4,

56. THORTON, R.J. & MINSON, D.J. The relationship between apparent retention
time rumen, voluntary intake and apparent digestibility of legume and

grass diets in sheep., Journal of Australian Agricultural Research, Mel-

burn, 24(6):889-98, Nov. 1973,

57, TOSBI, H. Efeito da adigl@o de nfveis crescentes de melago na ensilagem do

capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum) veriedade napier, Sele-

gOes Zootécnicas, SHo Paulo, 12(138):22-7, fev. 1973,

~d. VAN BUREN, J.P. & ROBINSON, W.B. Formation of complexer between protein

and tanic acid. Journal of Agricultural and Food Chemistry, Easton,

17:772, 1989,




59,

60.

63.

a6

VAN SCEST, P.J. Symposium on factors influencing the voluntary intake of
herbage by ruminants: voluntary intake in relation to chemical composi-

tion on digestibility. Journal of Animal Science, Menasha, 24(3):834-
43, Aug, 1965,

VELLOSO, L. & FIGUEIREDO, B.M. Estudo sobre o consumo de matéria seca de

bovinos nelore mantidos em regime de confinamento. Boletim da Indus—

tria Animal, Sdo Paulo, 27/28(dnico):305-12, 1970/1971.

VILELA, D.; CRUZ, G.M. & CARVALHO, J.L.H. Efeito de alguns aditivos sobre

a gualidade e valor nutritivo da silagem de capim-elefante. Coronel Pa

checo, EMBRAPA/CNPGL, 1982, 15p, (EMERAPA/CNPGL, Circular Técnica ,
15).

VILELA, E.A. & RAMALHO, M.A.P. Analise das temperaturas e precipi tagtes
pluviométricas de Lavras, Minas Gerais. Ci8ncia e Pratica, Lavras, 3

WALDO, D.R. Extent and partition of cereal grain starch digestion in rumi-

nents. Journal of Animal Science, Menasha, 37(4):1062-74, Oct, 1973,

WARD, G.M.; BOREN, F,W. & SMITH, E.F. Relation bstwsen dry matter content
and between dry matter consumption of sorghum silags. Journal of Dairy
Science, Champeign, 49(4):399-402, Apr, 1966,

WEBSTER, 0.J. Effect of harvest dates on forage sorghum ylelds, percent-

ages of dry matter, protein, and soluble solids. Agronomy Journal, Ma-

dison, 55(2):174-77, Mar./Apr. 1963,

WESTON, R.H. Factors limiting the inteke of feed by sheep, III. Studies
with wheaten hay. Australian Jourmal of Agricultural Research, Melbum,

18(6):983-1002, Nov. 1967.




APENDICE




a8

APENDICE 1 - Relagdo percentual de caule (colmo + folhas), gr@os e hastes dos

hibridos de sorgo na base da matéria verde.

Hibridos
parémetros avaliados
Exp 86-2677 Ag 2001

% na planta

Caule (colmo + folhas) " 78,6 68,8

Panfcula 21,4 A,2
% na pardcula

Gréo 76,2 86,5

Hasts 23,8 13,5
% na planta toda

Caule (colmo + folhas) 78,6 68,8

Graos 16,3 27,0

Hastes 5,1 | 4,2
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AFENDICE 1 - Valores medios de tanino (mg/100 g) nas silagens de sorgo integral
e sem panicula enriquecida, dos hibrides Exp 86-2677 e Ag 2001, o-

ferecidas asos cameiros,

Metanol Metanol S0% Ho0 Total
Silagens de sorgo
(mg/100 g)
Exp 86-2677 Integrsl 539,00 1039,50 1116,50 2695, 00
Exp 86-2677 Enriguecida 231,00 539,00 654,50 1424,50
Ag 2001 Integral 385,00 808,50 770,00 1953,50
Ag 2001 Enriguecida 231,00 462,00 577,50 1270,850

APENDICE 3 - Valores médios percentuais de celulose, hemicelulose e lignina nas
silagens de sorgo integral e sem panfcula enriquecida, dos hf{bri-

dos Exp 86-2677 e Ag 2001, oferecidas ags carmeiros,

Celulose Hemicelulpse Lignina

(%)

8ilagens de sorgoe

Exp 86-2677 Integral 22,31 23,84 12,10
Exp 86-2677 Enriguecida 20,48 23,74 11,40
Ag 2001 Integral 19,65 15,91 10,50

Ag 2001 Enriquecida 23,36 27423 12,30
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APENDICE 4 - Analise de varifncia para consumo voluntdrio de matéria seca (g/
UTM/dia) das silagens de sorgo integral e enriquecida oferecidas

aos cammeiros.,

A) Estudandoc tipos de silagens dentro de hfbridos

Causas de variagao GL am F
Hibridos 1 141,1398 1,72 NS .
Tipo: Exp 86-2677 1 109,8901 1,34 NS
Tipo: Ag 2001 1 1748,2129 21,29 #«
Blocos a4 206,1961 2,51 NS
Erro 12 82,1076

Total 19

() Teste F significativo a 1% de probabilidade
(N8) NEo significativo '

B) Estudando hfbridos dentro de tipos de silagens

Causas de variagéo GL G F
Tipos 1 1367,3622 16,65 #*
H{bridos: Integral 1 52,7612 <l
H{brides: Enriquecida 1 679,223 7,08 *
Blocos a 206,1961 2,51 N§
Erro 12 82,1076

Total 19

(*) Teste F significativo a 5% de probabilidade
(*#) Teste F significativo a 1% de probabilidade
(NS) Neo significativo
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APBNDICE 5 - Andlise de varifncia para consumo voluntario de protefna bruta (g/
UTM/dia) das silagens de sorgo integral e enriquecida oferecidas

aos carmeiros,

A) Estudando hfbridos dentro de tipos de silagens

Causas de variagao GL am F
Tipos 1 16,2721 29,03 #*
H{bridos: Integral 1 1,0890 1,90 NS
Hibridos: Enriquecida 1 6,9222 12,30 #*
Blocos a 1,3924 2,50 NS
Erro 12 0,5605

Total 19

(#) Teste F significativo a 1% ds probabilidade

(NS) N8o significativo

B) Estudando tipos de silagsns dentro de hfbridos

Causas de variagéo GL am F
Hibridos 1 1,2600 2,24 NS
Tipos: Exp 86-2677 1 1,0304 1,80 NS
Tipos: Ag 2001 1 21,9929 39,20 #i
Blocos 4 1,3524 2,50 N8
Erro 12 0,5605

Total 19

(¥*) Teste F significativo a 1% de probabilidade

(NS) N@o significativo
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PENDICE 6 - Andlise de varifincia para consumo voluntdrio de fibra bruta (g/

UTM/dia) das silagens de sorgo integral e enriguecida oferecidas

aos carmeiros.

) Estudando hibridos dentro de tipos de silagens

ausas de variagao GL QM F
ipos 1 88,5363 9,87 **
fbridos: Integral 1 38,1030 4,24 NS
i{bridos: Enriquecida 1 38,1810 4,25 NS
llocos 4 20,9385 2,33 NS
X0 12

‘otal 19

#*%) Teste F significativo a 1% de probabilidade

'NS) NSo significativo ‘

3) Estudando tipos de silagens dentro de hfbridos

‘ausas de variagdo GL &M F
{bridos 1 0,0002 <1
'ipos: Exp 86-2677 1 0,228l <l

ipos: Ag 2001 1 164,5924 18,35 ##
locos 4 20,9385 2,33 N§
rro 12 8,5709

etal 18

*#+) Teste F significativo a 1% de probabilidade

NS) N&o significativo



53

APENDICE 7 - Andlise de varifncia para consumo voluntdrio de energia bruta (Kcal/
UTM/dia) das silagens de sorgo integral e enriquecidas oferecidas

a0s carneiros,

A) Estudando hfbridos dentro dos tipos de silagem

Causas de variagao GL aM F
Tipos 1l 21144 ,5078 15,93 #
H{bridos: Integral 1 1071,2109 <1
Hibridos: Enriquecida 1 7876 ,6602 5,56 *
Blocos 4 3308,3857 2,49 NS
Erro 12 1326,8900

Total 19

(*) Teste F Significativo a % de probabilidade

(#*) Teste F significativo a 1% de probabilidade

(Ns) NEo significativo

B) Estudando tipos da silagens dentro de hfbridos

Causas de variaGao GL aM F
Hibridos 1 1412,8813 1,06 Ns
Tipos: Exp 86-2677 1 1893, 3594 1,42 NS
Tipos: Ag 2001 1 26286,1523 19,81 #«
Blocos 4 3308,3857 2,49 NS
Erro 12 1326,8900

Total 19

(¥*) Teste F significativo a 1% de probabilidade

(Ns) Nao significative
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APENDICE 8 - Analise de varifincia do coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria seca (%) das silagens de sorgo integral e enriquecida ofe-

recidas aos carneiros.

Causas de variagao : GL am 2
Tipos de silagem (T) i) 57,7999 6,04 *
Hibridos (H) 1 116,1620 12,15 #x
T xH 1 31,2500 3,27 NS
Blocos l 13,3687 1,39 NS
Erro 12 9,5627

Total 19

(*) Teste F significativo a 5% de probabilidade
(#*) Teste F significativo a 1% de probabilidade

(Ns) N8o significativo

APENDIGE 9 - Andlise de varifncia para coeficiente de digestibilidade aparente

da protefna bruta (%) das silagens de sorgo integrel e enriquecida

oferecidas aos carneiros.

Causas de variagéo GL am F
Tipos de silagens (T) 1 286,52" 24,67 **
Hibridos (H) 1 165,3125 14,24 #*
T x H 1 2,8125 <l NS
Blocos 4 44,5082 3,83 #
Erro ‘ 12 11,6119

Total 19

(**) Teste F significativo a 1% de probabilidade
(N8) NEo significativo
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APENDICE 10 - Andlise de varifncia para coeficientes de digestibilidade aparen
te da fibra bruta (%) das silagens de sorgo integral e enrigueci-

da oferecidas aos carmeiros.

Causas de variagao GL am F
Tipos de silagens (T) 1 0,0180 <1
Hfbridos (H) 1 468,5199 20,26 *x
T x H 1 68,4500 2,9 NS
Blocos 4 10,8530 <1

Erro 12 23,1300

Total 19

(**) Teste F significativo a 1% de probabilidade

(NS) NEo sigrificativo

APENDICE 11 - Andlise de varidncia para coeficiente de digestibilidade aparente

da energia bruta (%) das silagens de sorgo integral e enriquecida

oferecidas aos cameiros,

a) Estudando hibridos dentro dos tipos de silagens

Causas de variagao GL all F
Tipos 1 23,9805 2,17 NS
Hibridos: Integral 1 QIR £]
Hibridos: Enriquecida ik 276,6748 25,00 #x
Blocos 4 4,4142 <]

Erro 12 11,0639

Total 19

(##) Teste F significativo a 1% de probabilidade

(NS) NZo significativo



B) Estudando tipos de silagem dentro de hibridos

TE

Causas de variacgdo GL aM F
Hibridos 1 158,4845 14,32 **
Tipos: Exp 86-2677 1 125 .,3L25 1}.,32 %%
Tipos: Ag 2001 1 18,2227 1,64 NS
Blocos 4 4,4142 <1

Erro 12 11,0639

Total 19

(*#) Teste F significativo a 1% de probabilidade

(NS) NEo significativo

APENDICE 12 - Analise de varifincia para balango de nitrogénio das silagens de

sorgo integral e enriquecida oferecidas aos carneiros.

Causas de variagéo GL QM F
‘Tipos de silagem (T) 1 68,8205 40,67 #*
Hibridos (H) 1 23,5879 13,94 #*
T x H 1 2,8728 1,70 NS
Blocos 4 5,3766 3,18 NS
Erro 12 1,6921

Total 19

(**) Teste F significativo a 1% de probabilidade

(NS) NEp significativo





