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Degradabilidade in Situ da Matéria Seca e Proteina Bruta das Silagens de Seis
Genotipos de Sorgo (Sorghum bicolor (L..) Moench) em Diferentes Estadios de Maturacao

Livio Ribeiro Molinal, Lucio Carlos Gongalves', Norberto Mario Rodriguez!, José Avelino
Santos Rodrigues?, José Joaquim Ferreira3, Agenor Getulio de Castro Neto'

RESUMO - Com o objetivo de avaliar a degradabilidade in situ da matéria seca e proteina bruta das silagens de seis hibridos de sorgo
em diferentes estadios de maturagao, foram utilizados quatro novilhos mestigos de holandés-zebu, fistulados no rimen, alimentados com
feno de graminea a vontade. As amostras de silagens foram secas e moidas em peneiras de 5 mm, e 5 g das mesmas foram colocadas em
sacos de nailon de 12 x 18 cm e tamanho de poros de 50 um, que foram introduzidos nas fistulas dos bovinos. Apds diferentes periodos
de incubagdo (6, 12,24,48,72 ¢ 96 horas depois), os sacos de nailon foram removidos, as amostras de um mesmo hibrido, animal e periodo
de incubacdo foram transformadas em um “pool” homogéneo, moido em peneira de | mm e armazenado para analises posteriores de MS
¢ PB. O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas sub-subdivididas no qual as parcelas eram as silagens dos diferentes hibridos,
as sub-parcelas eram os estadios de maturacgao e as sub-sub-parcelas eram os seis periodos de incubagao. Neste estudo, houve diferengas
quanto ao desaparecimento de matéria seca e proteina bruta nas silagens de sorgo, embora as diferengas ndo possam ser atribuidas a
porcentagem de graos dos hibridos. O estadio de maturacdo das plantas influenciou a degradabilidade efetiva das fragdes digestiveis,
favorecendo os cortes mais precoces.
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In Situ Degradability of Dry Matter and Crude Protein of Silages of Six Sorghum
Genotipes in Different Stages of Maturation

ABSTRACT - In order to evaluate the in situ degradability of the dry matter and crude protein of silages of six sorghum genotipes in
different stages of maturation, four fistulated crossbred holstein-zebu steers, fed with grass hay ad libitum, were utilized. The silage samples
were dried and milled at S mm screen and 5 g of each sample were placed in 12 x 18 cmnaylon bags and 50 pm porous size, and were introduced
through the fistulas. After different times of incubation (6, 12, 24, 48, 72 and 96 hours later), the naylon bags were removed, the samples
from the same genotipe, animal and time of incubation were transformed in a homogenous pool and milled at Imm screen, and were stored
for further analysis of DM and CP. It was used the split-split plot design in which the parcels were the silages of different genotipes,
split-plots were the periods of harvesting and split-split-plots were the six periods of incubation. In this study, there were differences
on dry matter and crude protein disappearance of the sorghum silages, although these can not be attributed to the percentage of grains in
the different genotipes. The age of the plant influenced the effective degradability of digestible fractions, benefiting early stages.

Key Words: crude protein, dry matter, in situ degradability, silage, sorghum

Introducao

A adaptagdo morfo-fisioldgica do aparelho diges-
tivo dos ruminantes permite o aproveitamento dos
nutrientes das diferentes fracdes digestiveis presen-
tesnadiversidade de espécies vegetais, utilizadas por
eles como alimento. Entretanto, para a correta utiliza-
¢do das alternativas alimentares disponiveis, € neces-
saria a geracdo de conhecimentos sobre o valor
nutritivo destas (Deschamps, 1994).

Como forma de avaliagdo de alimentos para
ruminantes, a técnica do saco de ndilon tem se

apresentado como alternativa viavel, principalmente
em fung¢do de sua simplicidade e economicidade. A
técnica consiste em colocar pequena quantidade de
alimento em sacos de nailon porosos ndo degradaveis
e suspendé-los no rumen. Esta técnica, conhecida por
degradabilidade in situ, tem sido adotada pelo AFRC
(1992) como metodologia padrdo para caracteriza-
¢do da degradabilidade ruminal do nitrogénio, pelo
fato de fornecer as melhores comparagdes com os
resultados in vivo. Embora a técnica tenha sido mais
amplamente empregada para estudos de
degradabilidade de proteina, a dindmica ruminal de
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outros nutrientes pode também ser avaliada
(Orskov & McDonald, 1979).

Apesar do aumento da popularidade, a técnica
também tem sido sujeita a uma avaliagdo intensa e
criticas com relagdo a muitos fatores inerentes que
influenciam a digestdo, como tamanho da particula,
tamanho do poro do saco, quantidade de amostra e
outros (Nocek, 1997).

Varios modelos t€m sido propostos para descre-
ver a digestdo e a passagem de alimentos pelo trato
digestivo do ruminante (Blaxteretal., 1956; Waldo et
al., 1972; Baldwin et al., 1977; Mertens & Ely, 1979;
France et al. 1982; Baldwin et al. 1987; citado por
Mertens, 1993). Nesses modelos, os residuos de
alimentos desaparecem do trato digestivo tanto por
degradagdo e absor¢do ou por passagem para as
fezes. A proporcdo de nutrientes consumidos que se
torna disponivel para os ruminantes ¢ o resultado da
competicdo entre digestdo e passagem. A taxa e a
extensdo da digestdo sdo varidveis criticas na descri-
¢do do processo digestivo. Esses parametros cinéticos
sdo importantes porque eles ndo s6 descrevem a
digestdo, mas também caracterizam as propriedades
intrinsecas dos alimentos que limitam sua disponibili-
dade aos ruminantes (Mertens, 1993). De acordo com
Mehrezetal. (1977), os modelos semi-logaritmicos ou
exponenciais sdo apropriados para o estudo da degra-
dacdo das forrageiras. Orskov & McDonald (1979)
sugeriram um modelo exponencial para auxiliar no
estudo da degradacdo de forrageiras no rimen e uma
equacdo baseada no principio de redu¢ao do material
durante a incubacdo, no estudo da degradagdo em
func¢do do tempo de incubagdo no rimen.

McDonald (1981) sugeriu a existéncia de um uma
fase anterior ao inicio do processo de degradacao,
onde a colonizacdo microbiana teria comegado, mas
ndo a ponto de causar quebra no material incubado e
denominou-o lag time ou lag phase, o qual poderia
ser denominado tempo de colonizacdo. Se o tempo de
colonizacaondo for considerado no modelo, a assintota
¢ superestimada e a taxa de degradacgao ¢ subestima-
da (Stensing et al., 1994).

A mensuragdo da degradabilidade no ramen,
sem considerar a taxa de passagem, superestima a
extensdo da degradacdo em determinado horario,
pois, em condi¢des normais, particulas do alimento
estdo sujeitas a passagem para o compartimento
seguinte antes de serem completamente degrada-
das (Orskov, 1982).

A técnica in situ tem sido comparada com diversos
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outros métodos de determinacao do valor nutritivo dos
alimentos. Madsen & Hveplund (1985) compararam a
degradabilidade da proteina in vivo, in vitro, a solubi-
lidade em tampao e em sacos de nailon e concluiram
que o método com relagdo mais estreita com o in vivo
foi o dos sacos de nailon. A correlagdo mais proxima
entre as degradabilidades in vivo e in situ, para vacas
consumindo cerca de 14 kg de MS por dia, foi obtidaa
uma taxa de passagem de 0,08/hora. Estes autores
encontraram ainda correlagio linear (R%2=0,97) entre
o conteudo de Nna MS e adegradabilidade da proteina
para gramineas e silagem de gramineas.

O objetivo deste trabalho foi estudar a
degradabilidade in sifu da matéria seca e proteina
bruta de silagens de seis hibridos de sorgo em trés
estadios de maturacao.

Material e Métodos

O experimento com os animais foi conduzido nos
estabulos do Hospital Veterinario da Escola de Vete-
rindria da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), em Belo Horizonte.

Para avaliagdo da degradabilidade in situ dos seis
hibridos de sorgo foram utilizados quatro novilhos
mesti¢os de holandés-zebu, fistulados no rimen, com
peso aproximado de 350 kg e idade entre 30 ¢ 36
meses. Os animais receberam, previamente, uma
dose de vermifugo. As canulas eram inspecionadas
diariamente e, quando necessario, os residuos eram
removidos com dgua. Além disso, semanalmente foi
aplicado repelente ao redor das fistulas para evitar a
instalagdo de larvas de moscas.

Os animais foram alojados em baias individu-
ais, contidos por cabresto e com acesso livre a
agua e sal mineral. A limpeza das baias e dos
comedouros era realizada diariamente juntamente
com a inspe¢ao dos bebedouros. A limpeza desses
era feita quando necessario.

A dieta dos animais era composta por feno de
tifton 85 a vontade (Tabela 1).

Os animais eram alimentados em duas refei¢des
diarias, as 7 e 17 h. A quantidade de feno era
calculada para que houvesse em torno de 10% de
sobras no cocho.

O feno para alimentacdo dos animais foi triturado
em picadeira de forragens, em particulas de aproxi-
madamente 5 cm. Houve um periodo de 20 dias para
adaptacdo dos animais a dieta, antes do inicio do
experimento.
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Tabela 1 - Composigao bromatolégica do alimento fornecido
Table 1 - Bromatological composition of feed

Componentes! Feno de Tifton
Components! Bermudagrass hay
MS? (%) 85,77
PB2 (%) 17,16
FDNZ (%) 73,90
FDAZ (%2 3521
Celulose~ (%) 32,02
Hemicelulose? (%) 38,69
LigninaZ (%) 3,19

2 MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente
neutro; FDA = fibra em detergente acido; celulose; hemicelulose;
lignina. Dados expressos na matéria seca (%).

2 MS= dry matter; PB = crude protein; FDN = neutral detergent fiber; FDA = acid
detergentfiber; cellulose; hemicellulose; lignin. Data expressedin dry matter (%).

Foram plantados 24 canteiros de sorgo medindo
7 mpor 3,5 m cada, com espagamento de 0,70 m entre
linhas. O plantio foi realizado no dia 29 de novembro
de 1995, com hibridos AG 2006, BR 601, BR 700,
BRS 701, BR 303 ¢ BR 304. O material foi colhido
das duas linhas centrais, tirando-se 1 mnas bordaduras,
em trés estddios de maturagao dapanicula (dia 11/03/96:
leitoso: corte 1, dia 18/03/96: pastoso: corte 2 e dia
03/04/96: farinaceo: corte 3). A proporcao de colmo,
folhas e paniculas dos hibridos utilizados, foram des-
critas por Molina et al. (2000).

O sorgo foi cortado manualmente, rente ao solo,
sendo posteriormente picado em picadeira estaciona-
ria Nogueira, modelo DPM-4, e¢ imediatamente
ensilado. O material original foi analisado quanto ao
teor de MS. Foram utilizados 72 silos de “PVC”, com
10 cm de didmetro ¢ 40 cm de comprimento. A
compactagdo foi feita com um péndulo de ferro, e o
fechamento com tampas de “PVC”, dotadas de val-
vulas tipo “Bunsen”. Os silos foram lacrados com fita
crepe. Apos a ensilagem, os silos foram transporta-
dos para o Laboratoério de Nutrigdo Animal da Escola
de Veterinaria da Universidade Federal de Minas
Gerais, onde foram mantidos até a abertura em
temperatura ambiente.

Ap0ds a abertura do silo, seu contetido foi retirado
¢ homogeneizado. Cada silagem foi amostrada, pesa-
da e, dentro de bandejas aluminizadas, foram coloca-
das em estufa de ventilagdo forcada a 65°C, por 72
horas. As amostras foram retiradas da estufa, deixa-
das por 24 horas em temperatura ambiente, e pesadas
para a determinagdo da matéria pré-seca. As amos-
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tras pré-secas foram moidas em moinho estacionario
“Thomas-Wiley”, modelo 4, utilizando-se peneira de
1 milimetro (mm). Em seguida, foram guardadas em
vidros com tampa para as analises de proteina bruta
¢ matéria seca.

Os sacos utilizados foram confeccionados em
nailon com poros de 50 um de didmetro, nas dimen-
soes de 15 x 8 cm. Eles foram secos a 65 °C por 24
horas e seus pesos registrados. Posteriormente, fo-
ram enchidos com 5 g da forrageira estudada, previ-
amente moida a 5 milimetros (mm). Os sacos com
amostras foram sorteados e atados por uma borracha
elastica aum aro metalico que por sua vez prendia-se
a uma presilha de conteng¢do, que podia manter até
seis aros, e consequentemente, seis saquinhos. Qua-
tro presilhas estavam ligadas por uma corda de nailon
(3 mm de diametro e 20 cm de comprimento) a um
cilindro de ferro com 300 gramas de peso (8 x 3 cm)
que funcionava como ancora. O tamanho da corda de
nailon que ligava a outra extremidade da ancora ao
exterior era de 50 cm. Cada animal continha os
tratamentos sob o mesmo tempo de incubagdo, de
modo que todos 0s sacos em um mesmo ramen
fossem retirados de uma s6 vez. Utilizaram-se quatro
repeti¢des de cada hibrido por animal, no mesmo
horério.

Os tempos de incubagdo utilizados foram 6, 12,
24, 48, 72 e 96 horas. Imediatamente apds serem
retirados do rimen, 0s sacos eram imersos em agua
fria e posteriormente lavados, manualmente, em agua
corrente em temperatura ambiente até que essa se
mostrasse limpida. Apds a lavagem, os sacos eram
colocados em bandejas e levados a secagem em
estufa de ventilagdo forcada por 48 horas, sendo
entdo, transferidos para dessecador durante 30 minu-
tos e pesados. Descontando-se o peso dos sacos
vazios e limpos, determinou-se o desaparecimento da
matéria seca no rumen. Apds este procedimento, o
material restante nos sacos, de um mesmo hibrido,
animal e periodo de incubagdo, foi transformado em
um “pool” homogéneo, moido em peneirade ]l mme
armazenado em recipientes plasticos vedados, para
analises posteriores.

Procedeu-se a determinagdo do tempo zero (T,)
a partir da colocagdo, nos sacos de nailon, de mesma
quantidade de amostra utilizada para os demais hora-
rios de incubagdo, os quais foram fechados e lavados
manualmente, em agua de torneira durante vinte
minutos. Foram, entdo, secos em estufa ventilada por
48 horas e pesados. Dessa forma, quantificou-se a
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fragdo soluvel de cada alimento. Empregaram-se trés
repeti¢des por tratamento.

Os residuos de incubacdo ruminal e do tempo
zero foram moidos em peneira de 1 mm. Procede-
ram-se as analises de matéria seca em estufa a
105°C (AOAC, 1980) e proteina bruta (método
Kjeldhal, de acordo com o AOAC, 1980).

O delineamento experimental utilizado foi o de
parcelas sub-subdivididas. Para comparacdo das
médias dos hibridos, dentro de cada estadio de
maturagdo, dentro de cada periodo de incubagdo, e
entre as médias dos diferentes tempos de incubagao,
para cada hibrido, utilizou-se o teste SNK (“Student
Newman Keuls”) (p< 0,05).

As equagdes de regressdo para o desaparecimen-
todaMS e PB foram estimadas em microcomputador,
por intermédio do programa SAEG 7.0, utilizando-se
os procedimentos de Marquardt & Regremd-1.

As equacdes de degradabilidade foram determi-
nadas a partir do modelo proposto por Orskov &
McDonald (1979), com as adaptagdes propostas por
Sampaio (1988), da seguinte forma:

Dg=A-B*. et (1),

em que: A ¢ aporcentagem maxima de degradacao do
material contido no saco de nailon; B ¢ um parametro
sem valor biologico de interesse. Se ndo houvesse
tempo de colonizagdo, ele corresponderia ao total a ser
degradado pela agdo dos microrganismos; ¢ ¢ a taxa
fracional constante de degradagdo da fracdo que
permanece no saco de nailon; t € o tempo de incuba-
¢d0 no rumen.

Apos a determinagdo dos pardmetros A, B e ¢ do
modelo anterior, estimou-se o tempo de colonizacgao,
conforme McDonald (1981):

TC=-1-* In(A-S)cB

A, B e ¢ sdo os mesmos parametros definidos pela
equacdo Dg = A-B *. et ¢ S é a fragdo soluvel,
determinada pela porcentagem de desaparecimento
no tempo zero de incubacdo, sendo obtido pela sim-
ples imersdo das amostras em agua. Dessa forma, a
parte da equagdo A - S equivale ao b da equacgédo de
Orskov & McDonald (1979).

As degradabilidades efetivas (DE) foram calcu-
ladas segundo o modelo proposto por Orskov &
McDonald (1979):

DE=S+ b*c

C+K
em que: S ¢é a fragdo prontamente soluvel; b é um
parametro sem valor bioldégico de interesse. Se ndo
houvesse tempo de colonizagdo, ele corresponderia
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ao total a ser degradado pela agdo dos microrganismos;
¢ ¢ a taxa fracional constante de degradacao da fracdo
que permanece no saco de nailon; k € a taxa fracional
de passagem de pequenas particulas, obtida apds o uso
de diferentes niveis de alimentagdo e diferentes dietas.

Resultados e Discussao

A composicao bromatologica e o pH das silagens
utilizadas para incubagdo ruminal sdo apresentados
na Tabela 2.

Os pardmetros ruminais (nitrogénio amoniacal,
pH e concentragdo de acidos graxos volateis) dos
animais utilizados neste experimento foram avaliados
assegurando plena capacidade de fermentagdo no
ambiente ruminal dos animais experimentais.

A concentragdo média de nitrogénio amoniacal
(N-NH;/NT) e os valores de pH no liquido ruminal
colhido 1 hora antes da alimentagdoe 0,5, 1,3, 5, 7,
9 e 11 horas apos o fornecimento da refei¢do sdo
apresentados na Tabela 3.

O pH médio observado foi de 6,6 ¢ os valores
minimo e maximo foram 6,4 ¢ 6,8, respectivamente.
Estes nimeros sdo compativeis com uma atividade
celulolitica e proteolitica normal, ndo tendo afetado,
portanto, a fermentagao ruminal.

Van Houtert (1993) considera que valores de pH
entre 6,5 ¢ 7,0; sdo comuns em ruminantes alimentados
com dietas volumosas. Hobson & Stewart (1997)
destacam que em valores de pH entre 6 ¢ 7, torna-se
possivel a presenca de todos os componentes de
biomassa microbiana, sejam as bactérias, principal-
mente as celuloliticas, os protozoarios e os fungos.

A concentragdo média de N-NH; observada foi
de 15,41 mg/100 mL.Esta concentracdo foi superior
a 10 mg/100 mL, considerado por Van Soest (1994),
como minima necessaria para permitir adequada fer-
mentagao microbiana no rumen. Dessa forma, pode-
se supor que, estando o fornecimento de energia
satisfeito, a qualquer momento estaria havendo quan-
tidade suficiente de N-NH;/NT disponivel para a
microflora. Hobson & Stewart (1997) destacam que
em valores de pH entre 6 e 7, torna-se possivel a
presenca de todos os componentes de biomassa
microbiana, sejam as bactérias, principalmente as
celuloliticas, os protozoarios e os fungos.

Entretanto, estes valores estariam sempre aquém
daqueles considerados 6timos (23,5 mg/100 mL) por
Mehrez et al. (1977) em vacas de alta produgdo, para
se atingir o maximo em fermentacdo microbiana.
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Tabela 2 - Composicdo bromatoldgica (%MS) e pH das silagens de sorgo utilizadas para incubagao ruminal, segundo o estado

e a variedade

Table 2 - Bromatologic composition (% DM) and pH of sorghum silages used for ruminal incubation, according to the time of harvesting

and the variety

Estado leitoso

Milky stage

Componentes BR303 BR304 BR601 BR 700 BRS 701 AG2006
Components
MS! 28,952b 32,052 20,80¢ 27,562b 26,790 27,352
PB? 7,57° 8,452 5,574 6,36° 6,01¢d 6,66°
FDN3 41,932 38,652 54,512 51,852 52,912 50,422
FDA% 25,032 22,573 33212 33,022 32,872 30,922
Celulose’ 19,850 17,950 27,152 22,73 26,512 18,450
Hemicelulose® 16,892 16,082 21,312 18,832 20,032 19,512
Lignina’ 4212 3,332 4,492 3,652 5,032 6,732
N-NH,* 8,16 8,752 11,082 10,382 11,212 10,492
pH® 3,82 3,6 3,82 3,82 3,82 3,82

Estado pastoso

Pasty stage

Componentes BR303 BR304 BR601 BR 700 BRS 701 AG2006
Components
MS! 35,520 45,032 26,22¢ 39,32b 34,18 38,05
PB? 7,262 7,252 5,70° 6,290 5,86 6,200
FDN3 46,752 35,112 48,672 48,892 49373 44,552
FDA% 26,862 20,433 28,843 30,462 30,852 27.44a
Celulose’ 21,762 15,690 23,152 22,293 242123 22,112
Hemicelulose® 19,892 14,682 19,822 18,432 18,522 17,112
Lignina’ 3,982 3,458 4,552 4,642 4,36 4,202
N-NH,* 10,352 10,692 11,312 10,582 10,312 9,192
pH® 3,92 3,92 3,7 3,92 3,8%b 3,92

Estado farinaceo

Farinaceous stage
Componentes BR303 BR304 BR601 BR 700 BRS701 AG2006
Components
MS! 38,89b¢ 49,032 28,22¢ 44,902b 33,40b¢ 43,4582
PB? 7,052 7,542 5,71b 5,88P 5,900 5,820
FDN3 47,412 37,292 52,212 50,122 49,962 46,012
FDA% 26,782 21,612 31,032 31,642 30,522 28,142
Celulose’ 22,252 16,782 25,662 22,122 24,592 22,742
Hemicelulose® 20,622 15,672 21,172 18,482 19,442 17,872
Lignina’ 4282 4,152 4212 5,482 4,172 4212
N-NH,? 11,162 9,042 12,062 9,392 9,872 8,528
pH® 3,82 3,92 3,6b 3,92 3,7b 3,92

1 Matéria seca; 2 Proteina bruta; 3 Fibra em detergente neutro; 4 Fibra em detergente acido; 8 Nitrogénio amoniacal/nitrogénio total; © Potencial

de hidrogénio;

Médias seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem em uma mesma linha (entre hibridos). Teste SNK p<0,05.
1 Dry matter; 2 Crude protein; 3 Neutral detergentfiber; 4 Acid detergentfiber; ® Cellulose; 6 Hemicellulose;” Lignin; 8 Ammnonia nitrogen/total nitrogen; ° Hydrogen potential;

Means followed by the same small letter do not differ in the same row (among hybrids). SNK test p<.05.

Para que tal suposicdo seja dotada de maior Neste estudo convencionou-se chamar de acidos
confiabilidade, seria recomendada uma avaliacdo do graxos volateis (AGV) totais, o somatdrio dos acidos
crescimento microbiano, pelo fato deste ser influen- acético, propionico e butirico, uma vez que nao se
ciado também pela absor¢ao de amonia pelo epitélio quantificaram os demais acidos graxos de cadeia
ruminal e também pela taxa de passagem para o curta, normalmente presentes no liquido ruminal
abomaso (Hungate, 1966). (isobutirico, 2- metil - butirico, valérico, isovalérico e
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Tabela 3 - Concentragdo média de nitrogénio amoniacal
(N-NH,) e valores de pH no liquido ruminal colhido
-1,0,5,1,3,5,7,9e 11 horas ap6s o fornecimento
da refeigao

Table 3 - Mean concentration of ammonia nitrogen (N-NH3) and
pH values in the ruminal juice collected -1, 0,5, 1, 3, 5,
7 and 11 hours after feeding

Tempo (h) pH N-NH; (mg/100mL)
Hours N-NH; (mg/100 mL)
1h antes da 6,6+0,30 9,62+0,98
alimentacao

1 h before feeding

0,5 6,7+0,17 16,23 +5,72

1 6,7+0,10 17,29+1,06

2 6,7+0,17 20,06+3,09

3 6,8+0,13 20,18+3,21

5 6,6+0,19 15,19+2,97

7 6,5+0,40 11,08+3,51

9 6,4+0,42 9,26+3,93

11 6,6+0,13 10,43+2,66
Média!l 6,6 1541
Average

caproico). As concentragdes dos AGV totais, acetato,
propionato e butirato no liquido ruminal colhido 1 hora
antes da alimentacdoe a 0,5, 1, 3,5,7,9¢ 11 horas
apo6s o fornecimento da refei¢ao sdo apresentados na
Tabela 4.

Os AGV totais elevaram-se de 1 hora antes da
alimentacgdo (jejum) até as 2 horas, quando tenderam
a decrescer e retomar aos valores equivalentes ao
tempo inicial. A relagdo acetato/propionato ¢ tipica
de uma dieta rica em volumosos, de acordo com
Dijkstra(1994).

Nos trés cortes e em todos os tempos de incuba-
¢d0, o hibrido BR 304 apresentou maiores valores de

desaparecimento da MS e os hibridos BR 700 ¢ BRS
701 os menores valores, especialmente no corte 1.

Os hibridos convergiram ao modelo exponencial
proposto por Orskov & McDonald (1979). As curvas
de degradag@o demonstraram tendéncia de estabili-
zagdo do processo fermentativo, sendo que o horario
de 96 h foi suficiente para conseguir-se a maxima
degradacdo das silagens. Os pardmetros de degrada-
¢do ruminal da matéria seca dos diferentes hibridos
de sorgo sdo mostrados na Tabela 5.

O AFRC (1992) considera as taxas de passagem
de 2, 5 e 8% por hora. A taxa de passagem de 2% por
hora é adotada para bovinos ¢ ovinos alimentados ao
nivel de mantenca. A taxa de passagem de 5% por
hora ¢ utilizada para vacas com baixa producéo,
menor que 15 kg de leite por dia, bovinos de corte e
ovinos alimentados a vontade com dietas mistas,
enquanto a taxa de passagem de 8% por hora ¢
utilizada para vacas de alta produgdo, maior que 15 kg
de leite por dia e alimentadas com dietas mistas. A
degradabilidade efetiva pode ser calculada assumin-
do-se valor para a taxa de passagem, ou estimando-
se a taxa de passagem de particulas pequenas (k).
Com isso, o AFRC (1992) cita a degradabilidade
efetiva para alguns alimentos utilizando os valores de
taxas de passagem iguais a 2, 5 ¢ 8% por hora.

As maiores degradabilidades efetivas foram en-
contradas nos hibridos BR 304 no corte 1 (56,42;
41,96 € 35,33%) e AG 2006 no corte 2 (56,18; 43,01
e 37,02%) para as taxas de passagem de 0,02; 0,05 e
0,08/h, respectivamente. Observa-se que um hibrido
de sorgo granifero apresentou DE da MS semelhante
a um hibrido forrageiro. A menor DE foi encontrada
no hibrido BRS 701 no corte 3 (46,62; 32,63 ¢27,08%)

Tabela 4 - Concentracdo de AGV no conteddo de rumen (milimoles %), em diferentes tempos em relagéo a refeicao
Table 4 - VFA concentration in the ruminal content (milimoles %) in different times after meal

Tempo (H) Acetato Propionato Butirato AGYV Totais Acet./Prop.
Hour Acetate Propionate Butyrate Total VFA Acet./Prop.
1h antes da alimentagdo 5,15 0,79 0,25 6,20 6,49

1 h before feeding

0,5 5,78 0,86 0,32 6,97 6,71

1 5,93 091 0,33 7,17 6,52

2 6,31 1,11 0,43 7,84 5,71

3 5,81 0,88 0,35 7,03 6,60

5 494 0,86 0,38 6,18 5,77

7 4,64 0,77 0,31 5,72 6,05

9 4,58 0,75 0,30 5,63 6,13

11 4,37 0,67 0,26 5,30 6,53

1 CV Acetato': 21,07 %; Propionato?: 40,09 %; Butirato3: 64,37 %.
1 Acetate/Coefficient of variation; 2 Propionate CV; 3 Butyrate CV:
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Tabela 5 - Parametros de degradagéo ruminal da matéria seca dos hibridos de sorgo em diferentes cortes
Table 5 - Ruminal degradation parameters of dry matter of sorghum hybrids in different times of harvesting

Hibrido Estado A (%)? B (%) Kd (%/h) 3 TC (h) 3 S (%)? R2 (%)>
Hybrid Stage CT (h)!

BR 303 Leitoso? 82,25 44,93 2,75 13,39 17,31 91,3
BR 303 Pastoso? 83,11 49,02 2,26 15,13 14,08 91,5
BR 303 Farinaceo? 80,00 4438 2,14 17,89 14,89 90,2
BR 304 Leitoso? 81,71 37,47 3,08 17,51 17,47 84,6
BR 304 Pastoso? 84,29 38,47 2,18 2527 17,48 86,5
BR 304 Farinaceo? 80,00 36,27 2,56 22,14 16,02 90,1
BR601 Leitoso? 84,20 45,69 2,18 16,78 18,27 91,2
BR601 Pastoso? 80,08 47,75 2,59 10,19 17,87 96,1
BR 601 Farinaceo? 76,93 52,29 3,06 3,96 17,90 96,5
BR 700 Leitoso? 76,28 4344 2,51 13,61 15,14 85,7
BR 700 Pastoso? 74,64 44,76 3,59 8,63 13,61 90,4
BR 700 Farinaceo? 75,38 44,66 2,96 12,02 11,61 86,1
BRS 701 Leitoso? 72,41 39,35 2,98 9,93 19,49 86,7
BRS 701 Pastoso3 71,29 49223 3,17 747 17,72 88,9
BRS701 Farinaceo? 80,00 52,94 1,94 11,13 1425 922
AG2006 Leitoso? 78,93 44,78 2,77 8,01 23,01 90,3
AG2006 Pastoso? 79,54 45,76 3,01 8,16 21,02 89,4
AG2006 Farinaceo? 79,14 53,34 3,20 7,06 12,23 92,3

1 Colonization time; 2 Milky; 3 Pasty; 4 Farinaceous.

5 A é a porcentagem méaxima de degradagdo do material contido no saco de nailon; B € um parametro sem valor bioldgico de interesse; ¢ é a
taxa fracional constante de degradagéo da frag&o que permanece no saco de nailon; t € o tempo de incubagéo no rimen; S é afragéo prontamente

soltvel; R2 ¢ a taxa de regressao.

5 A =total potential degradable fraction; B = undegradable fraction; ¢ = fractional degradable rate; t = incubation time in the rumen; S = promptly soluble fraction;

R?2 = regression rate.

para as taxas de passagem de 0,02; 0,05 e 0,08/h,
respectivamente. E importante salientar que, com
excecdo dos hibridos BR 601 ¢ BR 700, todos os
outros apresentaram tendéncia de queda da DE com
o aumento da maturidade.

Os resultados encontram-se na mesma faixa de
variagao obtida por Rabelo (1997) e Serafim (1998).
Maiores DE foram assinaladas por Martins et al.
(1998) em silagens de sorgo (56,6;46,0 € 42,4%) e de
milho (63,2;54,8e51,7%), paraas taxas de passagem
de 0,02; 0,05 ¢ 0,08/h, respectivamente.

Os hibridos apresentaram valores de T, entre
15 e 23%, a qual representa a por¢do de nitrogénio
soluvel, ou amostra moida em particulas suficiente-
mente pequenas para sair pelos poros do saco.
Entretanto, dentro de um mesmo corte, os resulta-
dos foram muito préoximos. Serafim (1988) obteve
13,86% de desaparecimento no t, para sorgo
forrageiro, 25,67 % para sorgo granifero e 38,14 de
desaparecimento para sorgo de duplo proposito.
Rabelo (1997) encontrou resultados de 35,27 e
38,86%, ao avaliar silagens de sorgo com tanino e
de porte médio. Para hibridos de sorgo de porte
médio e sem tanino esse autor encontrou resulta-
dos de 46,93 e 48,10%.
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Os parametros de degradacao ruminal da proteina
bruta dos hibridos de sorgo em diferentes cortes sao
mostrados na Tabela 6.

Todos os hibridos convergiram para o modelo
exponencial para a degradagao ruminal do nitrogénio.
Os potenciais de degradacdo da proteina bruta encon-
trados nesse experimento sdo semelhantes aos obtidos
por Serafim (1998): 78 a 95% e bem superiores aos
37,3 obtidos por Martins et al. (1998) para silagens de
sorgo. Para alguns hibridos, a taxa de degradagao da
fracdo lentamente degradavel mostrou-se aquém do
esperado, ja que para Sampaio (1988) o parametro “c”
da equacdo Y = A - B * EXP (-, geralmente sera de
2 a 6% para a maioria dos alimentos vegetais. Por
outro lado, o hibrido BR 601 no corte 1 e AG 2006 no
corte 2 superaram o valor superior do intervalo.

De acordo com Nocek (1985), a principal limita-
¢do associada com a técnica in situ ¢ a incapacida-
de de caracterizar a disponibilidade do material
soluvel e/ou filtravel que pode ser degradado em
extensdo maior ou menor em relagdo ao material
digestivel insoluvel. A validade da técnica depende
da pressuposi¢ao de que a perda liquida de proteina
dos sacos ocorre somente através da degradagdo
(Broderick et al., 1988).
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Tabela 6 - Parametros de degradagéo ruminal da proteina bruta dos hibridos de sorgo em diferentes cortes
Table 6 - Ruminal degradation parameters of crude protein of sorghum hybrids in different times of harvesting

Hibrido Estado A (%)* B (%)* C (%/h)*4 S (%)* R2 (%)%
Hybrid Stage

BR 303 Leitoso! 88,30 30,00 1,63 21,54 84,0
BR 303 Pastoso? 93,69 42,45 1,00 17,90 78,6
BR 303 Farinaceo? 80,00 32,17 1,50 18,17 71,9
BR 304 Leitoso! 90,00 30,00 1,66 2228 673
BR 304 Pastoso? 8741 33,10 145 20,96 69,7
BR 304 Farinaceo? 80,00 31,78 2,15 20,34 74,8
BR601 Leitoso! 77,69 44,08 8,00 22,74 56,5
BR601 Pastoso? 76,79 30,00 471 21,63 56,6
BR601 Farinaceo? 80,00 36,55 2,03 2233 81,3
BR 700 Leitoso! 76,11 32,48 3,11 19,55 82,0
BR 700 Pastoso? 75,54 36,10 3,82 17,18 73,6
BR 700 Farinaceo? 75,95 34,54 2,50 17,93 79,6
BRS701 Leitoso! 76,33 40,23 4,01 22,83 72,6
BRS701 Pastoso? 78,91 30,00 232 2327 72,5
BRS701 Farinaceo? 80,00 3744 1,81 20,87 84,8
AG2006 Leitoso! 90,00 30,00 1,32 23,01 79,1
AG2006 Pastoso? 79,40 30,00 8,00 21,02 80,2
AG2006 Farinaceo? 80,00 34,10 2,88 15,03 81,1

1 Milky; 2 Pasty; 3 Farinaceous;

4 A é a porcentagem maxima de degradagao do material contido no saco de nailon; B é um parametro sem valor bioldgico de interesse; ¢ é a taxa
fracional constante de degradacéo da fragéo que permanece no saco de nailon; t € o tempo de incubac&o no rimen; S é a fragdo prontamente

soltvel; R? ¢ a taxa de regressao.

4 A=total potential degradable fraction; B=undegradable fraction; c=fractional degradable rate; t=incubation time in the rumen; S=promptly soluble fraction; R? =regression

rate.

O hibrido BR 303 no corte 2 apresentou o menor
valor de degradabilidade efetiva da proteina bruta
(43,16;30,53¢26,32%). Os hibridos BR 601, BR 700
e BRS 701 apresentaram tendéncia de queda na DE
da PB com o aumento da maturidade.

Valores superiores foram encontrados por Serafim
(1998) para hibridos de porte baixo. O maior valor de
DE foi encontrado para o hibrido AG 2006 (67,72;56,95
e 50,21%) para taxas de passagem de 0,02; 0,05 ¢ 0,08 /h
respectivamente. Valores inferiores foram encontra-
dos por Serafim (1998) para sorgo forrageiro.

Martins et al. (1998) observaram numeros supe-
riores aos desse trabalho, quando avaliaram silagem
de milho (73,2; 70,4 ¢ 68,8%) e de sorgo (74,5; 67,9
e 65,4%). Secchiari et al. (1993) encontraram DE da
PB em silagens de sorgo de 63,9; 47,7 ¢ 43,7% para
as respectivas taxas de passagem. De acordo com
Silva (1997), os grdos apresentam maiores
digestibilidades que as folhas e colmos, o que resul-
taria em maior DE nos hibridos de porte baixo, o que
ndo foi observado nesse trabalho.
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Conclusoes

Os indicadores de padroes de fermentacao (pH,
N-NH;/NT e teores de 4cidos organicos) demons-
tram que as silagens em todos os tratamentos apre-
sentaram bom padrdo de fermentacdo final. De
maneira geral, ndo houve alteragdo das fragdes
fibrosas com o avanco do estadio de maturacao.
Considerando o intervalo de 25 a 35% de matéria
seca como o indicado para a ensilagem de sorgo,
todos os hibridos podem ser ensilados no estadio
leitoso, exceto o BR 601, que deve ser ensilado no
estadio de pastoso ou farinaceo.

Neste estudo, houve diferengas quanto ao desa-
parecimento de matéria seca e¢ proteina bruta nas
silagens de sorgo. O estadio de maturagdo das plan-
tas influenciou a degradabilidade efetiva das fragdes
digestiveis, favorecendo os cortes mais precoces.

Os genodtipos de sorgo ndo devem ser avaliados
por parametros isolados, o que poderia conduzir a
interpretacdes erroneas em casos especificos.
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