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Composicio Quimico-Bromatologica, Producio de Gas, Digestibilidade in Vitro da
Matéria Seca e NDT Estimado da Silagem de Sorgo com Diferentes Proporcées de Paniculas!

Luciano da Silva Cabral?, Sebastido de Campos Valadares Filho3, Edenio Detmann?, Joanis
Tilemahos Zervoudakis2, Odilon Gomes Pereira3, Rafael Gongalves Veloso®

RESUMO - Foram objetivos do presente trabalho avaliar as alteragdes na composi¢do bromatologica, nas fragdes nitrogenadas e
de carboidratos, estimar a taxa de digestdo dos carboidratos fibrosos (CF) e ndo-fibrosos (CNF), determinar a digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) e estimar o NDT da silagem de sorgo com as seguintes proporgdes de paniculas: 0, 20, 40, 60, 80 e 100%. Foram
determinados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro
(FDN), as fragdes protéicas: NNP, B;+B,, B; e C, e os carboidratos ndo fibrosos (CNF) e as fragdes B, e C dos carboidratos totais.
As taxas de digestdo das fragdes dos carboidratos totais foram estimadas por meio da técnica de produgdo de gas, a digestibilidade in vitro
da matéria seca (DIVMS) pela técnica de dois estagios e o NDT estimado pela composi¢do bromatologica. O acréscimo de paniculas a
silagem de sorgo aumentou linearmente os teores de MS, PB, CNF, EE e lignina na FDN e, reduziu os teores de MM ¢ FDN. O NNP
e as fragdes B1+B2, B, e C variaram de 9,19 a 21,24, de 67,63 a 75,98, de 3,85 2 6,09 e de 5,09 a2 10,98% do N total. Os teores dos CNF
aumentaram linearmente e da fragdo B, dos carboidratos totais foram reduzidos, os quais variaram de 208,18 a 564,07 ¢ de 381,29 a zero
g/kg de MS, respectivamente. As taxas de digestdo dos CNF e da fragdo B, variaram de 0,1358 a 0,1563h! e de 0,0247 a 0,0294 h°!.
O volume final de gas néo foi influenciado pela adi¢do de paniculas e a DIVMS maxima de 69,52% foi obtida com 60,10% de paniculas.
Embora o NDT estimado tenha aumentado linearmente, considerando a nao alterag@o da produg@o de gas e o comportamento quadratico

da DIVMS, pode-se inferir que a utilizagdo destas estimativas ndo parece adequada.
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Chemical Composition, Gas Production, In Vitro Dry Matter Digestibility and TDN
Estimate of Sorghum Silage with Different Panicle Proportions

ABSTRACT - This work had as objective to evaluate the chemical composition alteration in the nitrogen and carbohydrate
fractions, to estimate the digestion rate of fiber carbohydrates (FC) and non-fiber carbohydrates (NFC), to determine the in vitro
dry matter digestibility (IVDMD) and to estimate the TDN of sorghum silage with different panicle proportions (0, 20 , 40, 60,
80 and 100%). The contents of dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE), ash, neutral detergent fiber (NDF), nitrogen
fractions: NPN, B1+B2, B; and C, non-fiber carbohydrate (NFC) and B, and C fractions of total carbohydrates were determined.
The digestion rates of the NFC and B, fractions of total carbohydrates were estimated by in vitro gas production technique, the
IVDMD was determined by two-stage technique and TDN, by chemical composition. The increase in the panicle in sorghum silage
increased linearly the amounst of DM, CP, NFC, EE and lignin in NDF and reduced the ash and NDF amount. The NPN and the
B1+B2, B3 and C fractions ranged from 9.19 to 21.24, from 67.63 to 75.98, from 3.85 to 6.09 and from 5.09 to 10.98% of total
N. The NFC amount increased linearly and of the B, fraction of total carbohydrates reduced by addition of panicle, ranging from
208.18 to 564.07 and from 381.29 to 0 g/kg of DM, respectively. The digestion rate of NFC and B, fraction ranged from 0.1358
to 0.1563h7! and from 0.0247 to 0.0294 h'!. The total gas production was not influenced by panicle addition and the maximum
IVDMD of 69.52% was obtained with 60.10% of panicle. Althought the estimated TDN had increased linearly, considering the
no alteration of gas production and the quadratical effect of IVDMD, it can be suggested that the utilization of these estimates

are not correct.
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Introducao

A produciao de ruminantes no Brasil baseia-se na
utilizacdo das gramineas tropicais como principal
fonte de nutrientes. Estas gramineas diferenciam-se
das de clima temperado (C;) quanto a eficiéncia de
fixacdo de carbono, o que as confere maior produgao
de massa seca por unidade de area. A maior eficién-
cia destas gramineas ¢ o resultado da utilizacdo da
rota de fixacdo de carbono por intermédio da enzima
fosfoenolpiruvato carboxilase. Esta enzima foi de-
senvolvida durante a evolugdo destas plantas nos
ambientes tropicais, como meio de reduzir a
fotorespiragdo, verificada em plantas C;, devido a
elevada afinidade da enzima ribulose 1,5 bifosfato
carboxilase-oxigenase por O, em elevadas tempera-
turas, uma vez que a taxa de fotorespiragdo € inver-
samente proporcional a eficiéncia fotossintética
(Lehninger et al., 1993; Brock et al., 1994).

Entretanto, devido a estacionalidade na sua pro-
ducdo, o desempenho dos animais ¢é relativamente
baixo, em razdo da reducdo qualitativa e quantitativa
de massa verde nos pastos na época seca do ano.
Dessa forma, o armazenamento do excedente de
forragem oriundo do periodo das aguas torna-se uma
estratégia de suma importancia para contornar os
problemas nutricionais na época seca.

Neste contexto, a ensilagem tem grande impor-
tancia na conservacdo dos alimentos, cujo valor
nutricional é fun¢do da qualidade do material ensilado,
bem como das técnicas de ensilagem empregadas.
Entretanto, devido ao elevado teor de umidade das
gramineas tropicais, a qualidade destas silagens tem
sido limitada pela resisténcia a queda do pH da massa
ensilada, condi¢cdo primordial para conservagdo do
material.

Com base nisso, a confec¢ao de silagens de milho
aumentou drasticamente nas ultimas décadas, uma
vez que os graos contidos nas espigas proporcionam
tanto o aumento do teor de matéria seca, quanto o
aumento do valor nutricional da silagem, devido ao
acréscimo de carboidratos nao fibrosos.

Na mesma propor¢ao, a utilizagdo de sorgo para
a ensilagem vem aumentando no Brasil, basicamente
em fungdo da também elevada producdo de massa
seca, da possibilidade de utilizagdo da rebrota que
pode atingir até 60% da produgdo do primeiro corte,
pela sua maior tolerdncia a seca e a elevadas tempe-
raturas e por ndo ser utilizado na alimentacdo
humana (Zago, 1989).
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Considerando que os carboidratos nao fibrosos
(CNF) apresentam disponibilidade nutricional rapida
e completa no trato gastrintestinal dos ruminantes, ao
contrario dos carboidratos fibrosos (CF), (Van Soest,
1967; Mertens, 1996), a confeccdo de silagens de
sorgo com maiores teores de paniculas (graos), teo-
ricamente poderia aumentar o valor nutricional do
material ensilado. Entretanto, para o sorgo, cuidados
devem ser tomados na escolha das variedades de
plantas com baixo teor de taninos.

Segundo Van Soest (1994), os taninos sdo quais-
quer compostos fenolicos de suficiente peso molecular,
os quais contém hidroxilas o bastante para formar
fortes complexos com proteinas e outras moléculas,
sintetizados em certas espécies de plantas como
fatores de protecdo contra a predaciao por herbivo-
ros. Dos efeitos dos taninos, destacam a capacidade
de inibir a atividade de certas enzimas e seus efeitos
toxicos contra certos grupos de bactérias ruminais,
especialmente as celuloliticas (Van Soest, 1994).

Dessa forma, o presente trabalho foi conduzido
com os objetivos de determinar as altera¢des na
composi¢do quimico-bromatolégica e nas fracdes
protéicas e de carboidratos, determinar as taxas de
digestdo das fracoes de carboidratos e avaliar o valor
nutricional de silagens de sorgo com diferentes
propor¢des de paniculas, por meio da técnica de
producdo de gases e¢ da digestibilidade in vitro da
matéria seca, ¢ estimar o teor em nutrientes digestiveis
totais (NDT).

Material e Métodos

O sorgo (Sorghum vulgare, L.), hibrido AG
2002, utilizado neste estudo foi cultivado em area do
Departamento de Zootecnia da UFV-MG, cujo plan-
tio foi realizado em outubro de 1998 de acordo com as
recomendacdes do produtor de sementes. Como adu-
bacao de plantio, foram aplicados 300 kg/ha de 8-28-
16 (N-P-K) e, como adubacao de cobertura, aos 25 ¢
45 dias de plantio, 150 kg/ha da mistura 20-0-20 e
100 kg/ha de uréia, respectivamente.

A colheita foi realizada de forma manual, por
meio de um fac@o, a aproximadamente 10 cm do solo,
quando os graos atingiram o estadio farinaceo-duro
(118 dias), sendo as plantas em seguida, conduzidas
ao laboratorio de animais do DZO. Trinta plantas
foram tomadas aleatoriamente, as quais foram sepa-
radas em duas partes: colmo+folhas e paniculas, para
determinacdo da propor¢do de cada parte na planta
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inteira. Em seguida, cada parte (colmo+folha e
paniculas) foi picada separadamente, proporcionando
particulas com tamanho médio variando de 2 a4 cm, e
ensilada em silos laboratoriais de PVC, de 40 x 10 cm,
dotados de valvula de Bunsen, nas proporgdes de 0,
20, 40, 60, 80 ¢ 100% de paniculas (% na matéria
natural), com trés repeticoes, em um delineamento
inteiramente casualizado. Considerando as dimen-
soes dos silos e que estes acondicionaram, em média,
1,96 kg de matéria natural, a compactacio aproxima-
da é de 600 kg/m?, a qual foi realizada por intermédio
de um compactador manual de madeira.

Os silos foram abertos um més ap6s a ensilagem
e, para determinacdo dos compostos nitrogenados
ndo-protéicos (NNP) nas amostras frescas, cerca
de 10 g de silagem foram pesados em becker de 500 mL,
bem como adicionados 100g de agua destilada. O
material ficou em repouso por 30 minutos, sendo em
seguida, transferido para um liquidificador, onde foi
triturado por 30 segundos. Posteriormente, o mate-
rial foi filtrado em camada dupla de gaze, sendo o
filtrado (50 mL) colocado em becker de 100 mL
juntamente com 10 mL de solucdo de acido
tricloroacético a 25%, ficando em repouso por 30
minutos. Adiante, o material foi centrifugado a
1000 rpm/15 minutos e, no filtrado, determinado o
teor de compostos nitrogenados pelo método kjeldall
(Broderick, comunicacdo pessoal).

O restante do material foi submetido a pré-seca-
gem a 55°C durante 72 horas e moagem em peneira
de Imm de didmetro, para posteriores analises de
matéria seca (MS), compostos nitrogenados (N),
matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE), confor-
me AOAC (1990). As analises de fibra insoluvel nos
detergentes neutro (FDN) e acido (FDA) foram
feitas em autoclave, conforme Pell e Schofield (1993),
e lignina, conforme Van Soest et al. (1991). Os teores
dos compostos nitrogenados insoliveis nos detergen-
tes neutro (NIDN) e acido (NIDA) foram determina-
dos conforme Licitra et al. (1996). Os teores da
proteina verdadeira soluvel em detergente neutro
(PSDN ou fra¢do B;+B,) foram obtidos a partir da
seguinte expressdo: B;+B, = N total - (NNP +
NIDN), e da fragdo B pela diferenga entre o NIDN
e o NIDA.

Os carboidratos totais (CT) foram determinados
conforme Sniffen et al. (1992), sendo as suas fragdes:
carboidratos fibrosos (CF), considerados como sendo
a FDN corrigida para o seu conteudo em cinzas e
proteinas (FDNcp); carboidratos ndo-fibrosos (CNF)

R. Bras. Zootec., v.32, n.5, p.1250-1258, 2003

obtidos pela subtracdo da FDNcp dos CT; e a fragdo
C, obtida pela FDN indigerivel apds 144 horas de
incubagdo in situ. A fragdo B,, ou seja, fragdo
disponivel da fibra foi obtida pela diferenca entre a
FDNcp e a fragdo C.

As taxas de digestdo dos CNF e da fragdo B, dos
CT foram estimadas pela técnica de producdo de
gases, conforme Pell e Schofield (1993), com algumas
adaptacoes. As incubagdes foram realizadas em fras-
cos de vidro com capacidade de 50 mL, donde foram
pesados aproximadamente 100 mg de substrato. Aos
frascos foram adicionados 8 mL de tampao de
Mcdougal (Mcdougal, 1949) previamente reduzido
com CO, (pH 6,9-7,0) € 2 mL de in6culo, proveniente
de um bovino fistulado no ramen, filtrado em camada
dupla de gaze sob aspersdo de CO,. Imediatamente
ap6s, os frascos receberam tampa de borracha e
lacre de aluminio e permaneceram em mesa de
agitacdo orbital numa sala climatizada, mantida a
39°C. As leituras de pressdo foram realizadas por
meio de um sensor de pressdo acoplado a um
voltimetro, nos seguintes tempos: 1,2,3,4,5,6,9, 12,
18,24,30,36,48,60¢ 72 horas. As leituras realizadas
em volts foram convertidas para mL de gés a partir do
fator de conversdao 8,7 (1 volt = 8,7 mL de gas)
conforme Pell e Schofield (1993). A cinética da
produgdo cumulativa dos gases foi analisada empre-
gando-se o modelo logistico bicompartimental
(Schofield et al., 1994):

V(t) = VI,/(1+exp (2-4*c*(T-L))) + V1,/

(I+exp(2-4*c,*(T-L)))

em que V(t) € o volume acumulado no tempo t; VI,
o volume de gas oriundo da frag@o de rapida digestdo
(CNF); ¢ (h'!), a taxa de degradacdo da fracdo de
rapida digestdo (CNF); L, a laténcia; e T, o tempo (h);
Vi,, o volume de gas da fragdo de lenta degradagdo
(By); ¢, (h'!), a taxa de degradagio da fragdo B,.

A digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) foi determinada pelo método de dois esta-
gios, conforme Tilley e Terry (1963) e o NDT, em
nivel de mantenga, foi estimado conforme NRC (2001),
a partir das seguintes equagoes:

NDT = CNFD + PBD + FDND + AGD*2,25 - 7
em que, CNFD = CNF*0,98; PBD = PB*EXP (-
1,2*(PIDA/PB)); FDND=0,75*(FDNp-Lig)*(1-(Lig/
FDNp)0,667).

AGD = (EE - 1) e 7 refere-se ao NDT metabolico
fecal, em que CNFD representa os carboidratos nao-
fibrosos verdadeiramente digestiveis; PBD, a PB
verdadeiramente digestivel; AGD, os acidos graxos
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verdadeiramente digestiveis; FDND, a FDN digestivel;
Lig, alignina.

As analises estatisticas foram conduzidas segundo
o delinecamento inteiramente casualizado, conforme o
modelo:

Yij =m+ T, + E(i)j
em que: M= constante geral; T, = efeito relativo ao
tratamento ou teor de paniculas i, sendoi=1,2,3,4¢
5; E(i)j = erro aleatorio associado a cada observagao,
pressuposto NID (0, s2).

As comparagdes entre médias foram realizadas por
intermédio de analise de regressao linear, adotando-se a
=0,05. A escolha de modelo se deu com base nos testes
de significancia para os coeficientes de regressdo, no
coeficiente de determinagdo e na ocorréncia de falta de
ajustamento. Os coeficientes de determinagio (rZ/R2%)
foram expressos como arazao entre a soma de quadrados
da regressdo e a soma de quadrados total.

Resultados e Discussao

De acordo com o aspecto visual, com o odor, com
o pH das silagens e com o fato de que ndo foi
verificada putrefacdo em qualquer das silagens,
pode-se inferir que houve fermentagdo satisfatoria
do material ensilado.

A composicdo bromatoldgica da silagem de sorgo
com porcentagens crescentes de paniculas ¢ apre-
sentada na Tabela 1, onde pode ser visualizado que os
teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
carboidratos nao fibrosos (CNF), extrato etéreo (EE)
e lignina (% FDN) aumentaram linearmente e os
teores de matéria mineral (MM), carboidratos totais
(CT) e FDN reduziram com o acréscimo de paniculas.

Os teores de FDN encontrados neste trabalho
estdo de acordo com a variacao verificada por Silva
et al. (1999) de 65,87 a 22,70%, para as silagens de
sorgo forrageiro, para as proporgdes de paniculas de
zero ¢ 100%, respectivamente.

Considerando a relagdo inversa entre o teor de
FDN e o consumo, quando a ingestao ¢ limitada pela
replecao ruminal (Mertens, 1987, 1994), pode-se
inferir que a confec¢do de silagens com maiores
teores de paniculas permitiriam mais elevados
consumos. Conseqiientemente, o aumento do teor de
CNF teoricamente aumentaria o conteudo em NDT,
uma vez que estes carboidratos apresentam quase
completa disponibilidade nutricional para os ruminantes
(Van Soest, 1967; Mertens, 1996), bem como
aumentariam a exigéncia em proteina degradada no
rimen para o atendimento do requisito em N dos
microrganismos que fermentam estes carboidratos

Tabela 1 - Teores médios e equacdes de regressdo para a matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM),
extrato etéreo (EE), carboidratos totais (CT), fibra insolivel em detergente neutro (FDN), carboidratos nao-
fibrosos (CNF) e lignina, em funcdo da porcentagem de paniculas da silagem de sorgo (P), e respectivos

coeficientes de determinacéao

Table 1 - Average content and regression equation (RE) for the dry matter (DM), crude protein (CP), ash, ether extract (EE), total
carbohydrate (TC), neutral detergent fiber (NDF), non fiber carbohydrate (NFC) and lignin in function of panicle
proportions (P) and respective coefficients of determination

Itens Paniculas (%) ER 12
Panicle (%) RE

0 20 40 60 80 100
MS(%) 18,37 2541 33,18 40,96 48,73 59,85 Y =17,38+0,4034 P 0,99
DM
PB! 322 5,53 6,87 8,21 9,56 9,93 Y =3,87+0,0671 P 0,95
CP
MM! 9,71 8,39 7,52 6,65 5,79 4,99 Y =9,48-0,0461P 0,94
Ash
EE1 3,06 3,35 322 4,30 3,73 5,57 Y:: 2,82+0,0211P 0,58
CT! 84,01 82,71 82,38 80,82 80,92 79,50 Y =83,83-0,0420P 0,85
TC
FDN! 65,22 58,87 51,13 43,40 35,67 2493 Y =66,45-0,3983 P 0,99
NDF
CNF! 20,82 2595 33,30 39,36 47,38 58,38 Y =19,09+0,3689 P 0,98
NFC
Lignina? 7,98 8,80 10,58 12,99 16,45 2481 Y =5,78+0,1564 P 0,83
Lignin

1% na MS (% in DM).
2% na FDN (% in NDF).
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(Russell et al., 1992).

Considerando que a quantidade de lignina (% na
MS) néo foi alterada com o acréscimo de paniculas e
que o teor de FDN foi reduzido, a porcentagem de
lignina na FDN foi aumentada em fun¢do da adicao
de paniculas a silagem, ao contrario do observado
para o comportamento da lignina em fung¢ao da adicao
de graos a silagem de milho (Cabral, 2002). Embora
Haslan (1989), citado por Van Soest (1994), defina os
taninos como compostos fendlicos soliveis em agua
¢ supostamente € aceito que estes compostos sdo
solubilizados mediante hidrdlise acida, alguns tipos de
taninos (condensados) podem formar precipitados,
quando sdo polimerizados ao complexo protéico, tor-
nando-se insoluveis e aumentando o teor de lignina
em detergente acido (Van Soest, 1994). Desta forma,
pode-se inferir que a adi¢@o de paniculas a silagem de
sorgo aumentou a concentragao em taninos, uma vez
que a lignina esté associada aos polimeros da parede
celular vegetal, cujo teor foi reduzido, conforme
redugdo do teor de FDN.

Silva et al. (1999) avaliaram silagens de diferentes
variedades de sorgo com o aumento da porcentagem
de paniculas e observaram que, em geral, houve au-
mento da concentracdo de fendis totais com o acrés-
cimo de paniculas. Considerando que os taninos ocor-
rem somente nas camadas do pericarpo (Watterson &
Butler, 1983), o aumento da concentracdo destes
compostos com a adi¢ao de paniculas seria esperado.

Na Tabela 2, sdo apresentadas as fragdes
nitrogenadas para a silagem de sorgo, onde nota-se
que, embora tenha havido aumento da porcentagem
de NNP com a adicdo de paniculas, esta fragdo

atingiu o valor maximo de 21% do N total, cujo valor
¢ bem inferior aos 50,67% verificados para a mesma
fragdo do N total para a silagem de milho, quando
foram adicionados 30% de graos (50% de espigas).
Deste comportamento para o NNP da silagem de
sorgo, pode-se sugerir que houve resisténcia da PB a
hidrolise durante a fermentagdo, provavelmente
exercida pela presenga de taninos, que por estarem
ligados a matriz protéica, tendem a reduzir a prote6lise
da massa ensilada. Esta caracteristica seria altamen-
te desejavel, uma vez que a produgdo de N-NH; (nos
silos) esta associada a fermentagdo de aminoacidos
da PB do alimento ensilado e as elevadas perdas de
compostos nitrogenados (N).

A adicdo de paniculas reduziu linearmente a
porcentagem das fracoes NIDN e NIDA, as quais
sdo consideradas relativamente resistentes a digestao
e indigerivel, respectivamente. Portanto, o aumento
de paniculas na silagem de sorgo promoveu acréscimo
da propor¢cdo de proteinas do grdo, as quais sdo
teoricamente mais susceptiveis a hidrolise. Dessa
forma, pode-se deduzir que o aumento do NNP na
silagem de sorgo foi limitado pela presenca de taninos.
A reducdo do NIDA aumentaria a disponibilidade de
N no rumen, bem como nos intestinos. Entretanto, a
fragdo B;+B, ¢ aprincipal fragdo, independentemente
da adi¢do de paniculas.

As fragdes dos carboidratos totais sdo apresenta-
das na Tabela 3, na qual pode ser notado que a adig@o
de paniculas aumentou linearmente o teor de CNF,
expresso em g/’kg de MS, mas ndo teve efeito sobre
a fracdo C, pois a fragdo disponivel da fibra (B,) foi
reduzida até atingir 0% dos CT. Este comportamento

Tabela 2 - Valores médios e equacdo de regressdo para os compostos nitrogenados n&o-protéicos (NNP), fragdes
B,+B,, B; e C e compostos nitrogenados insoluveis em detergente neutro (NIDN) na silagem de sorgo, em
funcdo da porcentagem de paniculas (P), e respectivos coeficientes de determinagéo

Table 2 - Average content and regression equation (RE) for non-protein nitrogen (NPN), B,+B,, B; and C fractions and neutral
detergent insoluble nitrogen (NDIN) in sorghum silage in function of panicle porcentage (P) and respective coefficients

of determination

Fracoes Paniculas (%) ER 12
Fractions Panicle (%) RE

0 20 40 60 80 100
NNP! 9,19 12,45 13,58 17,14 19,00 21,24 Y =9,48+0,1192P 0,92
NPN
Bl-i-B%1 75,98 74,49 74,34 71,77 70,90 67,63 Y:: 76,45-0,0787P 0,81
NIDN 14,83 13,05 12,07 11,08 10,10 11,13 Y =14,07-0,0405P 0,78
NDIN
B31 3,85 4,10 429 4,48 4,68 6,09 Y =3,65+0,0184P 0,76
C!(NIDA) 10,98 8,96 7,78 6,60 542 5,09 Y =10,41-0,0590P 0,95

1% no N total (% of total N).
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Tabela 3 - Valores médios e equagbes de regresséo para os carboidratos nao-fibrosos (CNF) e fragées B, e C da
silagem de sorgo, em funcdo da porcentagem de paniculas (P), e respectivos coeficientes de determinacgéo

Table 3 - Average content and regression equation (RE) for non fiber carbohydrate (NFC) and B2 and C fractions of sorghum silage,
in function of panicle porcentage (P) and respective coefficients of determination

Itens Paniculas (%) ER 12
Panicle (%) RE
0 20 40 60 100
% dos carboidratos totais
% of total carbohydrate

CNF 24,78 31,36 4042 48,70 58,45 70,92 - -
NFC
B, 45,40 41,26 30,53 29,71 12,40 0 - -
C 29,82 2738 29,05 21,59 29,05 29,08 - -

g/kg de MS

g/kg of DM
CNF 208,18 259,46 332,99 393,64 473,86 564,07 Y =194,65+3,55P 0,94
NFC
B, 381,29 341,19 25149 240,14 100,29 0 Y =407,50-3,75P 0,94
C 250,55 226,50 23931 17447 23505 230,96 Y =226,14 -

difere drasticamente do observado para as fragdes
de carboidratos na silagem de milho em func¢do da
adicdo de graos (Cabral, 2002). Uma vez que a
fragdo C foi obtida in situ e também in vitro, sendo
considerada como a FDN indigerivel apds 144 horas
de incubagdo no rimen ou na presenca de
microrganismos do rumen, a sua ndo alteragcdo com a
adi¢do de paniculas a silagem, ¢ um forte indicio do
efeito dos taninos sobre a digestdo dos constituin-
tes da parede celular vegetal. Embora os taninos,
normalmente estejam associados a proteina, o au-
mento da sua concentragdo no meio pode limitar a
digestao dos carboidratos, uma vez que tem sido
sugerido que estes compostos inibiriam os micror-
ganismos fibroliticos, reduzindo suas estruturas de
adesdo ao substrato.

Na Tabela 4, sdo apresentadas as taxas de diges-
tdo da fragdo B, e CNF, bem como o volume final de
gas, adigestibilidadein vitro damatéria seca (DIVMS)
e o NDT estimado. A taxa de digestao dos CNF ndo
foi afetada pela adi¢do de paniculas, e a taxa da fracdo
B, aumentou linearmente. Embora para os CNF tenha
sido estimada taxa de digestio média de 0,1469 hl,
esta ¢ bem inferior a estimada para a silagem de milho.
Entretanto, ndo se pode concluir que estas sdo ineren-
tes desta fracdo na silagem de sorgo, ou se sdo
resultado do efeito inibitorio dos taninos sobre a hidrolise
destes carboidratos.

A adi¢@o de paniculas aumentou o teor de CNF
(Tabela 3), mas o volume final de gas ndo foi afetado
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e a DIVMS apresentou valor maximo de 69,52% para
a silagem com 60,10% de paniculas. Tal fato desperta
curiosidade, mas pode ser explicado em virtude da
inalterada fracdo C com o acréscimo de paniculas e,
adicionalmente, especula-se que até mesmo a diges-
tdo dos CNF tenha sido retardada pela presenca de
taninos, comportamento este ndo verificado para a
silagem de milho (Cabral, 2002). Embora, para o caso
da produgdo cumulativa de gas, em particular, o
volume final de gas possa ser influenciado pelas
diferentes rotas fermentativas e estequiometria das
reagOes exercidas pelos microrganismos do rimen
em fun¢do da variagdo nos carboidratos do meio
(Beuvink e Spoelstra, 1992), seria esperado aumento
linear da producdo de gas em fung¢do do acréscimo de
paniculas a silagem, conforme observado para a
silagem de milho.

Silva et al. (1999) observaram aumento linear da
DIVMS com o aumento da porcentagem de paniculas
na silagem de sorgo, com um r2de 0,92 ¢ b, de 0,25,
cujos resultados sdo bem diferentes dos observados
no presente estudo.

Considerando que a principal alteracdo na silagem
de sorgo pela adi¢do de paniculas foi o aumento dos
CNF, os quais apresentam disponibilidade constante
e elevada entre e dentre os alimentos (~ 98%), era
esperado o aumento na DIVMS e do volume final de
gas e NDT com o aumento destes compostos. Entre-
tanto, ndo foi verificado aumento do volume de gas ¢
a DIVMS apresentou comportamento quadratico,



1256 Composicdo Quimico-Bromatolégica, Producdo de Gas, Digestibilidade in Vitro da Matéria Seca...

como pode ser visualizado nas Figuras 1 e 2.

Os taninos sdo geralmente relacionados a redugdo
da digestibilidade da PB e da fibra (Mcsweeney et al.,
2001). Devido a sua habilidade de complexagdo, os
taninos s@o altamente reativos com a parede celular
microbiana, bem como enzimas extracelulares, o que,
por sua vez, inibe o transporte de nutrientes e retarda
0 crescimento microbiano e, conseqlientemente, afeta
a digestdo dos carboidratos constituintes da parede
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0 T T T 1
0 200 400 600 800
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Figura 1 - Estimativa do volume de géas, em fungéo das
concentragdes de carboidratos nao fibrosos
(CNF) (Y = 23,83).

Figure 1 - Estimative of total gas production in function of
content of non fiber carbohydrates.
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Figura 2 - Estimativa da digestibilidade in vitro da ma-
téria seca (DIVMS) em fungéo dos teores de
carboidratos nao fibrosos (CNF).

Figure 2 - Estimative of the IVDMD in function of content of
non fiber carbohydrates.
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celular vegetal (Mcsweeney et al., 2001). Entretanto,
como o teor de FDN para as silagens de elevado teor
de paniculas era relativamente baixo, pode-se inferir
que houve efeito dos taninos sobre a digestdo dos CNF.

Adicionalmente, a auséncia de FDN disponivel
(fragdo B,) para a silagem de sorgo com a maior
porcentagem de paniculas contribui para a reducdo da
DIVMS e do volume de gas em resposta ao aumento
de paniculas.

Na Tabela 4 e Figura 3, sdo apresentados os
teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) estima-
dos em fun¢do da porcentagem de paniculas e,
observa-se que houve aumento linear (r2 = 0,97).
Entretanto, como observado para a relacdo entre a
porcentagem de paniculas e o volume final de gés
ou a DIVMS, pode-se inferir que a estimagdo do
NDT a partir da composi¢do quimica (NRC, 2001),
poderia superestimar a disponibilidade de energia
de silagens de sorgo com elevado teor de paniculas,
conforme comportamento da DIVMS ou gas e
NDT estimado, pois estas equagdes ndo prevéem
os efeitos de compostos secundarios, tais como os
taninos.

100

; %/
9 ‘
== 60 1
gRr

40 y = 66,656 + 0,134x

r? = 0,9744
20 T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Panicula (%)
Panicle (%)

Figura 3 - NDT estimado utilizando as equagdes do NRC
(2001), em fungdo da porcentagem de
paniculas na silagem de sorgo.

Figure 3 - TDN estimated by NRC (2001) equations in function
of panicle proportions for sorghum silage.
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Tabela 4 - Valores médios e equagdes de regressdo para as taxas de digestdo (h™') da fracdo B, e carboidratos n&o-
fibrosos (CNF), volume final de gas (VT), em mL, digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e NDT
estimado (%) para a silagem de sorgo, em fungdo da porcentagem de paniculas (P), e respectivos

coeficientes de determinacéo

Table 4 - Average content and regression equation (RE) for the digestion rate of B, fraction and non fiber carbohydrate (NFC), gas
production (GP), in vitro dry matter digestibility (IVDMD), estimated TDN for sorghum silage, in function of panicles
porcentage (P), and respective coefficients of determination

Fracoes Paniculas (%) ER 12

Fractions Panicles (%) RE

0 20 40 60 80 100

CNF 0,1358  0,1422 0,1469 0,1516  0,1563 0,1486 Y =0,1469 -

NFC

g% 0,0247  0,0255 0,0265 0,0276  0,0286 - Y =0,0246+0,000049 P 0,29

GP 25,26 23,09 23,16 23,23 2331 24,95 Y =23,83 -

DIVMS 63,27 66,82 68,00 69,19 70,38 65,95 Y =63,09+0,2141P-0,001781 P> 0,56

1VDMD

NDT1 67,07 69,43 71,74 74,17 76,79 80,92 Y =66,66+0,1340 P 0,97

TDN

1Estimado pelas equagdes do NRC (2001) (Estimated by NRC [2001] equations).

Conclusoes

O acréscimo de paniculas a silagem de sorgo
resultou em aumento dos carboidratos ndo fibrosos,
mas ndo influenciou a fracdo indigestivel da fibra.

A adi¢do de paniculas nao afetou o volume final
de gas.

A estimacdo do NDT a partir das equagdes do
NRC (2001) parece ndo ser adequada para a silagem
de sorgo.
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