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RESUMO - Dois experimentos foram realizados com os objetivos de determinar o valor nutritivo e verificar o desempenho
de coelhos em crescimento alimentados com ragdes isoenergéticas contendo diferentes niveis de silagem de graos imidos de sorgo
de baixo ou de alto conteudo de tanino. No ensaio de digestibilidade (experimento 1), determinou-se o valor nutritivo de silagens
de graos umidos de sorgo de baixo e alto conteudo de tanino. Foram utilizados 30 coelhos (15 machos e 15 fémeas) da raga Nova
Zelandia Branco, com média de 55 dias de idade, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos
e dez repetigdes. Em cada tratamento, as silagens de grdos avaliadas substituiram 30% de uma racao-referéncia. Os teores de MS,
MO, proteina, amido e energia digestiveis das silagens de graos umidos de sorgo de baixo e alto teores de tanino foram,
respectivamente, 62,25 ¢ 62,61%; 91,99 e 89,05%; 9,50 ¢ 7,70%; 66,22 e 65,76%; ¢ 4.285 e 4.116 kcal/kg na MS. No experimento
de desempenho, foram avaliadas ragdes contendo niveis crescentes de silagem de graos umidos de sorgo de baixo e alto conteudos
de tanino (0, 33, 66 ¢ 100%) em substituicdo ao milho. Foram utilizados 84 coelhos da raca Nova Zelandia Branco (42 machos
e 42 fémeas) com idade inicial de 35 dias, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com sete tratamentos e
12 repetigdes, no qual a unidade experimental foi constituida de um animal. A andlise de varidncia ndo comprovou diferengas
entre os tratamentos para as caracteristicas de desempenho, carcaca e custo por quilo de peso vivo ganho de coelhos em
crescimento. Silagens de graos imidos de sorgo de baixo ou alto teores de tanino apresentam bom valor nutritivo e podem substituir

totalmente o milho em ragdes para coelhos em crescimento.
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Nutritional evaluation of high moisture sorghum silage grain with low or
high tannin content for growing rabbits

ABSTRACT - Two experiments were carried out to determine the nutritive value and to evaluate the performance of
growing rabbits fed on isoenergetic diets containing high moisture sorghum silage grain with low or high tannin levels. In the
digestibility assay (experiment 1), the nutritive values of silages were determined with 30 New Zealand White rabbits, 15 males
and 15 females, 55 days old, allotted in a completely randomized design, with 3 treatments and 10 replications. In each
treatment the each sorghum silage replaced 30% basal diet. Values of digestible dry matter, organic matter, protein, starch
and energy of high moisture sorghum silage grain with low or high tannin content were, respectively, on a dry matter basis,
62.25 and 62.61%; 91.99 and 89.05%; 9.50 and 7.70%; 66.22 and 65.76% and, 4,285 and 4,116 kcal/kg. In performance
trial diets containing increasing levels of high moisture sorghum silage grain with low or high tannin content (0, 33, 66 and
100%) in replacement to corn were used. Eighty four New Zealand White rabbits (42 males and 42 females), 35 days old, were
alloted in a completely randomized design, with 7 treatments and 12 replications each. There was no effect on performance,
carcass and cost of ration per kilogram live weigh gain of growing rabbits. High moisture sorghum silage grain with low or high

tannin content has good nutritive value and may totally replace corn in diets of growing rabbits.
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Introducao

O milho ¢ um dos principais componentes das ragdes
para animais monogastricos e seu custo tem sido um dos
grandes problemas para os criadores. A crescente procura
por esse cereal para uso na alimentagdo humana, aliada a
produgdes limitadas em determinados anos, tem levado
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diversos produtores ao uso de ingredientes alternativos na
alimentagdo animal. Nesse contexto, o sorgo granifero, por
suas caracteristicas nutricionais, tem sido avaliado como
sucedaneo do milho (Rostagno, 1986).

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench.) é o quinto
cereal mais plantado no mundo. A sua frente, encontram-se
o trigo, o arroz, o milho e a cevada. A produgdo de sorgo na
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América do Norte, América do Sul, Europa e Australia
destina-se, principalmente, a alimentacdo animal, ao passo
que, na Asia, Africa, Russia, China e América Central, o
grao ¢ utilizado na alimentagdo humana (Magalhaes et al.,
2000).

Enquanto nos Estados Unidos, maior produtor de sorgo,
o rendimento ¢ de 4,3 toneladas de graos por hectare, no
Brasil, a producdo média ¢ de 2,5 t/ha (Fontes, 2000).

De acordo com Nunes etal. (2001), o sorgo é um cereal
com alta adaptabilidade aos diversos tipos de solos e climas
encontrados no Brasil. Pode ser cultivado em 4reas com
menor disponibilidade de 4gua e, por sua maior resisténcia
hidrica, possibilita maiores op¢des de plantio que o milho.
Em regides semi-aridas e tropicais, a cultura do sorgo
resulta em melhor rendimento de nutrientes por unidade de
area (Rostagno, 1986).

O sorgo pode ser classificado como alimento energético,
com nivel de PB um pouco superior e niveis de aminoacidos
essenciais ligeiramente inferiores ao do milho. Portanto, nao
se deve dar a importancia ao nivel mais elevado de PB do
sorgo quando da formulag@o de ragao (Rostagno etal., 2000).

O valor de EM estd inversamente relacionado ao conteu-
do detanino do cereal, tornando impossivel citar somente um
valor energético para as diferentes variedades de sorgo
(Rostagno, 1986).

Embora as analises quimicas proximais dos dois graos
sejam semelhantes, o sorgo apresenta valor nutritivo de 90
a 95% do valor do milho quando utilizado em racdes para
suinos em crescimento e terminacao (Gontijo etal., 1976).

O sorgo ¢ 0o milho podem ser considerados equivalentes
quanto aos teores de minerais e vitaminas. Contudo, o
sorgo ¢ deficiente em EE e substancias pigmentantes e,
dependendo da variedade, pode conter altos niveis de
tanino.

Os taninos sdo substancias polifendlicas encontradas
no pericarpo dos graos de sorgo (peso molecular de 500 a
3.000), que conferem aos graos um sabor adstringente,
tornando o sorgo com alto teor de tanino resistente ao
ataque de passaros, fungos causadores da podridao antes
da colheita e insetos.

O principal problema do tanino, quando presente no
sorgo, ¢ a complexagdo com proteinas, que afeta a
digestibilidade e modifica a palatabilidade (Magalhaes et
al., 2000). Acredita-se que a associa¢do do tanino com
proteina e a estabilidade deste complexo se devem, sobre-
tudo, a formac¢do de pontes de hidrogénio e a interacdes
hidrofobicas entre essas moléculas, observando-se que as
proteinas diferem significamente quanto a sua afinidade
pelos taninos.

No entanto, o emprego de graos umidos, principalmente
de milho, na forma de silagem em rac¢des para animais nao
ruminantes, especialmente suinos, tem sido uma alternativa
para a producdo de graos na propriedade, apresentando
varias vantagens em relacdo ao milho seco: auséncia de
taxas e impostos sobre o produto, de perdas econdmicas
com transporte, de frete e de desconto sobre a umidade;
menor custo de armazenamento; antecipagdo do periodo de
colheita; e menores perdas por ataques de roedores e
insetos. Para suinos em fase de creche, Oliveiraetal. (2004)
concluiram ser possivel a substitui¢do total do milho seco
por silagem de graos imidos de milho.

Para frangos de corte, os resultados obtidos com silagem
de graos umidos de milho (Huntet al., 1997; Martins et al.,
2000; Carrijo etal., 2000) ainda sdo contraditorios.

Scapinelloetal. (2001) concluiram, em estudo com coelhos
em crescimento, que a silagem de graos tmidos de milho ¢ uma
opgdo viavel para substitui¢ao do milho seco nas ragoes.

O grao de sorgo, por sua vez, também tem sido utilizado
como substituto ao milho, em forma de silagem, na alimen-
tacdo animal. Garciaetal. (1996) concluiram que ¢ viavel a
utilizacdo de graos umidos de sorgo de baixo tanino em
ragdes para frangos de corte.

Pesquisas tém indicado que o tanino presente em
algumas variedades de sorgo pode trazer prejuizos no
desempenho de ndo ruminantes (Alvarenga, 1979;
Rostagno, 1986). Contudo, a incubagdo anaerdbica do
sorgo com alta umidade tem reduzido o teor de tanino
quimicamente detectavel (Teeter etal., 1986), melhorando
o desempenho animal (Mitaru et al., 1984a).

Considerando o significativo aumento da producao de
sorgo nas propriedades agricolas brasileiras e a escassez de
informagdes sobre a utilizacdo da silagem de graos na
alimentac¢do animal, justifica-se o maior direcionamento de
trabalhos para avaliagdo do desempenho de coelhos ali-
mentados com esse produto.

Nesse contexto, os objetivos neste trabalho foram
avaliar, em ensaio de digestibilidade e experimento de
desempenho, o uso da silagem de graos umidos de sorgo de
baixo ou de alto conteudo de tanino, em substitui¢ao ao
milho seco em ragdes para coelhos em crescimento.

Material e Métodos

Dois experimentos foram conduzidos no setor de
cunicultura da Fazenda Experimental de Iguatemi, da
Universidade Estadual de Maringa.

No ensaio de digestibilidade, foram utilizados 30 coelhos
daragaNova Zelandia Branco, (15 machose 15 fémeas), com
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idade inicial de 55 dias, distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, com trés tratamentos e dez repeti-
¢oes. Osanimais foram alojados individualmente em gaiolas
para estudos de metabolismo, providas de bebedouros
automaticos, comedouros semi-automaticos e bandejas e
baldes de coleta (em separado) de fezes e urina, instaladas
em galpdo de alvenaria com pé direito de 3 m e cobertura de
telha de barro.

O periodo experimental teve duragao de 11 dias, sete
para adaptacdo dos animais as instalacdes e as dietas e
quatro paraacoleta de fezes. Os tratamentos consistiram de
uma ragao-referéncia (Tabela 1) e de outras duas, nas quais
as silagens de graos imidos de sorgo de baixo (DAS 741)
ou de alto (BRS 700) contetido de tanino substituiram em
30% a racao-referéncia. Os graos imidos de sorgo foram
triturados em moinho do tipo martelo, com peneira de 2 mm
e foram devidamente compactados.

Osilo utilizado para a silagem de sorgo de baixo teor de
tanino foi de manilha de concreto, com capacidade para
1.000 kg, enquanto, para o sorgo de alto teor de tanino,
foram utilizados tambores plasticos de 200 kg.

As ragdes experimentais foram peletizadas a seco, em
temperaturas de 70 a 80°C.

Durante todo o experimento, os animais foram alimenta-
dos, a vontade, uma vez ao dia e tiveram livre acesso a dgua.

As fezes foram coletadas diariamente, pela manha,
acondicionadas em congeladora-10°C e, ao final do periodo
de coleta, foram descongeladas e mantidas em estufa venti-
ladaa55°C, por 72 horas, para pré-secagem. Posteriormente,
foram expostas ao ar, para que houvesse equilibrio com a
temperatura e umidade ambiente. Foram, entdo, pesadas,
moidas e homogeneizadas, retirando-se, em seguida, amos-
tras do material seco para analises.

As andlises quimicas dos ingredientes, das racdes e
das fezes foram realizadas de acordo com os métodos
descritos por Silva & Queiroz (2002) e Mara (1992) ¢ as
analises dos teores de energia, em um calorimetro PARR,
modelo 1281.

Foram determinados os teores de tanino dos graos de
sorgo secos, umidos no momento da ensilagem, na silagem e
depois do final do processo fermentativo, de acordo com o
M¢étodo Azul da Prussia, descrito por Magalhaes etal. (2000).

Os teores de amido dos alimentos e das fezes foram
determinados de acordo com o método enzimatico proposto
por Pooreetal. (1989), adaptado por Pereira & Rossi (1995).

O pH da silagem de grao umido de sorgo (SGUS) foi
obtido pelo método utilizado por Phillip & Fellner (1992) e
a granulometria das silagens, pela metodologia descrita por
Zanotto & Bellaver (1996).

Tabela 1- Composic¢des percentual e quimica da ragdo-referéncia
(matéria natural)

Table 1 - Chemical and ingredient compositions of the basal diet (as fed
basis)

Ingrediente %
Ingredient

Milho, moido (Corn) 19,31
Farelo de soja (Soybean meal) 12,80
Farelo de trigo (Wheat meal) 20,00
Feno de alfafa (difalfa hay) 20,00
Feno de cynodon (Cynodon hay) 22,50
Sal comum (Salt) 0,50
Calcario (Limestone) 0,52
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 0,72
Suplemento vit.+ minl. (Vit. + min. supplement) 0,50
DL-metionina (DL-methionine) 0,14
Oleo vegetal (Vegetable oil) 3,00
Antioxidante (Antioxidant) 0,01
Total 100,00

Composic¢do calculada?

Calculated composition®

Matéria seca (%) (Dry matter, %) 89,10
Proteina bruta (%) (Crude protein, %) 16,00
ED (kcal/kg) (DE, kcallkg) 2.400
Fibra bruta (%) (Crude fiber, %) 14,52
Calcio (%) (Calcium, %) 0,80
Fosforo (%) (Phosphorus, %) 0,50
Met.+Cis. (%) (Met. + Cis, %) 0,60
Lisina (%) (Lysine, %) 0,80

1 Suplemento vitaminico-mineral, composigao por kg do produto: Vit. A,
300.000 UI; Vit. D, 50.000 UI; Vit. E, 4.000 mg; Vit. K3, 100 mg; Vit. B1,
200 mg; Vit. B2, 300 mg, Vit. B6, 100 mg; Vit. B12, 1.000 mcg; ac.
nicotinico, 1.500 mg; ac. pantoténico, 1.000 mg; colina, 35.000 mg; ferro,
4.000 mg; cobre, 600 mg; cobalto, 100 mg; manganés, 4.300 mg; zinco,
6.000 mg; iodo, 32 mg; selénio, 8 mg; metionina, 60.000 mg; promotor de
crescimento, 1.500 mg; coccidiostatico, 12.500 mg; antioxidante, 10.000 mg.

2 Com base nos valores de composigao quimicas das matérias-primas das

ragdes (Rostagno et al,. 2000).

Vitamin-mineral premix (Nuvital) composition per kg: Vit. A, 300.000 Ul; Vit. D, 50.000 UI;

Vit. E, 4.000 mg; Vit. K3, 100 mg; Vit .B1, 200 mg; Vit. B2, 300 mg, Vit. B6, 100 mg; Vit. B12,

1.000 mcg; nicotinic ac, 1.500 mg; panthotenic ac., 1.000 mg; choline, 35.000 mg; iron,

4.000 mg; copper, 600 mg; cobalt, 100 mg; manganese, 4.300 mg, znc, 6.000 mg; iodine,

32mg; selenium, 8 mg; methionine, 60.000 mg; growth promoter, 1.500 mg; coccidiostat,

12.500 mg; Sinox, 10.000 mg.

2 Based on the values of chemical composition of the dietary raw materials (Rostagno etal.,
2000).

-

Foram feitas avaliagdes da estabilidade aerdbica das
silagens, tomando-se as medidas de temperatura e, simul-
taneamente, a temperatura ambiente no momentoe 1, 2, 3,
6,7,8,9 ¢ 10 horas apds a abertura dos silos.

Para determinagdo dos teores de MS, MO, proteina,
amido e energia digestiveis de cada alimento estudado, foi
utilizada a formula de Matterson et al. (1965).

Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS,
MO, PB, do amido e da EB das duas variedades de sorgo
ensiladas foram analisados de acordo com o modelo esta-
tistico:

Yij:p+Ti+eij
em que: Yij = coeficientes de digestibilidade aparente da
MS, MO, PB, doamido eda EB de cada individuo j recebendo
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0 sorgo i; |l = constante geral; T; = efeito da variedade de
sorgo ensiladai, sendoi=1;2 (1 =silagem de graos timidos
de sorgo de baixo tanino e 2 = silagem de grdos umidos de
sorgo de alto tanino); e;; = erro aleatorio associado a cada
observacao Yij'

No experimento de desempenho, foram utilizados 84
coelhos da raca Nova Zelandia Branco (42 machos e 42
fémeas), desmamados aos 35 dias de idade, com peso médio
inicial de 850 g, alojados em gaiolas de arame galvanizado,
providas de bebedouro automdtico e comedouro semi-
automatico de chapa galvanizada, localizadas em galpao de
alvenaria com cobertura de telha francesa, pé-direito de 3,0 m,
piso em alvenaria, paredes laterais de 50 cm em alvenaria e
o restante em tela e cortina de plastico para controle da
ventilagdo. A temperatura média registrada no periodo expe-
rimental foi de 20,3°C, com méxima de 31°C e minima de 9°C.

Os animais foram distribuidos em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com sete tratamentos,
12 repetigdes e um animal por unidade experimental.

Os tratamentos consistiram de uma ragao-referéncia
(Tabela 2) contendo milho seco e de outras seis, nas quais
o milho seco foi substituido, com base nos valores
energéticos, pela silagem de graos imidos de sorgo (SGUS)
de baixo ou alto conteudo de tanino em niveis de 33, 66 ¢
100%, totalizando sete tratamentos.

Asracdes foram balanceadas para serem isoenergéticas,
isocalcicas, isofosforicas e isoaminoacidicas em metionina
+ cistina e lisina, de acordo com as recomendagdes para
coelhos em crescimento (De Blas & Mateos,1998).

As ragdes fornecidas, as sobras e os animais foram
pesados no inicio do experimento, aos 35 dias de idade e no
final do experimento, aos 75 dias. O abate dos animais e a

Tabela 2 - Composi¢cbes percentual e quimica das ragcdes experimentais (matéria natural)

Table 2 - Chemical and percentual composition of experimental diets (as fed basis)
Ingrediente Testemunha Nivel de substituicao (%)
Ingredient Control Replacement level (%)

Silagem sorgo baixo tanino Silagem sorgo alto tanino

Low tannin sorghum silage High tannin sorghum silage

33 66 100 33 66 100
Milho (Corn) 25,00 16,67 8,33 - 16,67 8,33 -
Silagem sorgo baixo tanino (Low tannin sorghum silage) - 7,86 15,72 23,58 - - -
Silagem sorgo alto tanino (High tannin sorghum silage) - - - - 8,12 16,24 24,37
Farelo de soja (Soybean meal) 10,40 10,40 10,40 10,40 10,40 10,40 10,40
Farelo de trigo (Wheat meal) 20,00 20,63 21,29 21,92 20,31 20,59 20,85
Feno de alfafa (difalfa hay) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Feno cynodon (Cynodon hay) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Sal comum (Salt) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Calcario (Limestone) 0,54 0,53 0,52 0,51 0,54 0,54 0,54
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 0,45 0,46 0,46 0,47 0,45 0,45 0,45
Suplemento Vit. + Min2 (Vit. + min. supplement) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
L-Lis HCI (L-Lis-HCL) 0,09 0,09 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09
DL-metionina (DL-methionine) 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Oleo vegetal (Vegetable oil) 2,40 2,24 2,08 1,92 2,30 2,24 2,18
Antioxidante (Antioxidant) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100 100 100 100 100 100 100
Composicio calculadal
Calculated composition!
Matéria seca, (%) (Dry matter, %) 88,18 88,20 88,18 88,20 88,20 88,00 88,00
Proteina bruta, (%) (Crude protein, %) 16,25 16,35 16,46 16,56 16,24 16,23 16,22
ED (kcal/kg) (DE, kcallkg) 2.550 2.550 2.550 2.550 2.550 2.550 2.550
Fibra bruta (%) (Crude fiber, %) 13,27 13,34 13,41 13,48 13,36 13,45 13,53
Calcio, (%) (Calcium, %) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Fosforo, (%) (Phosphorus, %) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Met + Cis (%) (Met + Cys, %) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Lisina (%) (Lysine, %) 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

1 Com base nos valores de composigéo quimicas das matérias-primas das ragdes (Rostagno et al,. 2000).

2 Suplemento vitaminico-mineral, composi¢cado por kg do produto: Vit. A, 300.000 Ul; Vit. D, 50.000 Ul; Vit. E, 4.000 mg; Vit. K3, 100 mg; Vit. B1,
200 mg; Vit. B2, 300 mg, Vit. B6, 100 mg; Vit. B12, 1.000 mcg; ac. nicotinico, 1.500 mg; &c. pantoténico, 1.000 mg;colina, 35.000 mg; ferro, 4.000 mg;
cobre, 600 mg; cobalto, 100 mg; manganés, 4.300 mg; zinco, 6.000 mg; iodo, 32 mg; selénio, 8 mg; metionina, 60.000 mg; promotor de crescimento, 1.500 mg;
coccidiostatico, 12.500 mg; antioxidante, 10.000 mg.

' Based on the values of chemical composition of the dietary raw materials (Rostagno et al., 2000).

2 Vitamin-mineral premix (Nuvital) composition per kg: Vit. A, 300.000 UI; Vit. D, 50.000 Ul; Vit. E, 4.000 mg; Vit. K3, 100 mg; Vit. B1, 200 mg; Vit. B2, 300 mg, Vit. B6, 100 mg; Vit. B12,
1.000 mcg; nicotinic ac, 1.500 mg; panthotenic ac., 1.000 mg; choline, 35.000 mg; iron, 4.000 mg; copper, 600 mg; cobalt, 100 mg;, manganese, 4.300 mg, znc, 6.000 mg; iodine,
32mg; selenium, 8 mg; methionine, 60.000 mg; growth promoter, 1.500 mg; coccidiostat, 12.500 mg; Sinox, 10.000 mg.
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avaliacdo das carcagas, no final do experimento, foram
realizados conforme descrito por Scapinello (1993).

Para verificar a viabilidade econémica da substitui-
¢do domilhoseco pelasilagem de graos umidos de sorgo
nas ragoes, determinou-se inicialmente o custo da racdo
por ganho de peso vivo em quilograma (Y;), segundo
Bellaveretal. (1985):

Y;=Q; XP;
G.

1

em que Y; = custo da ragdo por quilograma de peso vivo
ganho no i-ésimo tratamento; P; = prego por quilograma da
ragdo utilizada no i-ésimo tratamento; Q; = quantidade de
ragdo consumida no i-€simo tratamento; G;= ganho de peso
do i-ésimo tratamento.

Em seguida, foram calculados o indice de eficiéncia
econdmica (IEE) e o indice de custo (IC), propostos por

Gomesetal. (1991).

IEE = Mcei x 100 e IC=CTei x 100

CTei MCei

em que MCei=menor custo daragao por quilograma ganho
observado entre tratamentos; Ctei = custo do tratamento 1
considerado.

As observacdes foram analisadas de acordo com o
modelo estatistico:

Yijkl =u+F+ Nj + Fij +S, + bl(Piijk -Pi)+ Sijkl>

emque Yijkl = observacao / do sexo k, do nivel de substitui¢ao j,
referente ao efeito da variedade do sorgo i; L = constante
geral; F; = efeito da variedade de sorgo i, com i = 1;
2 (1 = silagem de graos timidos de sorgo de baixo teor de
tanino e 2 =silagem de graos imidos de sorgo de alto tanino);
Nj =efeito donivel de substituicdoj; Fij =efeito dainteragao
da efeito da variedade de sorgo i com o nivel de substitui¢ao
J; S, = efeito do sexo k, com k =1, 2; b, = coeficiente de
regressao linear da variavel Y em fun¢ao do peso inicial (P1)
€; €4y = eITo aleatorio associado a cada observagao Yijkl'

Quando ocorreu interacdo significativa entre variedade
de sorgo e nivel de substitui¢do, procedeu-se ao desdobra-
mento da interagdo aninhando-se nivel dentro de cada
variedade de sorgo.

Foirealizada analise de variancia e todos os tratamentos
e graus de liberdade referentes a niveis de substitui¢do do
milho pelo sorgo de baixo ou alto contetudo de tanino foram
desdobrados em polindmios.

Resultados e Discussao

Comparando-se, na mesma base de matéria seca, a
composicao quimica das silagens de graos de sorgo de
baixo e alto conteudo de tanino (Tabela 3) com os sorgos
de baixo e alto conteudo de tanino apresentados nas Tabelas
da Embrapa (1991) e por Rostagno et al. (2000), observa-se
que os teores de MO, PB, EB, Ca e P foram bastante préximos.
Pequenas diferencas na composicao podem ser atribuidas,
principalmente, aos diferentes cultivares utilizados.

Os valores de pH nas duas silagens de sorgo, variando
de 4,20 e 4,65, podem ser considerados satisfatorios e
encontram-se proximos daquele encontrado por Romero et
al. (1996) em silagem de graos de sorgo.

Os teores de tanino para o sorgo de baixo contetdo de
tanino variaramde 0,44 2 0,69% (Tabela4). De acordo com
Magalhaes et al. (2000), percentuais abaixo de 0,70% no
grdo sao promovidos por outros fendis e ndo pelos taninos
condensados e, portanto, ndo sdo prejudiciais aos animais.
Entretanto, Brand etal. (1992), citado por Viljoen etal. (2000)
afirmam que o contetido de tanino variade 0,24 a 0,28% nas
variedades de baixo contetudo de tanino e de 0,94 a 1,72%
naquelas de alto teor de tanino.

Neste estudo, os teores de tanino para o sorgo de alto
contetido de tanino variaram entre 1,44% (sementes secas
antes do plantio) e 1,14% (silagem apds o periodo
fermentativo). Constata-se, portanto, que, durante o pro-
cesso fermentativo da silagem, ocorreu reducdo de cercade
20% nos teores de tanino.

Tabela 3 - Composigao das silagens de sorgo de baixo e alto conteido de tanino (com base na matéria seca)’
Table 3 - Dry matter (DM), organic matter (MO), gross energy (GE), crude protein (CP), starch (S), ether extract (EE), calcium (Ca) and phosphorus (P)
composition, pH and particle size of low and high tannin silage (dry matter basis)’

Alimento MS (%) MO (%) EB (kcal’kg) PB (%) AM (%) EE (%) Ca (%) P (%) pH TP (mm)
Food DM (%) OM (%) GE (kcal/kg) CP (%) S(%) PS (mm)
Silagem sorgo baixo tanino 65,89 97,59 4533 10,37 68,66 3,17 0,046 0,218 4,20 678
Low tannin sorghum silage

Silagem sorgo alto tanino 68,76 97,76 4521 9,20 65,21 2,65 0,023 0,287 4,65 571

High tannin sorghum silage

1 Analises realizadas no Laboratério de Nutrigdo Animal no Departamento de Zootecnia da UEM.
1 Analyses carried out in Animal Nutrition Laboratory of Animal Science Departament of UEM.
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Tabela 4 - Niveis de taninos/compostos fendlicos nos grédos
secos, nos graos Umidos e na silagem dos gréos de
sorgo de baixo e alto contelido de tanino

Table 4 - Tannins/Phenolics levels in dry grains, high moisture grains
and in grain silage of low and high tannin sorghum

Graos secos Graos umidos Silagem
Dry grains  High moisture grains  Silage

Sorgo de baixo tanino 0,44 0,44 0,69
Low tannin sorghum
Sorgo de alto tanino 1,44 1,09 1,14

High tannin sorghum

Segundo Mitaru etal. (1984a), um tratamento utilizado
para a detoxicacdo de grdos de sorgo, chamado recons-
tituicdo, envolve a adicdo de agua ao grao, diminuindo o
teor de MS para 70%, e a subseqiiente incubagdo anaerdbica
a 32°C, removendo até 100% do tanino quimicamente
detectavel.

Em pesquisa com grao de sorgo de alto conteudo de
tanino, esses autores constataram que a incubagao anaerobica
(reconstituicao) reduziu o contetido de taninos, com conse-
quiente melhora na eficiéncia alimentar de suinos.

Os coeficientes de digestibilidade dos principais
nutrientes das silagens de graos umidos de sorgo de baixo
e alto conteudo de taninos encontram-se na Tabela 5.
Embora ndo se tenha obtido diferengas significativas
entre os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB e
EB para ambos os tipos de silagem de graos tmidos de
sorgo, verificou-se que, numericamente, os coeficientes
foram superiores para a silagem de graos de baixo teor de
tanino em 3,7% para MS, em 3,5% para MO, em 9,5% para
PBeem3,1% para EB.

Osteores de tanino na silagem de grao de alto contetdo
de tanino sofreram pequena reducao, ou seja, o processo de
ensilagem nao foi efetivo para reduzir eficientemente todo
o tanino desses graos (Tabela 4).

De acordo com Magalhaes et al. (2000), o principal
problema ocasionado pela presenga do tanino no sorgo ¢ a
complexagdo com proteinas, que afeta a digestibilidade e
modifica a palatabilidade. Acredita-se que a associa¢do do
tanino com a proteina e a estabilidade deste complexo se
deve, sobretudo, a formagao de pontes de hidrogénio e
interagdes hidrofobicas entre essas moléculas, de modo
que as proteinas diferem significativamente quanto a sua
afinidade pelos taninos.

A influéncia metabdlica do tanino sobre a acao
enzimatica digestiva promove reducdo das disponibilida-
des dos nutrientes no grao de sorgo de baixo e alto teor de
tanino. Halley et al. (1986) também notaram reduc¢do na
digestibilidadedaMS e EM em aves alimentadas com sorgo
de alto tanino.

Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, AM e
EB das silagens de sorgo de baixo (SSBT) e alto
conteudo (SSAT) de tanino

Table 5 - Digestibility coefficients of dry matter (DM), organic matter
(OM), crude protein (CP), starch (S) and gross energy (GE)
oflow (LTSS) and high tannin sorghum silage (HTSS) contents

MS (%) MO (%) PB (%) AM (%) EB (%)
DM (%)  OM (%)  CP (%) S (%) GE(%)

SSBT (LTSS) 94,47 94,26 91,59 100,00 93,84
SSAT(HTSS) 91,06 91,09 83,65 100,00 91,04
CV (%)} 6,61 5,99 11,03 0,00 4,32

1 Coeficiente de variagdo.
1 Coefficient of variation.

Entretanto, Mitaru et al. (1984b) observaram que a
reconstitui¢do de graos de sorgo de baixo e de alto teor de
tanino com adig¢@o de 30% de d4gua destilada e armazenamento
a 25°C por 20 dias melhorou a digestibilidade da MS, da
energia, da proteina e dos aminoacidos em dietas contendo
sorgo de alto teor de tanino, mas ndo em dieta com sorgo de
baixo teor de tanino.

Garcia & Maier (1995) afirmam que na confecgdo da
silagem os graos de sorgo devem ser moidos para facilitar
acompactacao, condi¢cdo necessaria para garantir boa qua-
lidade ao produto final. Além disso, amoagem ativaenzimas
que promovem polimerizagao dos taninos em moléculas de
peso molecular acima de 3.000, amenizando os efeitos do
tanino no sorgo.

A digestibilidade do amido, independentemente do
tipo de silagem de graos imidos de sorgo, foi total, ou seja,
o0 tanino presente nos graos nao reduziu a digestibilidade
do amido.

Entretanto, Fialho & Barbosa (1992) relataram a possi-
bilidade de formacdo do complexo tanino-carboidrato, o
quereduzaatividade das enzimas amiloliticas, ocasionando
diminuicao do metabolismo de carboidratos e, conseqiien-
temente, do aproveitamento energético do carboidrato.

O amido do sorgo, segundo Beth (2000), possui digestio
mais lenta que o do milho, contudo, o processo de ensilagem
aumenta a digestdo do amido pela quebra da estrutura da
proteina do grao e alteragdo da estrutura cristalina do
amido.

Deacordo com Sewell (2000), tratamentos com calor e
armazenamento com alta umidade tornam o grao de sorgo
nutricionalmente mais comparavel ao milho.

As silagens de graos umidos de sorgo de baixo e alto
conteudo de taninos apresentaram teores de energia
digestivel de 4.285 e 4.116 kcal/kg MS, respectivamente
(Tabela 6). O menor valor (4,2%) observado para a silagem
de grdos de sorgo de alto conteudo de taninos pode também
estar relacionado aos efeitos prejudiciais do tanino pre-
sente nos graos. Segundo Rostagno (1986), o valor de EM
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esta inversamente relacionado ao teor de tanino do cereal,
0 que torna impossivel citar somente um valor energético
para todas as variedades de sorgo.

Nunes et al. (2001) afirmam que o tanino condensado,
além de afetar o valor nutricional dos alimentos de varias
maneiras, formando complexos com proteinas, com ions
metalicos divalentes, carboidratos e outras macromoléculas,
também atua inibindo a atividade de varias enzimas diges-
tivas e provocando erosdes das células epiteliais do intes-
tino, diminuindo a absor¢do dos nutrientes através da
parede intestinal.

Os valores energéticos obtidos neste experimento para
as silagens de graos timidos foram superiores aos encon-
trados por Furlanetal. (2002a), de 3.764 kcal ED/kg MS, para
o0 sorgo, para coelhos em crescimento.

Se comparados aos do milho (Furlan et al. 2002,b), do
triticale e do triguilho (Furlan et. al., 2002a), os valores
energéticos das silagens de graos de sorgo também foram
superiores, indicando que esses alimentos sao alternativas
importantes para a formulacao de ragdes para coelhos.

Observou-se (Tabela 7) que, logo na abertura do silo
de sorgo de baixo conteudo de tanino e até trés horas apos,
houve aumento na temperatura da silagem, indicando
atividade microbioldgica neste periodo. Kung Jr. (2001)
define a estabilidade aerdbia da silagem como o tempo
observado para que a massa de forragem retirada do silo
apresente elevacao de 2°C na temperatura, em relacdo a
temperatura ambiente. Assim, silagens estaveis apresentam
baixa velocidade de deterioragdo na superficie frontal
(painel), enquanto que a baixa estabilidade significarapida
deterioragdo.

Segundo Caietal. (1999), silagens bem preservadas sao
freqiientemente consideradas mais propensas a deterioragdo
aerobia que as silagens mal fermentadas. A deterioragdo
aerobia resulta em perdas de MS e de importantes compo-
nentes nutricionais pela oxidagdo de acido latico e de
carboidratos soluveis. O acumulo de produtos da degrada-
cdo pode afetar a palatabilidade e, conseqiientemente,
reduziraingestdo (Holzeretal., 1999).

A estabilidade aerdbia da silagem do sorgo de alto
contetido de tanino foi considerada satisfatoria, pois ndo

ocorreram alteragdes importantes na temperatura da silagem
até 6 horas da abertura do silo.

Deve-se salientar que o silo utilizado paraasilagem de
sorgo de baixo conteudo de tanino foi o de manilha de
concreto com capacidade para 1.000 kg, enquanto para o
sorgo de alto contetdo de tanino foram utilizados tambores
plésticos de 200 kg, que permitiram melhor vedagdo do
material ensilado, garantindo melhor qualidade de fermentacao.

No experimento de desempenho, a analise de varidncia
ndo indicou diferencas (P>0,05) entre os tratamentos para
as caracteristicas de desempenho e carcaga, indicando a
possibilidade de substitui¢ao total do milho por silagem de
graos umidos de sorgo de baixo ou alto contetido de tanino
(Tabela 8).

Contudo, excluindo a ragdo testemunha, a analise de
regressdo comprovou redugdo linear no ganho de peso
(P<0,05) e piora linear na conversao alimentar (P<0,05) a
medida que o milho foi substituido por silagem de graos
umidos de sorgo de baixo conteudo de tanino. A silagem
de sorgo de baixo conteudo de tanino apresentou atividade
aerobia nas primeiras horas de abertura do silo, o que pode
ter comprometido, em parte, a qualidade da silagem, trazen-
do prejuizos ao desempenho.

Para o sorgo de alto contetido de tanino, ndo foram
observadas diferengas (P>0,05) no desempenho e nas carac-
teristicas de carcaga com a substitui¢ao gradativa do milho
pelasilagem.

De acordo com Teeter et al. (1986), a detoxicagdo de
graos de sorgo com alto teor de tanino melhorou a taxa de
crescimento e a eficiéncia alimentar de suinos. Contudo,
esses beneficios ndo foram evidenciados no mesmo pro-
cesso aplicado aos graos de sorgo contendo baixo tanino.

Apesar dos coeficientes de digestibilidade da MS, da
MO, da PB e da EB da silagem de graos imido de sorgo de
alto contetido de tanino terem sido, numericamente, menores,
estas diferengas ndo foram evidenciadas na analise do
desempenho. Esses resultados podem ser explicados, em
parte, pelo fato de as ragdes terem sido formuladas para
serem isoenergéticas, o que amenizou os efeitos prejudiciais
do tanino presente na silagem de graos com alto conteudo
deste elemento.

Tabela 6 - Matéria seca digestivel (MSD), matéria organica digestivel (MOD), proteina digestivel (PD), amido digestivel (AMD) e energia
digestivel (ED) das silagens de baixo (SSBT) e alto conteido (SSAT) de tanino (base matéria seca)
Table 6 - Digestible dry matter (DDM), digestible organic matter (DOM),digestible protein (DP), digestible starch (DS) and digestible energy (DE) of foods

(dry matter basis)

Nutriente digestivel IMSD (%) MOD (%) PD (%) AMD (%) ED(MS) (kcal/kg) ED(MN)(kcal/kg)
Digestible nutrient DDM (%) DOM (%) DP (%) DS (%) DE (DM) (kcal/kg) DE (NM) (kcal/kg)
SSBT (LTSS) 62,25 91,99 9,50 66,22 4.285 2.803
SSAT (HTSS) 62,61 89,05 7,70 65,76 4.116 2.830
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Tabela 7 - Estabilidade aerébia de silagens de grdos umidos de sorgo medida pelo controle de temperatura

Table 7 - Aerobic stability of high moisture sorghum silage mensure through temperature control
Horas apos abertura dos silos Estabilidade aerdbia
Time after silo opening Aeorobic stability
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Silagem sorgo baixo tanino
Low tannin sorghum silage

Temperatura ambiente (°C) 13,0 12,9 14,0 16,1 20 23,8 22,6 21,9 21,8
Environment temperature
Temperatura da silagem (°C) 17,0 17,2 18,5 19,5 19,8 19,6 19,2 20,0 20,7

Silage temperature
Silagem sorgo alto tanino
High tannin sorghum silage

Temperatura ambiente (°C) 19,5 19,4 19,0 19,0 20,5 23,2 23,5 23,2 23,0
Environment temperature
Temperatura da silagem (°C) 21,4 19,8 19,7 19,2 19,7 20,5 21,2 21,4 21,3

Silage temperature

Tabela 8 - Ganho de peso médio diario (GPMD), consumo de ragdo médio diario (CRMD), converséo alimentar (CA), peso de carcaga
(PC) e rendimento de carcaga (RC) de coelhos em crescimento (35 a 75 dias de idade) alimentados com rag¢des contendo
niveis crescentes de silagem de grédos umidos de sorgo de baixo e alto conteudo de tanino

Table 8 - Daily average weight gain (DAWG), daily average feed intake (DAFI), feed:gain ratio (F:G), carcass weight (CW), carcass yield (CY) of growing
rabbits (35- 75 days) fed diet with increasing levels of high moisture sorghum grain silage with high and low tannin content

Nivel de substituigao (%)
Replacement level (%)

Silagem sorgo baixo tanino Silagem sorgo alto tanino
Low tannin sorghum silage High tannin sorghum silage

Variavel 0 33 66 100 Média 33 66 100 Média EP! cv?
Variable
GPMD (g)3 (DAWG, g) 40,34 43,59 41,53 40,68 41,93 41,61 41,58 41,64 41,61 0,91 7,55
CRMD (g) (DAFI, g) 118,50 127,08 128,91 125,62 127,20 127,07 127,41 128,45 127,64 2,91 7,90
CA* (F:G) 2,95 2,91 3,10 3,10 3,04 3,05 3,07 3,10 3,07 0,05 5,53
PC (g) (cw, g 1177 1210 1190 1182 1194 1213 1194 1202 1203 21,90 6,32
RC (%) (cY, %) 49,36 48,74 49,05 49,40 49,06 49,94 49,20 49,48 49,53 0,39 2,74

1 Erro-padrio.

2 Coeficiente de variagao.

3 Efeito linear (P<0,05), para silagem de sorgo de baixo tanino (Y = 44,64 — 0,0433 x).
4 Efeito linear (P<0,05), para silagem de sorgo de baixo tanino (Y = 2,87 + 0,0027 x).
7 Standard error.

2 Coefficient of variation.

3 Linear effect (P<0.05), for low tannin sorghum silage (Y = 44.64—0.0433 x).

4 Linear effect (P<0.05), for low tannin sorghum silage (Y = 2.87 + 0.0027 x).

Tabela 9 - Custo da ragéo (CR), custo da ragédo por kg de peso vivo ganho de coelhos em crescimento (CRG), indice de eficiéncia
econdmica (IEE) e indice de custo
Table 9 -  Costof ration (CR), cost of ration per kilogram live weight gain of growing rabbits (GCR), economic efficiency index (EEI) and cost of index (Cl)

Nivel de substituigao (%)
Replacement level (%)

Silagem sorgo baixo tanino Silagem sorgo alto tanino
Low tannin sorghum silage High tannin sorghum silage

Varidvel 0 33 66 100 Média 33 66 100 Médial cv?
Variable
CR (CR) 0,4187 0,4103 0,4009 0,3925 0,4012 0,4096 0,4010  0,3925 0,4010 -
CRG (R$/kg PVG) 1,236 1,194 1,246 1,215 1,218 1,251 1,230 1,216 1,232 5,61
GCR (R$/kg LWG)
1IEE (EEI) 96,59 100 95,84 98,29 98,04 95,47 97,07 98,19 96,91 -
1C (cp 103,53 100 104,34 101,74 102,03 104,74 103,02 101,85 103,20 -

1 Média para cada silagem, excluindo a ragao-referéncia.
2 Coeficiente de variagao.

1 Mean for each silage, except of control diet.

2 Coefficient of variation.
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O custo da ragdo por quilograma de peso vivo ganho,
o indice de eficiéncia econdmica e o indice de custo ndo
foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de substitui¢do
do milho pelas silagens de graos timidos de baixo ou alto
contetido de tanino (Tabela 9), evidenciando a possibilida-
de de substitui¢ao total do milho por silagens de graos de
sorgo nas ragdes.

O indice de eficiéncia econdmica e de custo foram,
numericamente, melhores nas ragdes com 33% de substitui-
¢do do milho pela silagem de graos umidos de sorgo de
baixo contetdo de tanino.

Conclusoes

Nas condi¢des em que o experimento foi realizado,
conclui-se que as silagens de graos imidos de sorgo de
baixo e alto contetido de tanino apresentam bom valor
nutritivo e podem substituir totalmente o milho em ragdes
para coelhos em crescimento.

Literatura Citada

ALVARENGA, J.C. Balango da energia e da proteina de diferentes
sorgos com suinos. Revista da Sociedade Brasileira de
Zootecnia, n.8, p.152-170, 1979.

BELLAVER, C.; FIALHO, E.T.; PROTAS, J.E.S. et al. Radicula de
malte na alimentagdo de suinos em crescimento e terminagdo.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.20, n.8, p.969-974, 1985.

BETH, M. Starch digestibility.[S.I1.:Sn]. 2000. Disponivel em:
27/07/2000. Acesso em: http://www.farme.com/assets/articles/
STARCHweb.htm

CAI Y.; BENNO, Y.; OGAWA, M. et al. Effect of applying lactic
acid bacterial isolated from forage crops on fermentation
characteristics and aerobic deterioation of silage. Journal of
Dairy Science, v.82, p.520-526. 1999.

CARRIJO, A.S.; MERLOTO, H.K.; AMARAL, A.N. Silagem de graos
de milho na alimentagdo de frangos de corte. Desempenho e
rendimento de carcaca. In: CONFERENCIA APINCO DE
CIENCIA E TECNOLOGIA AVICOLAS, 2000, Campinas.
Anais... Campinas: Fundagdo Apinco de Ciéncia e Tecnologia
Avicolas, 2000. p.50.

DE BLAS, C.; MATEOS, G.G. Feed formulation. In: DE BLAS, C.;
WISEMAN, J. (Eds.) The nutrition of the rabbit. Cambridge:
CABI Publishing, 1998. p.241-253.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA -
EMBRAPA. Tabela de composicio quimica e valores
energéticos de alimentos para suinos e aves. 3.ed.
Concordia: Embrapa Suinos e Aves, 1991. 97p.

FIALHO, E.T.; BARBOSA, H.C. Utilizacio de sorgo em ragdes
para suinos e aves. Sete Lagoas: EMBRAPA - CNPMS, 1992.
19p. (Circular Técnica, 16).

FONTES, R. Conversido de sorgo para silagem chega a 60 mil
toneladas. [S.I1.:Sn]. 2000. Acesso em: 23/05/2000. Disponivel
em: http://www.gazetamercantilce.com.br/jornal/3687.htm

FURLAN, A.C.; SCAPINELLO, C.; MURAKAMI, A.E. et al. Valor
nutritivo de alguns alimentos para coelhos em crescimento de
coelhos. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 2002, Recife. Anais... Recife: Sociedade
Brasileira de Zootecnia, 2002 (SBZ0616).

FURLAN, A.C.; MONTEIRO, R.T.; SCAPINELLO, C. et al.
Digestibilidade do milho e do triticale extrusado ou nao para

coelhos em crescimento de coelhos. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 2002, Recife,
Anais... Recife: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2002
(SBZ0620).

GARCIA, D.C.; MAIER, J.C. Redugdo do teor de tanino no sorgo
mediante moagem e armazenamento dos grdos e sua agdo sobre
o desempenho de pintos na fase inicial. Revista da Sociedade
Brasileira de Zootecnia, v.42, n.1, p.70-77, 1995.

GARCIA, D.C.; MAIER, J.C.; FORLIN, F.J. Desempenho de pintos
alimentados com grdos de sorgo umidos, armazenados pelos
sistemas convencional e hermético. Revista da Sociedade
Brasileira de Zootecnia, v.25, n.2, p.261-269, 1996.

GOMES, M.F.M.; BARBOSA, H.P.; FIALHO, E.T. et al. Analise
econdmica da utilizacdo do triguilho para suinos. (S.I.):
EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves,
1991, p.1-2 (Comunicado Técnico, 179).

GONTIJO, V.P.M.; PEREIRA, J.A.A.; COSTA, PM.A. et al.
Substituicdo do milho pelo sorgo e sua suplementagdo com lisina
e metionina em rag¢des para suinos. Revista da Sociedade
Brasileira de Zootecnia, v.5, n.1, p.83-95, 1976.

HALEY, J.T.; NELSON, T.S.; KIRBY, L.K., et al. The effect of
tannin content of sorghum grain in poultry rations on dry-
matter digestion and energy utilization. Arkansas Farm
Research, v.35, n.2, p.8, 1986.

HOLZER, M.; MAYRHUBER, H.; DANNER, L. Effect of
Lactobacillus sp. On silaging and aerobic stability. In:
INTERNACIONAL SILAGE CONFERENCE, 12., 1999,
Uppsala. Anais... Uppsala: 1999. p.288-289.

HUNT, J.H.; LYONS, J.J.; VANDEPOPULIERE, J.M. Corn silage
as a feedstuffs for broilers and turkeys. Journal of Applied
Poultry Research, v.6, p.310-318, 1997.

KUNG, JR., L.; SHEPERD, A.C.; SMAGALA, A.M. et al. The effect
of propionic acid-based preservatives on the fermentation and
aerobic stability of corn silage and a total mixed ration. Journal
of Dairy Science, v.81, p.1322-1330, 1998.

KUNG, Jr. Aditivos microbianos e quimicos para silagem — Efeitos
na fermentagdo e resposta animal. In: WORKSHOP SOBRE
MILHO PARA SILAGEM, 2., 2001, Piracicaba. Anais...
Piracicaba: Fundagdo de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz, 2001.
p.53-74.

MAGALHAES, P.C.; RODRIGUES, W.A.; DURAES, F.0.M. Tanino
no griao de sorgo: bases fisioldgicas e métodos de determinagdo.
Sete Lagoas: EMBRAPA — CNPMS, 2000. 13p (Circular
Técnica, 27).

MARTINS, C.L.; CRUZ, V.C.; PINHEIRO, D.F. Silagem de graos
umidos de milho na alimentagdo de frangos de corte. Peso dos
6rgdos e morfometria intestinal. In: CONFERENCIA APINCO
DE CIENCIA E TECNOLOGIA AVICOLAS, 2000, Campinas.
Anais... Campinas: Fundag@o Apinco de Ciéncia e Tecnologia
Avicolas, 2000. p.49.

MATTERSON, L.D.; POTTER, L.M.; STUTZ, M.W. et al. The
metabolically energy of feed ingredients for chickens.
Storrs, Connecticut, The University of Connecticut, Agricultural
Experiment Station, 1965. v.7, n.1, p.11-14 (Research Report).

MINISTERIO DA AGRICULTURA E REFORMA AGRARIA -
MARA. Métodos analiticos de controle de alimentos para
uso animal. Sdo Paulo, ANFAR: 1992. 208p.

MITARU, B.N.; REICHERT, R.D.; BLAIR, R. Nutritive value of
reconstituted sorghum grains for weanling pigs. Journal of
Animal Science, v.58, n.5, p.1211-1215, 1984a.

MITARU, B.N.; REICHERT, R.D.; BLAIR, R. The binding of
dietary protein by sorghum tannins in the digestive tract
of pigs. The Journal of Nutrition, v.114, n.10, p.1787-
1796, 1984b.

NUNES, R.V.; BUTERI, C.B.; NUNES, C.G.V. et al. Fatores
antinutricionais dos ingredientes destinados a alimentagdo
animal. In: SIMPOSIO SOBRE INGREDIENTES NA
ALIMENTACAO ANIMAL, 2001, Campinas. Anais...
Campinas: 2001. p.246-272.

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia



784 Furlan et al.

OLIVEIRA, R.P.; FURLAN, AC.; MOREIRA, I. et al. Valor nutritivo
e desempenho de leitdes alimentados com rag¢des contendo
silagem de grdos umidos de milho. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.33, n.1, p.146-156, 2004.

PEREIRA, J.R.A.; ROSSI, J.R.P. Manual pratico de avaliacao
nutricional dos alimentos. Piracicaba: Fundagdo de Estudos
Agrarios Luiz de Queiroz, 1995. 25p.

PHILLIP, L.E.; FELLNER, V. Effects of bacterial inoculation of
high-moisture ear corn on its aerobic stability, digestion, and
utilization for growth by beef steers. Journal of Animal
Science, v.70, n.10, p.3178-3187, 1992.

ROMERO, L.A.; DIAZ, M.C.; BRUNO, O.A. et al. Silaje de grano
himedo de maiz y sorgo en la alimentacién vacas
lecheras. Santa Fé: Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, 1996. 2p. (Informe Técnico, 110)

ROSTAGNO, H.S. Utilizagdo do sorgo nas ragdes de aves e suinos.
Informe Agropecudrio, v.12, n.144, p.18-27, 1986.

ROSTAGNO, H.S.; ALBINO, L.F.T.; DONZELE, J.L. et al. Tabelas
brasileiras para aves e suinos: composi¢cdo de alimentos e
exigéncias nutricionais. 1.ed. Vigosa, MG: Universidade Federal
de Vigosa, 2000. 141p.

SCAPINELLO, C. Niveis de proteina bruta e de energia
digestivel e exigéncias de lisina e de metionina + cistina,
para coelhos da raca Nova Zelindia Branco em
crescimento. Vigosa, MG: Universidade Federal de Vigosa, 1993.
215p. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal de
Vigosa, 1993.

SCAPINELLO, C.; FURLAN, A.C.; JOBIM, C. et al. Utiliza¢do de
silagem de grdo umido de milho na alimentagdo de coelhos em
crescimento. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 38., 2001, Piracicaba. Anais...
Piracicaba: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2001. p.1404-
1405.

SEWELL, H. B. Sorghum grain for beef cattle rations. [S.I1.:Sn].
2000. Acesso em: 31/07/2000. Disponivel em: http://
www.agricultural/sorgo%?20cattle.htm.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, AC. Analise de alimentos: métodos
quimicos e bioldgicos. Vigosa, MG: Universidade Federal de
Vigosa, 2002. 235p.

TEETER, R. G.; SARANI, S.; SMITH, M. O. et al. Detoxification
of high tannin sorghum grains. Poultry Science, v.65, n.1,
p.67-71, 1986.

VILJOEN, J. Sorghum as an animal feed. [S.I.:Sn]. 2000. Acesso
em: 27/06/2000. Disponivel em: http://www.agri24.com.

ZANOTTO, L.D.; BELLAVER, C. Método de determinacio da
granulometria de ingredientes para o uso em racdes de
suinos e aves. (S.I.): Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e
Aves/EMBRAPA, 1996. p.15 (Comunicado Técnico, 215).

Recebido: 15/07/05
Aprovado: 09/11/05

© 2006 Sociedade Brasileira de Zootecnia




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


