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RESUMO: Devido a suas caracteristicas nutricionais o sorgo tem sido indicado como substituto do
milho e trigo, além disso, no Brasil o sorgo ndo é usado na alimenta¢do humana como o milho, o
que diminue seu custo em quase 20% em relacdo ao custo do milho. Assim o presente trabalho foi
desenvolvido na UNESP, nos Campus de Botucatu e Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil, com o objetivo
de avaliar o efeito da granulometria nos graos de dois hibridos de sorgo (com e sem tanino), con-
servados secos ou ensilados umidos, sobre a degradabilidade in situ da matéria seca (MS), proteina
bruta (PB) e amido em ovinos,. Foram utilizados trés ovinos adultos, fistulados no ramen, distribu-
idos em um delineamento experimental em blocos, com arranjo fatorial de 2 x 2 x 3 , sendo dois
hibridos de sorgo (com e sem tanino), duas formas de conservacéo (seco e ensilado), trés
granulometrias (inteiro, moido grosso e moido fino), e o tempo como sub parcela. Pelos resultados
inferidos recomenda-se a moagem dos grdos de sorgo, pois esta estratégia proporciona aumento
da degradabilidade ruminal e efetiva da matéria seca, proteina bruta e amido. A presenca do tani-
no no grdo de sorgo alterou a degradabilidade potencial da proteina bruta e amido. O melhor
tratamento foi a moagem grossa no grdo sem tanino armazenado na forma de graos secos.

Palavras-chave: Granulometrias, silagem de grdos umidos, ovinos, amido.

DEGRADABILITY OF SORGHUM GRAIN WITH AND WITHOUT TANNIN, AND DIFFERENT
PARTICLE SIZE

ABSTRACT: Due to its nutritional characteristics sorghum has been indicated as substitute cereal
to corn and wheat. Besides, in Brazil sorghum is not used for human feeding unlike corn, witch
reduces its costs in almost 20% in comparison to corn costs. This research was conducted at UNESP,
in Botucatu and Jaboticabal Campus, Sdo Paulo, Brazil, with the purpose to evaluate the grinding
effect on two sorghum genotypes grain (with and without tannin) preserved dry or ensiled humid
above the degradability in situ of the dry matter, crude protein and starch. Three rumen fistulated
sheep were used, distributed in an experimental block design, at 2 x 2 x 3 factorial outline, with two
sorghum genotypes (with and without tannin), two forms of conservation (dry grain and high
moisture grains silage) and three grinding ways (undivided, thick grinding and fine grinding) and
the time as sub-portion. According to the results the grinding is recommended to sorghum grains
because it increases the ruminal and effective degradability of the dry matter, crude protein and
starch. The presence of tannin in sorghum grain changed the degrability potential of crude protein
and starch. The thick grinding in dry grain without tannin was the better treatment.

Key words: grinding, high moisture grains silage, sheep, starch.
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INTRODUCAO

A boa alimentacéo é fator decisivo para alcancar
0s niveis maximos de producédo. Assim sendo, a qua-
lidade dos alimentos oferecidos é extremamente im-
portante na dieta de animais de alta producéo, ali-
ando-se, produtividade e qualidade. Atencdo tam-
bém deve ser dada para as condi¢fes adequadas de
armazenagem e conservacao de volumosos e graos.

O uso de volumosos no Brasil torna-se fator
limitante quando se esta sujeito a variagdes climati-
cas que interferem na producéo de forrageiras, devi-
do airregular distribuicéo pluviomeétrica, luminosa
e reducéo de fotoperiodo. Devido a estes periodos
de escassez e baixa qualidade de algumas forrageiras
cultivadas, a producdo de silagem pode ser uma
importante aliada, por ser uma forma de
processamento simples e eficaz, capaz de romper as
barreias fisicas de grédos facilitando o ataque
microbiano e a digestdo enzimatica, favorecendo efi-
ciente utilizacdo da terra, produzindo volumosos de
alto valor nutritivo que podem ser utilizados no pe-
riodo de estiagem, e menos onerosos que
processamentos industriais.

O uso do sorgo para producgéo de silagem vem
aumentando ano aano no pais €, de modo geral, tem
apresentado producdo de MS mais elevada que o
milho, especialmente em condic¢des de cultivo nas
regides de solos de menor fertilidade, onde, séo fre-
glentes a ocorréncia de longas estiagens, MoLINA et
al., (2002) e MaGaLHAEs et al., (1997). MoLiNa et al.,
(2003) relatam que da area cultivada para silagem
no Brasil, o sorgo contribui com 10-12%.

O sorgo ¢é classificado como um alimento
energético. Comparativamente, tem seu consumo
equivalente a cerca de 90% do consumo do milho e
entre 90 a 95% do valor nutritivo do milho NRC,
(1994) e composicdo média de 65% de amido, 10%
de proteina, 3% de gordura, 2,5% de fibra bruta, 1,5%
de cinzas, VALADAREs FiLHo et al., (2006) e 97% da ener-
gia metabolizavel do milho (3.290 Kcal de EM/Kkg),
ScHEUERMANN (1998), contém ainda niveis de
aminodcidos, metionina e lisina abaixo dos encon-
trados no milho porém maior quantidade de
triptofano, ScHeuerMANN (2003).

Por outro lado alguns autores ressaltam o baixo
desempenho animal quando alimentados com
silagem de sorgo, que segundo para MoLina et al.,
(2002) € devido ao tanino presente nos cultivares de-

senvolvidos para aumentar a resisténcia ao ataque
de péssaros, aos fungos causadores da podridao no
gréo, aos insetos e para reducédo da germinagdo de
grdo na panicula.

Os taninos séo classificados em dois grupos; os
hidrolisaveis e os condensados, que apresentam a
propriedade de se ligarem as proteinas. S&o os tani-
nos condensados os mais dificeis de serem degrada-
dos, podendo ser toxicos para uma variedade de
microorganismos, NozeLLa (2006), 0 sorgo possui
gquantidades consideraveis desse tipo de tanino. O
teor de tanino varia de 1,3 a 3,6% para os cultivares
com alto tanino e 0,1 a 0,7% com baixo tanino, Myer
etal., (1986), o qual atualmente é denominado sorgo
sem tanino, ScHEUERMANN (2003).

Esses fatores antinutricionais se devem a forma-
¢éo de complexos com proteinas, carboidratos e ou-
tras macromoléculas alimentares; inibi¢do da ativi-
dade de muitas enzimas digestivas; diminuicdo da
absorc¢ao de outros nutrientes através da parede ce-
lular pela formacao de quelatos com ions de metais
e erosdo de células epiteliais do intestino, WARREHAM
etal., (1994).

A presencga do tanino nos alimentos tem como
conseqliéncia alguns efeitos indesejaveis na saude e
desenvolvimento animal, tais como diminuicédo da
palatabilidade do alimento, da ingestéo voluntaria,
da digestibilidade das proteinas, dos carboidratos,
CHaNG et al., (1994) e Knox et al., (1995), do amido,
dos lipidios LonGsTAFF € MAcNAB (1991) e diminui-
¢do da absorc¢ao de calcio, CHaNG et al., (1994).

Os maiores beneficios que os taninos podem tra-
zer a nutricdo animal séo: prote¢do das proteinas a
degradacéo ruminal, aumento da tolerancia dos ani-
mais as helmintoses e prevencdo ao timpanismo,
CagraL FiLHo, (2004) pela reducéo da formacéo de
espuma. Além disso, tem sido relatado o efeito po-
tencial dos taninos em reduzir o nivel de lipideo cor-
poral e de colesterol sangliineo, podendo contribuir
com propriedades antimicrobianas e antioxidantes
no processamento de alimentos e ragfes, e ainda
apresentar efeitos como acelerar a coagulagdo san-
guinea e atuar como anticarcinogénico, CHunc et al.,
(1998). Tanto os efeitos benéficos como os
antinutricionais dos taninos estéo relacionados a ca-
pacidade desta moléculaem formar complexos com
outras moléculas orgéanicas.

Na tentativa de melhorar a digestibilidade dos
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alimentos e o desempenho dos ruminantes tem-se
aplicado aos graos varios tipos de processamentos,
podendo ser fisicos ou quimicos, onde atuam que-
brando as barreiras fisicas que impedem o acesso dos
microorganismos ruminais aos alimentos, Mc
AvLuisTer et al., (1990) e aumentando a area de super-
ficie dos graos, reduzindo a interacdo da matriz
protéica dos granulos de amido, ANTUNES € RODRIGUEZ
(2006). Dentre os processamentos encontramos mo-
agem, extrusdo, micronizacéo, tostagem, peletizacéo,
laminac&o, floculacédo, explosdo, cozimento e outros,
ANTUNES e Ropriguez (2006). Segundo Owens et al.,
(1986) 0 aumento progressivo do processamento fa-
voreceram a digestao ruminal de amido, em relacéo
ao milho inteiro.

Avaliando o efeito do tanino sobre a digestédo do
gréo de sorgo, a determinacéo da degradabilidade
in situ é uma importante ferramenta para determi-
nar a quantidade de nutriente ingerido que esta pron-
tamente disponivel aos microrganismos do rimen.

Este estudo objetivou avaliar o efeito das formas
de conservacéo (gréo seco ou grdo ensilado) do sorgo
com e sem tanino, em trés diferentes granulometrias
sobre a degradabilidade potencial da matéria seca,
proteina bruta e amido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em duas etapas, na
primeira foi realizado o plantio e ensilagem dos gréos
de sorgo na Fazenda Experimental de Pesquisa e
Producao da Faculdade de Medicina Veterinéaria e
Zootecnia da UNESP — Campus de Botucatu, e a se-
gunda etapa, os ensaios de degradabilidade da ma-
téria seca e proteina bruta no setor de Unidade Ani-
mal de Estudos Digestivos e Metabélicos da Facul-
dade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da UNESP
- Campus de Jaboticabal. Os hibridos utilizados fo-
ram o BRS- 701 considerado alto tanino e 0 SAARA
considerado baixo tanino, nos teores de umidade 28%
para grédo ensilado imido e 13% para grao seco.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos com trés repeticdes, com parcelas subdividi-
das no tempo, em que os tratamentos dos blocos cons-
tituem esquema fatorial do tipo 2 x 2 x 3, sendo dois
hibridos de sorgo (com tanino e sem tanino), duas
formas de conservacéo (gréo seco e gréo ensilado
umido) sob trés granulometrias (inteiro, moido gros-
so (6mm) e moido fino (4mm), e 0 tempo como sub-
parcela, o nivel de significancia utilizado foi P<0,01.

Para a producdo da silagem de grdos umidos a
colheita foi efetuada na fase de maturacao fisioldgi-
ca, (momento em que cessa a entrada de nutrientes
no gréo), ocasido em gque 0s gréos apresentaram em
torno de 72% de MS, o que na pratica ¢ verificado
pelos grdos da base do cacho com aspecto farinaceo.

Ao atingir o ponto determinado para a ensilagem,
o sorgo foi colhido usando-se o equipamento para
ensilagem de gréos Umidos, parasilos bag (BOELTER,
modelo OB 20). Alterando-se a regulagem, foi pos-
sivel conseguir trés granulometrias distintas para
compor os tratamentos. Apos triturado, o material
foi acondicionado em baldes, com capacidade para
aproximadamente 20 kg, sendo devidamente veda-
dos por um periodo de 45 dias.

Para os gréos colhidos secos (87% MS), acoplou-
se ao desintegrador de grdos peneiras, onde na pri-
meira moagem obteve-se particulas de 4 mm e se-
gunda moagem particulas de 6 mm, obtendo-se as-
sim as trés granulometrias distintas para compor os
tratamentos. Apds triturado, o material foi acondici-
onado em sacos de rafiacom capacidade média para
30kg, sob paletes em local arejado e livre de umida-
de por 45 dias.

No momento da ensilagem foram realizadas
amostragens em todos os tratamentos para determi-
nar teor de matéria seca (MS), retirando amostras
aleatdrias em diferentes momentos, de forma que re-
presentasse todo material.

ApOs a abertura dos silos foram feitas novas
amostragens para anélise da MS, proteina bruta (PB),
e fibra em detergente neutro (FDN) - conforme
metodologia descrita por SiLva (2002).

Para o experimento de degradabilidade foram
utilizados trés ovinos providos de canulas ruminais
permanentes, do setor de Unidade Animal de Estu-
dos Digestivos e Metabolicos da Faculdade de Cién-
cias Agrarias e Veterinarias da UNESP - Jaboticabal,
onde os animais permaneceram 15 dias em adapta-
cdo as dietas de sorgo, e 10 dias em coleta de dados,
sendo 25 dias de experimentacéo para cada animal
dentro de cada tratamento, totalizando 75 dias de
tratamento, de modo que todos os animais passaram
por todos os tratamentos.

O sorgo foi oferecido aos animais como dieta na
guantidade equivalente a 2% de MS do peso vivo,
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para adaptacdo aos tratamentos experimentais, o
farelo de canola foi utilizado na dieta apenas para
manter as exigéncias nutricionais dos animais. Utili-
zou-se feno de coast cross (Cynodon dactylon (L.) Pers.)
como volumoso, que foi triturado no momento do
fornecimento (com média de 86% de MS), os alimen-
tos foram homogeneizados e fornecidos duas vezes
ao dia (as 7 e 17 horas) na quantidade equivalente a
2% em MS do peso vivo. O volumoso e concentrado
utilizados estédo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Composicéo da racdo basal utilizada no expe-
rimento de degradabilidade (% na matéria

seca)
Alimento PB NDT FDN MS
Kg
Feno de Coast Cross 90,0 50,4 69,4 88,0
Farelo de Canola 10,0 7,5 3,1 9,1

A composicao quimica dos ingredientes utiliza-
dos na formulagdo dos tratamentos dos ensaios de
degradabilidade séo apresentados na Tabela 2.

SOUZA, C.G. etal.

Foi utilizada a técnica de degradagéo ruminal in
situ proposta por Orskov e McDonNaLD (1979), utili-
zando-se sacos de nailon, 100% poliamida, medindo
14,00 x 7,00cm, com poros de 50 micrdmetros, acon-
dicionados in natura, ou seja, sem prévia secagem e
moagem das amostras colhidas no momento da
ensilagem de acordo com HuntingToN € Givens (1995)
e ANDRAE et al, (2001). Estes sacos foram mantidos
sob refrigeragdo ja pesados, para os tempos de incu-
bacao mais distantes e eram introduzidos no ramen
através das canulas ruminais.

Os periodos de permanéncia no riumen foram de
0, 3, 6, 12, 24 e 48 horas, sendo que 0s sacos corres-
pondentes a cada horario foram introduzidos no
rimen, sempre apds o arragoamento, de modo que
0s sacos relativos ao horario seguinte somente foram
inseridos depois de decorrido todo o periodo do pri-
meiro.

As amostras relativas ao tempo zero foram colo-
cadas em banho-maria, com agitacdo e temperatura
de 39°C, durante uma hora e depois lavadas para
guantificar a perda por lavagem.

Tabela 2. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) dos tratamentos utili-

zados no ensaio de degradabilidade (%)

Silagem Graos secos
Sem tanino Com tanino Sem tanino Com tanino
Fn Gr In Fn Gr In Fn Gr In Fn Gr In
MS 72,8 73,6 784 728 688 729 883 88,8 878 882 881 883
PB 10,4 10,9 9,8 9,9 9,3 9,9 10,3 10 108 102 9,6 9,5
FDN 74,9 73,1 82,1 643 828 858 783 73,8 851 643 729 823

Fn = moido fino, Gr = moido grosso, In = inteiro

Transcorrido o tempo de permanéncia dos sacos
no rimen, estes foram retirados e mergulhados por
30 minutos em agua com gelo para interrupc¢ao da
atividade microbiana, e em seguida foram lavados
com agua corrente fria para retirada de contetido
ruminal. Posteriormente, foram lavados em maqui-
na tipo tanquinho com renovacgao de 4gua, sendo o
tempo (5 minutos para cada) e 0 nimero de batidas
(5) padronizadas para todas as lavagens. Apos esta
etapa, 0s sacos contendo os residuos ndo degrada-
dos no ramen foram secos em estufa com circulacao
de ar forcada a temperatura de 65°C por um periodo
de 72 horas. Os residuos foram pesados ap0s esta-
rem secos e em equilibrio com temperatura ambien-
te.

Das amostras dos alimentos que restaram nos
sacos ap6s a incubacéo ruminal foram obtidos os te-
ores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e ami-
do segundo SiLva (2002).

As porcentagens de desaparecimento da MS, PB
e amido por tempo de incubacéo foram calculadas
pela proporcéo do residuo nos sacos apo6s incubagdo
ruminal.

Para o célculo de degradabilidade efetiva (DE)
nas taxas de passagens de 2, 5 e 8% h, e das fragdes
soluvel (a), insolavel potencialmente degradéavel (b),
taxa de degradacdo da fracdo potecialmente
degradavel (c) e taxa de fermentacéo (kd) da MS e
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PB, os dados foram ajustados pelo programa Fit Cur-
ve (International Feed Resources), seguindo equacao
proposta por MeHrez e Orskov (1977) com recomen-
dacdes propostas por Nocek e KoHn (1988), expressa
por:

DP=a+b(1-e%); DE=a+[(bxc)/ (cx kp)];em
que:

DP =degradabilidade potencial estimada (%);
DE=degradabilidade efetiva (%);

a= fracdo rapidamente solavel (% do original),
também denominado washing loss;

b= fracéo insoliivel em agua, mas potencialmen-
te degradavel (% do original);

¢ = constante da taxa de degradacéo da fracdo b
(% / hora);

kp=taxa de passagem da digesta no rimen (% /
hora);

e=logaritmos natural, que representa o tempo de
colonizagao dos migcroogansmos (lag time);

t=tempo de incubacéo (horas);

Os resultados foram submetidos & anélise esta-
tistica através do programa SAEG - Sistema de Ané-
lise Estatistica e Genéticas, versao 9.0 (UFV, 2000).
Foi realizado o teste F para as comparagdes entre
médias de tratamentos do bloco com 0,01 de
significancia e para o fator tempo foi estudado anali-
ses de regressdo sendo avaliados efeitos linear e
quadratico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se efeito significativo da
degradabilidade da matéria seca (P< 0,01) para, for-
ma de conservacédo x granulometria com o tempo
como sub-parcela.

Na Figura 1, encontram-se representados os va-
lores de degradabilidade da MS para a interacdo
granulometria x silagem de graos umidos com o tem-
po como sub-parcela, onde, ndo houve interagdo en-
tre sorgos. O grao ensilado Umido inteiro compor-
tou-se de forma linear, e os demais de forma
quadratica, onde, as doze horas de incubacéo ja foi

167

possivel observar degradagao 100%, da matéria seca
incubada.
DMSsilagem%

— —— — Inteiro - - -@- - - Grosso —a— Fino

3500 -
3000 ~ y=12345¢-0,1142x +38,34 R’=1
2500 4 y=0,9951x*+0,0123x +19,616 R*=1
2000 4

Degradabilidade%

o V=20258x+07938 R?=1

0 20 40 60
tempo

Figura 1. Degradabilidade ruminal da matéria seca da
Silagem (DMSs) de graos imidos de sorgo para
a interacdo granulometria x forma de conser-
vagdo com tempo como sub parcela (48h)

Observou-se a partir das curvas de degradacéo,
gue a diminuicdo da granulometria aumentou a
degradabilidade da MS incubada (Figura 1), confir-
mando as observagdes de ANTUNES e RopricuEs (2006),
gue o processamento aumenta a area de superficie
dos gréos facilitando o ataque microbiano o que pode
aumentar a degradabilidade ruminal.

Na Figura 2, encontram-se representados os va-
lores de degradabilidade ruminal da MS, para a
interacdo granulometria x grdos armazenados secos,
com o tempo usado como sub parcela, ndo havendo
interacdo entre sorgos. As trés granulometrias com-
portaram-se de forma quadratica. Os gréos secos
moidos grosso e fino conseguem atingir 100% de
degradacao ruminal no tempo médio de seis horas,
enquanto que o gréo inteiro atingiu a mesma degra-
dagdo com quinze horas. E interessante notar que 0s
gréos secos apresentaram degradabilidade ruminal
da matéria seca maior que os graos ensilados umi-
dos, este fato pode ser explicado talvez, pelo maior
tempo para aporte de nutrientes até o fechamento
do gréo, que o grao seco teve ja que foi colhido mais
tardiamente.

Reis (2006), submetendo cultivares de milho a
granulometrias, observou que quanto menor a
granulometria, maior adegradabilidade da MS, o que
concorda com os resultados encontrados para a
granulometria em gréos de sorgo.
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DMSgraos%

— —— — Inteiro - - -m- - - Grosso —A— Fino

y=2,8501°-57229x +36,379 R’=1
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Para os valores referentes a degradabilidade efe-
tiva da MS, é possivel observar na Tabela 3 que o
processamento aumentou a degradabilidade, na taxa
de passagem de 2%"1, o valor da degradabilidade
do grdo moido grosso foi dez vezes maior que do

3500 M 23800 18863076 RO<1 valor do gréo inteiro. Reis (2006), submetendo culti-
X 3000 : : :
3 vares de milho a diferentes granulometrias, proces-
;‘.f 2500 sado grosso (12 mm), médio (10 mm) e fino (8 mm),
;?u 2000 observou que quanto menor a granulometria, maior
g 1500 &¥Y=0704¢ - 1343x+73696 R*=1 adegradabilidade da MS, resultados estes semelhan-
g 1000 tes ao encontrado neste experimento.
O 500
O T 1
40 60 ANDRAE et al., (2001) trabalhando com
. processamento de milho com diminui¢do do tama-
empo . - .
P nho de particula e estadios de colheita (30 e 40% de
MS) verificaram que com vinte e quatro horas de in-
Figura 2. Degradabilidade ruminal da matéria seca dos x
x - x cubagcdo, o processamento aumentou a
gréos secos de sorgo (DMSg) para a interacdo o ) .
granu]ometria X forma de Conservagéo com o degradabllldade da MS, e o teor de tanino ndo influ-
tempo como sub parcela (48h) enciou na degradabilidade ruminal.
Tabela 3. Degradabilidade efetiva da matéria seca para as taxas de passagens (TP) de 2, 5 e 8% he percentagens das
fragdes soluvel (A), insoltvel potencialmente degradavel (B), indegradavel (C) e taxa de fermentagéo (kd)
Degradabilidade efetiva da matéria seca (%)
TP Hibrido com Tanino Hibrido sem Tanino
(%) Silagem Gréo Silagem Gréo
Fn Gr In Fn Gr In Fn Gr In Fn Gr In
2 555 313 0,5 68,0 58,9 6,0 59,0 3157 -31 681 708 84
5 459 242 -5,4 452 4272 11 471 218 -4.2 466 484 15
8 414 20,7 -6,7 37,7 344 -0,8 414 173 -48 380 398 -07
FracOes e Taxa de Fermentacdo
A 294 10,2 -8,8 22,9 12,9 -5,0 27,8 5,6 -6,8 181 20,3 -572
B 42,7 318 -59,4 1409 745 245 533 440 572 101,0 107,7 431
C 0,031 0,040 -0,003 0,009 0,032 0,016 0,028 0,029 0,050 0,020 0,018 0,009
Kd 0,77 1,18 1,42 2,11 3,57 1,13 135 1,70 543 3,07 442 061

Para proteina bruta (Figura 3), observou-se efei-
to significativo (P<0,01) granulometria x tempo como
sub-parcela, hibrido de sorgo x processamento, e
conservagao X processamento.

Na Figura 3 encontram-se os valores de
degradabilidade da PB nas granulometrias inteiro,
moido grosso e moido fino em fun¢do do tempo. A
granulometria inteiro comportou-se de forma linear
e os demais de forma quadratica. Onde foi possivel

observar que o tratamento fino atingiu 100% da
degradabilidade da PB em médias as 12h de incuba-
céo.

Para a interacdo processamento x hibrido de
sorgo, 0 sorgo com tanino apresentou diferenca
(P<0,01) para os trés tratamentos onde a melhor
degradabilidade da proteina ocorreu no
processamento fino, e amenor no inteiro. Para o sorgo
sem tanino os processamentos fino e grosso néo di-
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feriram entre si sendo ambos superiores ao inteiro.
Desta forma é possivel observar que apenas tritu-
rando o grao sua degradabilidade é duplicada por
aumentar a superficie de contato para o ataque
microbiano, fato que pode justificar o custo da moa-
gem.

DPB%

— -— - Inteiro - fg-— Grosso —a— Fino

< 5000 -
% y219963x2-4,7273x+45075 R?=1
S 4000 1
o
S 3000 |
©
o]
& 2000 1
g y=-2E-16x2-0,4347><+34,032 R?=1
Q 1000 1
y:3,998:lx2+212,834 R?=1
0
0 20 40 60
tempo

Figura 3. Degradabilidade ruminal da proteina bruta dos
grdos de sorgo (DMSg) para a interagéo
granulometria com o tempo como sub parcela

(h)

MoLina et al., (2002) trabalhando com silagem de
plantainteira de seis hibridos de sorgo ensilados no
estadio de gréo farinaceo observaram que o tanino
presente nos grédos das silagens de sorgo (BR 700 e
BR 701) n&o exerceu efeito sobre o desaparecimento
médio da PB, ndo observando significancia entre as
silagens testadas, 0 mesmo néo foi verificado neste
trabalho onde a presenca do tanino depreciou a
degradabilidade da PB na granulometria moido gros-
so (Tabela 4), esta diferenga nos resultados compa-
rados, pode ser porque os autores ter trabalharam
com silagem de planta inteira, ou devido aos dife-
rentes hibridos utilizados.

Tabela 4. Degradabilidade ruminal da proteina bruta dos
gréos de sorgo em funcéo da interagdo tipo de
sorgo x granulometria

Hibrido Fn Gr In
Comtanino 52,13Aa 41,61Bb 24,37Ca
Sem tanino  53,57Aa 51,53Aa 25,28Ba

Letras maidsculas diferentes na linha diferem entre
si pelo teste de Tukey P<0,01.
Letras minusculas diferentes na coluna diferem entre
si pelo teste de Tukey P<0,01.
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Para a interacdo forma de conservacdo x
processamento, foi observado que a degradabilidade
da proteina bruta diferiu (P<0,01) entre as trés
granulometrias na forma de conservacéo silagem de
grdos umidos, sendo a moagem fina a superior( Ta-
bela 5), e na forma de conservacgéo gréos armazena-
dos secos as granulometrias, fino e grosso ndo dife-
riram entre si (P<0,01), sendo ambas superiores a
granulometria inteiro.

Tabela 5. Degradabilidade ruminal da proteina bruta dos
gréos de sorgo em funcéo da intera¢do tipo de
conservagao x granulometria

Hibrido Fn Gr In

Silagem 58,70Aa 4541Ba 29,19Ca
Gréao 47,00Aa 47,72Aa 20,46Bb

Letras mailsculas diferentes na linha diferem entre
si pelo teste de Tukey P<0,01.

Letras minusculas diferentes na coluna diferem
entre si pelo teste de Tukey P<0,01.

Para interagé@o processamento x conservacao hou-
ve diferenga (P<0,01) apenas na granulometria intei-
ro, onde a silagem foi superior ao gréo (Tabela5). A
silagem apresentou melhor degradabilidade da PB,
talvez pelo fato de o processo de ensilagem melho-
rar a acdo dos microorganismos ruminais sobre o
material. Isso pode ser atribuido aos acidos organi-
cos que sdo produzidos durante o processo
fermentativo no silo, Tonroy et al., (1974), GoobricH
etal., (1975), BranpTetal., (1985), Maper et al., (1991)
e Stock et al., (1991).

Para as taxas de degradabilidade efetiva (DE) da
proteina bruta presentes na Tabela 6 podemos ob-
servar as taxas de passagem de 2% h “*para o hibri-
do com tanino na forma de gréo armazenado seco,
que o aumento na degradabilidade do grdo moido
grosso para o inteiro é quase o triplo. Desta forma é
possivel visualizar que, de maneira geral, apenas tri-
turar o grao, jd aumenta a degradabilidade ruminal
da PB, porém, as melhores taxas da DE ocorrem no
hibrido sem tanino processado fino, na forma de grao
armazenado seco.

Reis (2006), submetendo cultivares de milho a di-
ferentes granulometrias, moido grosso (12 mm),
médio (10 mm) e fino (8 mm), observou que quanto
menor a granulometria, maior a degradabilidade da
PB, o que efetivamente foi observado neste trabalho
independente do hibrido ou forma de conservacéo.
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Tabela 6. Degradabilidade efetiva da proteina bruta para as taxas de passagens (TP) de 2, 5 e 8% he percentagens das
fragdes soluvel (A), insoltvel potencialmente degradavel (B), indegradavel (C) e taxa de fermentagéo (kd)

Degradabilidade efetiva da matéria seca (%)

TP Hibrido com Tanino Hibrido sem Tanino
(%) Silagem Gréo Silagem Gréo
Fn Gr In Fn Gr In Fn Gr In Fn Gr In
61,0 432 26,1 63,0 53,1 15,0 63,8 53,6 30,7 67,8 71,1 17,2
5 54,7 342 199 39,9 36,7 10,9 53,8 432 219 442 48,6 12,2
8 505 28,2 17,2 33,7 30,0 8,7 494 394 18,7 37,7 41,6 9,6
FracOes e Taxa de Fermentacdo
A 28,0 -0,2 1,0 23,1 14,0 1,0 37,9 309 11,7 26,2 28,2 1,2
B 39,1 52,6 27,7 505,7 75,0 19,3 445 51,6 44,4 3304 162,7 229
C 0,108 0,094 0,028 0,002 0,021 0,053 0,028 0,016 0,015 0,003 0,007 0,046
Kd 3,87 3,09 7,09 5,44 4,19 5,82 3,07 4,95 0,50 7,49 3,55 4,98

Pode-se observar neste experimento e no re-
latado por Campos et al. (2003) que a presenca do ta-
nino no gréo de sorgo diminuiu a degradabilidade
efetiva da PB do gréo e isto pode ser explicado pelo
fato do tanino formar complexos tanino-proteina,
dificultando a digestédo microbiana.

Para a degradabilidade ruminal do amido obser-
vou-se efeito significativo (P<0,01) em funcéo de
hibrido de sorgo x conservacéo, granulometria x con-
servacdo e granulometria x tempo.

Tabela 7. Degradabilidade ruminal do amido de grdos
ensilados umidos e graos armazenados secos
na interacdo hibrido de sorgo x forma de con-
servagdo

Sorgo Com Tanino

38,58 Aa
38,61 Ab

Sorgo Sem Tanino

37,77 Ba
47,82 Aa

Silagem
Gréo

Letras maiusculas diferentes na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey P<0,01.

Letras minusculas diferentes na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey P<0,01.

Na interacdo hibrido de sorgo x conservagao, é
possivel observar que 0 sorgo com tanino nao apre-
sentou diferenca para a forma de conservacgéo
silagem de grdos Umidos ou graos armazenados se-
cos, jA o sorgo sem tanino teve melhor
degradabilidade ruminal do amido na forma de con-

servacdo gréo seco (P<0,01). Na intera¢do conserva-
¢éo x hibrido de sorgo, observou-se que a forma de
conservacao silagem de gréo imidos ndo apresen-
tou diferenca significativa (P< 0,01) para o sorgo com
ou sem tanino, ja a forma de conservacao grao arma-
zenado seco mostrou-se superior (P< 0,01) para o
sorgo sem tanino. O tanino influenciou a
degradabilidade do amido (Tabela 7), fato este que
para WarreHAM et al., (1994) pode ser explicado pela
capacidade de os taninos interagirem com as protei-
nas da matriz protéica do amido formando comple-
X0s tanino-proteina e tornando as proteinas mais re-
sistentes ao atague microbiano. A degradabilidade
ruminal média do amido foi de 40,7%.

Para a intera¢do forma de conservacdo x
granulometria (Tabela 8) foi possivel observar que
apenas triturando o grao, ja houve um aumento na
degradabilidade ruminal do amido. Houve diferen-
¢a (P<0,01) para as trés granulometrias na forma de
conservacao silagem de grao imido, sendo a forma
moido fino a de melhor degradabilidade. Para o grao
armazenado seco as granulometrias, moido fino e
moido grosso nao diferiram estatisticamente (P<0,01)
entre si, sendo ambas superiores a forma inteiro.

De maneira geral a conservacgao gréo seco obteve
melhor degradabilidade que a conservacéo silagem,
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0 que é contraditdrio ao observado na literatura, onde
aensilagem favorece a digestibilidade do amido, pois
o pH acido facilita a solubiliza¢do parcial da matriz
protéica e 0 acesso dos microorganismos ao amido,
este fato pode ser explicado, talvez, pelo maior tem-
po de aporte de nutrientes que o grao seco teve antes
de sua colheita em relacéo a silagem de grao umidos

Tabela 8. Degradabilidade ruminal do amido de grdos
ensilados Umidos e grdos armazenados secos
na interagcdo forma de conservagdo x
granulometria

Fn Gr In
Silagem mida 53,70 Aa 41,95Bb 18,87 Ca
Grao seco 55,92 Aa 58,38 Aa 15,35Ba

Letras maiusculas diferentes na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey P<0,01.

Letras minudsculas diferentes na coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey P<0,01.

Para a interacdo granulometrias com o tempo como
subparcela, € possivel observar na Figura 4 que, ape-
nas triturando o grao, é possivel que 100% da
degradabilidade ruminal do amido ocorresse ao tem-
po médio de oito horas de incubacdo ruminal, en-
guanto que o material inteiro so veio a ser degrada-
do no mesmo percentual ao tempo medio de trinta
horas, fato que justifica custos com moagem e pode
até reduzir despesas com ragdes concentradas.

DAMD%
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Figura 4. Degradabilidade ruminal do amido (DAMD)
para a interacdo granulometria com o tempo
como sub parcela (48h)

Isto pode ser explicado pelo aumento da superfi-
cie de contato da particula com o meio ruminal, au-
mentando a solubilidade. Moron et al., (2000), traba-
Ihando com degradabilidade do amido de gréos de
sorgo (BR 005) e milho em diferentes processamentos
observaram que a reducéo do tamanho da particula
promoveu melhor degradabilidade para os gréos
processados que 0s ndo processados, encontrando
valores médios de degradac¢ao do gréo inteiro, parti-
do ao meio e moido (2 mm) de 6,2; 33,4 e 48,6%
respectivamente.

Na Tabela 9, para a degradabilidade efetiva do
amido, os valores indicam aumento significativo apés
amoagem, seja qual for o sorgo ou forma de conser-
vacao, de modo que, é possivel observar um aumen-
to de mais de dezoito vezes na taxa de degradacéo
de 2%"! para o hibrido com tanino na forma de gréo
seco, depois de aplicado a moagem grossa ao gréo, o
gue evidencia a eficiéncia da moagem. De acordo com
0s resultados obtidos, observou-se que o
processamento aumentou a fracdo de amido rapida-
mente degradavel no ridmen. Isso aconteceu porque
o rompimento da estrutura cristalina dos granulos
de amido aumentou a sua solubilidade tornando-os
mais acessiveis a degradagdo, Nocek, (1987). MoronN
etal., (2000), observaram que a reduc¢do do tamanho
da particula promoveu melhora na degradabilidade
efetiva do amido dos grédos comparado ao gréo in-
teiro, sem a necessidade de aplicagdo de calor na in-
tencéo de geleificar o amido. Esta melhora pode ser
explicada pela separacéo dos granulos de amido na
matriz protéica, expondo-os ao ataque dos
microorganismos do rimen.

Para a degradabilidade efetiva do amido, apesar
de ndo ter sido feito desdobramento estatistico é pos-
sivel observar que a degradabilidade dos graos se-
cos é bem maior que as da silagem Umida. A explica-
céo para este fato pode ser fundamentada, no esta-
dio de colheita dos gréos secos, onde estes tiveram
mais tempo para fechamento dos gréos, e assim mai-
or aporte de nutrientes até a colheita.
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Tabela 9. Degradabilidade efetiva do amido para as taxas de passagens (TP) de 2, 5 e 8% ™! e percentagens das fragdes
soltvel (A), insolavel potencialmente degradavel (B), indegradavel (C) e taxa de fermentacao (kd)

Degradabilidade efetiva do amido (%)

Hibrido com Tanino

Hibrido sem Tanino

Silagem Gréo Silagem Gréo
Fn Gr In Fn Gr In Gr In Fn Gr In
61,3 64,4 231 72,4 65,0 35 536 488 12,0 83,9 73,8 13,1
49,3 354 130 47,2 48,7 2,4 48,1 29,2 6,7 57,4 59,7 12,7
41,4 275 104 375 40,4 15 433 20,8 2,9 50,1 52,5 12,3
FracOes e Taxa de Fermentacdo

-3,1 137 6,0 14,1 146  -179 -189,6  -2,9 -18,1 37,3 30,2 -4549,1

76,3 795 4614 1213 737 22,5 248,2 90,1 35,2 3724 63,9 4592,8

0,104 0,002 0,001 0,018 0,043 0,249 0,595 0,027 0,119 0,003 0,043 0,855

547 941 1198 3,18 3,21 7,87 11,24 3,50 8.74 2,49 13,91 4,44

CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos podemos inferir que
amoagem dos graos de sorgo proporcionou aumen-
to da degradabilidade ruminal e efetiva da matéria
seca, proteina bruta e amido.

A presenca do tanino no grédo de sorgo néo alte-
rou a degradabilidade da matéria seca.

A presenca do tanino no gréo de sorgo alterou a
degradabilidade potencial da proteina bruta nas
granulometrias grosso e inteiro e do amido, apenas
na forma de conservacao gréo seco.

Recomenda-se a moagem dos gréos de sorgo,
sem tanino conservado na forma de gréo seco.
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