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RESUMO

CARDOSO, Rogéria Martins. Degradabilidade in situ de silagens de sorgo
com e sem taninos nos grdos. 2011. 45 p. Dissertacio (Mestrado em
Zootecnia) — Universidade Estadual de Montes Claros, Janauba, MG.!

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da UNIMONTES em
Janatba, Minas Gerais, com o objetivo de avaliar a degradabilidade in situ e a
cinética de degradagdo da matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente
neutro e da fibra em detergente acido das silagens de quatro gendtipos de sorgo,
com presenca e auséncia de tanino nos graos. Foram utilizados, duas linhagens
isogénicas de sorgo granifero (CMS-XS 114 com tanino ¢ CMS-XS 165 sem
tanino) e dois hibridos de sorgo (BR-700 duplo propdsito com tanino ¢ BR-601
forrageiro sem tanino). O plantio dos genotipos foi realizado no verdo de 2009,
em canteiros de 5 m de comprimento, 3 m de largura e espagamento de 75 cm
entre linhas. Apos o corte, o material foi ensilado. Apos a abertura dos silos as
amostras foram pré-secas, moidas e acondicionados em frascos de vidro para
analises de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em
detergente 4cido, hemicelulose, celulose e lignina, pH, NH3/NT e digestibilidade
in situ da matéria seca. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com quatro repetigdes e quatro tratamentos e as médias comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Quanto a taxa de
degradacdo da MS a silagem da linhagem CMSXS165 sem tanino foi superior a
todos os tratamentos. O gendtipo da linhagem isogénica sem tanino (CMSXS
165) apresentou maior degradabilidade efetiva da PB do que a linhagem com
tanino (CMSXS 114). As silagens dos genotipos BR700 ¢ CMSXS 114 com
tanino apresentaram os maiores valores de fragdo indigestivel da fragcdo FDA
(59,54 e 43,09%), respectivamente. Para a FDN, observou-se que o potencial de
degradacdo da silagem da linhagem CMSXS165 sem tanino foi superior a todos
os tratamentos. A linhagem BR700 foi semelhante ao CMSXS 114 e inferior ao
BR 601. Assim, os resultados encontrados nesse experimento permitem concluir
que a presenca do tanino pode reduzir a degradabilidade ruminal, da matéria
seca, proteina bruta e das fracdes fibrosas das silagens.

Palavras-chave: forragem, silagem, valor nutricional.



ABSTRACT

CARDOSO, Rogéria Martins. /n situ degradability of silage of sorghum with
and without tannin in the grains. 2011. 45 p. Dissertation (Master’s degree
in Animal Science) — Universidade Estadual de Montes Claros,
Janaiiba - MG.'

The experiment was carried through at Experimental Farm of UNIMONTES in
Janatba, Minas Gerais in order to evaluate in situ degradability and the kinetic
degradation of dry matter, crude protein, neutral detergent fiber and acid
detergent fiber of silages of four sorghum genotypes, with presence and absence
of tannin in the grains. They were used, two isogenic lines of grain sorghum
(CMS-XS 114 with tannin and CMS-XS 165 without tannin) and two sorghum
hybrids (double purpose, BR-700, with tannin and forage, BR-601, without
tannin). The plantation of the genotypes was carried through in summer/2009, in
seedbeds of 5 m of length, 3 m of width and spacing of 75 cm between lines.
After the cut, the material was ensilaged. After the opening of the silos the
samples were pre-dried, worn out and conditioned in glass bottles for analyses of
dry matter, crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber,
hemicelluloses, cellulose and lignin, pH, NH3/NT and in situ digestibility of the
dry matter. The used experimental design was entirely at random, with four
repetitions and four treatments and the averages compared by the Tukey test
with the level of 5% significance. As for degradation rate of DM, the ensilage of
CMSXS165 line without tannin was superior to all of the treatments. The
isogenic line genotype without tannin (CMSXS 165) presented greater effective
degradability of CP than the line with tannin (CMSXS 114). The ensilages of
genotypes BR700 and CMSXS 114 with tannin presented the highest values of
non digestible fraction of ADF (59.54 and 43.09%), respectively. For the NDF,
it was observed that the potential of degradation of the ensilage of line
CMSXS165 without tannin was superior to all of the treatments. Line BR700
was similar to 114 CMSXS one and inferior to BR 601 one. Thus, the results
found in this experiment allow concluding that the presence of the tannin can
reduce the rumen degradability of the dry matter, crude protein and fiber
fractions of the ensilages.

Keywords: fodder, silages, nutritional value .
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1 INTRODUCAO

Em fungdo da grande competitividade do mercado e da necessidade de
se produzir, cada vez mais, leite e carne de qualidade, o uso de tecnologias para
intensificar o sistema de produgdo torna-se fundamental. Entretanto, a
estacionalidade de producdo de forragem, na maior parte do Brasil, pode ser
considerada uma das principais causas dos baixos indices zootécnicos da
pecudria no nosso pais. Diante disso, a ensilagem surge como uma medida
adotada pelos produtores para minimizar os efeitos estacionais na produgao de
alimento.

Nesse contexto, diversas gramineas podem ser utilizadas para producdo
de silagens. Dentre elas, o sorgo se destaca por ser uma planta adaptada ao
processo de ensilagem, devido as suas caracteristicas fenotipicas que
determinam facilidade de plantio, manejo, colheita ¢ armazenamento, aliadas ao
alto valor nutritivo, alta concentracdo de carboidratos soluveis, essenciais para
uma adequada fermentagdo latica, bem como aos altos rendimentos de massa
seca por unidade de area (NEUMANN et al., 2002).

Mas apesar das vantagens citadas anteriormente, o sorgo pode apresentar
em sua composicdo compostos fendlicos resultantes do seu metabolismo
secundario. Dentre estes compostos podemos citar: os acidos fenodlicos, os
flavonoides e os taninos. Os taninos podem formar complexos com as proteinas
dietéticas ou com as proteinas da mucosa digestiva, aumentando assim as perdas
de proteina endogena (McNEILL et al., 1998). O mesmo pode ocorrer em
compostos como a celulose, a hemicelulose, a pectina, o amido e as saponinas.
Ja os efeitos in vivo sdo a diminuigdo na digestibilidade da proteina e da fibra, o
menor aproveitamento do nitrogénio, a diminui¢do do consumo voluntario ¢ dos
indicadores de produgado (diminuigdes na producdo de leite, no crescimento € no

ganho de peso) (CABRAL FILHO, 2004).



Assim, objetivou-se com esta pesquisa, avaliar a degradabilidade in situ
e a cinética de degradacdo da matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente
neutro ¢ da fibra em detergente acido das silagens de quatro genotipos de

sorgocom presenca ¢ auséncia de tanino condensado nos  grdos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1- Silagem de sorgo

O principal objetivo da conservagdo de forragens € a sua preservacdo
durante o 6timo estadio de crescimento, para que essa seja fornecida aos animais
no periodo de escassez. A silagem ¢ o material produzido pela fermentacao
controlada de uma forragem com alto teor de umidade. Para ser ensilada, uma
forragem deve conter um nivel adequado de substratos fermentaveis sob a forma
de carboidratos soluveis em agua (os principais sdo a glicose, frutose, sacarose e
frutosanas), um baixo poder tampao, um teor de matéria seca acima de 20% e
deve também possuir uma estrutura fisica que permita uma boa compactag¢ao no
silo (McDONALD et al., 1991).

Diversas espécies forrageiras podem ser utilizadas para o processo de
ensilagem. Todavia, as culturas de milho (Zea mays L.) e sorgo (Sorghum
bicolor L. Moench) parecem ser as espécies mais adaptadas ao processo de
ensilagem, devido a consideravel producdo de matéria seca e excelente
qualidade das silagens produzidas (MELLO, 2004).

De acordo com Miranda e Pereira (2006), Embrapa (2008), estdo
disponiveis no mercado quatro tipos de sorgo: granifero; forrageiro para silagem
e/ou sacarino; Forrageiro para pastejo/corte verde/fenacao/cobertura morta, € o
vassoura.

O granifero ¢ um sorgo de porte baixo que varia de 1,00-1,70 metros de
altura, desenvolvido especialmente para produgdo de graos, possui paniculas bem
desenvolvidas, podendo chegar a 8 t ha” de grios secos. Quando utilizado para
silagem, a produgio de massa verde ¢ muito baixa, geralmente abaixo de 30 t ha',
o que eleva o custo de produgdo, mas a qualidade da silagem ¢ alta, devido a
elevada participacdo de graos na massa ensilada. Para compensar o menor porte

da planta, elevar a producdo de massa verde e reduzir o custo da silagem,



recomenda-se aumentar a densidade de plantio, visando a obter uma maior
populagdo de plantas por hectare na colheita (MIRANDA e PEREIRA, 2006;
EMBRAPA, 2008).

O sorgo granifero tem uma boa capacidade de rebrota e a produtividade
de grios na rebrota pode alcangar valores médios de 80% do rendimento obtido
na primeira colheita. A intensidade e a produgdo da rebrota é proporcional a
sanidade das plantas na primeira colheita e do numero de plantas
sobreviventes.Este tipo de sorgo estd entre os cinco cereais mais cultivados em
todo o mundo, ficando atrds do arroz, trigo, milho e cevada (MIRANDA e
PEREIRA, 2006; EMBRAPA, 2008).

O forrageiro para silagem e/ou sacarino por sua vez inclui os sorgos de
porte alto que variam de 2,00 a 3,00 metros de altura, o que confere a esses
gendtipos um alto potencial de producdo de massa verde, sendo utilizados para a
producdo de silagem e/ou producdo de agucar e adlcool (MIRANDA e PEREIRA,
2006; EMBRAPA, 2008).

Existem no mercado varias empresas produzindo gendtipos adaptados as
diversas condigdes brasileiras. As variedades geralmente tém menor potencial de
produgdo que os hibridos, especialmente em termos de grdo. A produgdo de
massa verde dos hibridos ¢ alta, variando de 50 a 70 t/ha no primeiro corte. Eles
tém boa rebrota, colhendo-se de 30 a 70% no segundo corte, dependendo da
temperatura, da disponibilidade de agua, da fertilidade do solo e adubag@o. Dos
sorgos forrageiros destinados a producdo de silagem, existem os sorgos
forrageiros tradicionais, cuja maior vantagem ¢ o baixo custo da silagem
produzida (MIRANDA e PEREIRA, 2006; EMBRAPA, 2008). Entretanto, a
qualidade da silagem produzida é inferior a uma boa silagem de milho, devido a
uma baixa produgao de graos.

Em geral, os sorgos forrageiros de porte alto comercializados no Brasil

apresentam colmos suculentos, com alto teor de agticares, pois sdo derivados do



sorgo sacarino, que sdo destinados para producdo de alcool e agucar, além da
silagem. Ao utilizar tais cultivares, o produtor deve atentar para o fato de que ao
fazer a colheita, as plantas apresentem-se com 30-35% de matéria seca,
aproximadamente, para evitar a perda de nutrientes por lixiviagdo, para obter um
bom padrio de fermentagdo, e, consequentemente, obter uma silagem de boa
qualidade.

Cultivares de porte alto sdo mais propensos ao acamamento ou
tombamento das plantas, o que causa sérios prejuizos aos produtores, afeta
qualidade e custo da silagem, pela perda de graos e de folhas, além de dificultar
ou impossibilitar a colheita mecanizada. Assim, para minimizar os problemas
com acamamento, deve-se trabalhar com densidade de plantio adequada para
cada tipo de material (MIRANDA e PEREIRA, 2006; EMBRAPA, 2008).

Os sorgos forrageiros de alta qualidade, conhecidos como sorgo de duplo
proposito (grdo e forragem), produzem silagem comparavel a de milho. Sao
gendtipos de porte médio, com plantas variando de 2,00 a 2,30 metros de altura.
A produgio de massa verde é alta, variando de 40 a 55 t ha” com boa produgéo e
grios (4 a 6 t ha'), o que confere alta qualidade a silagem. O rendimento da
rebrota desse tipo de sorgo é razodvel, variando de 20 a 50% do obtido no
primeiro corte (MIRANDA e PEREIRA, 2006; EMBRAPA, 2008).

O sorgo forrageiro para pastejo/corte verde/fenagao/cobertura morta sdo
variedades de capim-Suddo ou hibridos interespecificos de Sorghum bicolor x
Sorghum sudanense. O capim-Suddo é uma espécie anual, que pode atingir até 3
m de altura, colmos com espessura variando de 3 a 9 mm, folhas de 30 a 60 cm
de comprimento e de 8 a 15 mm de largura, paniculas com tamanho variando de
15 a 30 cm, que se apresentam abertas quando maduras. O capim-Suddo também
se adapta ao clima seco e prospera em locais com baixa disponibilidade de agua,
embora responda bem a irrigagdo. As suas sementes apresentam boa germinacao,

com rapida emergéncia sob altas temperaturas do solo e do ar, tem melhor



capacidade de rebrota que a maioria das gramineas anuais, permitindo utilizagdes
sucessivas (MIRANDA e PEREIRA, 2006; EMBRAPA, 2008).

No tipo vassoura incluem os sorgos cujas paniculas sdo utilizadas para
produgdo de vassouras (MIRANDA ¢ PEREIRA, 2006; EMBRAPA, 2008).

Além das diferengas quanto a altura, a produgdo de matéria seca e a
composi¢do bromatoldgica, os gendtipos de sorgo também diferem pela
presenca ou auséncia de taninos nos graos. Os taninos sdo compostos fenolicos
com alto peso molecular (500 a 3000 Daltons), capazes de formar ligacdes com
proteinas e outras macromoléculas como os carboidratos, o que compromete o
aproveitamento do alimento pelo ruminante (VAN SOEST, 1994).

A selegdo de sorgos utilizados para a produgao de silagem ¢é feita para os
gendtipos com baixos teores de tanino, pois existe uma correlagdo negativa entre
os teores de tanino e a digestibilidade da matéria seca (ZAGO, 1991). Segundo
Pires (2007), que avaliou o consumo e a digestibilidade aparente das silagens de
quatro genotipos de sorgo com e sem tanino nos graos, os resultados do seu
experimento permitem concluir que o tanino ndo interfere no consumo da
matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente
acido, celulose, hemicelulose e lignina. No entanto, interfere na digestibilidade
aparente da matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em
detergente acido, celulose e hemicelulose.

Borges et al. (1999) observaram uma redugao significativa dos teores de
tanino das silagens de sorgo com a fermentacdo. Myachoti et al. (1995)
afirmaram que a ensilagem ¢ uma forma de reduzir os teores de taninos nos
graos de sorgo com alta umidade, processo que pode ser utilizado para aumentar
o valor nutritivo do grdo de sorgo na alimentagdo de aves. Entretanto, os autores
relataram que a causa dessa diminui¢do pela estocagem anaerobica ainda nao

esta completamente esclarecida.



Salawu et al. (1999), ao avaliarem o uso de taninos como aditivos de
silagens, verificaram uma redugdo na concentragdo de nitrogénio soltvel e
protedlise durante o processo de ensilagem em gramineas que tiveram a adi¢do
de taninos. Os autores ainda atribuem a preseng¢a de taninos a redugdo na
degradacdo de proteina no rumen e posterior digestdo no intestino sem qualquer
efeito adverso sobre a digestibilidade total da matéria seca e proteina,
ressaltando ser possivel que, em decorréncia do baixo pH final da silagem, a
ligagdo tanino-proteina pode tornar-se mais fraca, facilitando a perda de proteina
no rumen.

Gaspari et al. (1996), avaliando a engorda de bovinos de corte
alimentados com silagem de milho e de sorgo com e sem tanino, encontraram
melhores resultados com os animais alimentados com silagem de milho, mas, ao
comparar silagens de sorgo (com e sem tanino), o desempenho dos animais foi
semelhante, indicando que o efeito dos taninos, no desempenho animal, pode ser
reduzido com o processo da ensilagem.

Em relagdo ao processo de ensilagem, os taninos tém sido apontados
como protetores da degradagao proteica de forragens (KONDO et al., 2004) pela
inibicdo de enzimas vegetais ¢ microbianas ou pela capacidade de formar
complexos com a fragdo proteica, reduzindo sua degradabilidade e,
consequentemente, sua disponibilidade (MAKKAR, 2003).

Gongalves et al. (1999), ao trabalharem com diferentes hibridos de
sorgo, concluiram que as silagens com alta concentragdo de taninos
apresentaram menores valores de nitrogénio na forma de amonia (N-NH;) como
porcentagem do nitrogénio total em relag@o aos hibridos de menor concentragio,

mostrando que o maior teor de taninos diminuiu a protedlise das silagens.



2.2-Caracterizac¢ao dos taninos

Os taninos pertencem a um grupo de compostos fendlicos, definidos
como polimeros fenolicos soluveis em agua que possuem capacidade de
precipitar proteinas, fons metalicos, aminoacidos ¢ polissacarideos e que
apresentam alto peso molecular (500-3000 Dalton) (HASLAN, 1966;
JANSMAN, 1993; BATTESTIN, 2004).

Os taninos, normalmente, encontram-se nos vacuolos das células onde
ndo interferem no metabolismo da planta, agindo apenas com a ruptura da
célula, o que pode ser causado por algum choque mecénico, como a mastigacao
(MIN et al. 2003)

Ainda ndo estdo bem entendidos os motivos que fazem com que as
plantas sintetizem e armazenem o0s compostos secundarios. A principio,
acredita-se na existéncia de um sistema de defesa dos vegetais contra o ataque
de herbivoros e fungos. Uma segunda teoria possivel, conforme Brandford e
Hsiao (1982) baseiam-se no principio de que, em relagdo a presenca de algum
fator limitante ao desenvolvimento das plantas, as taxas de crescimento das
mesmas sdo mais sensiveis do que as taxas de fotossintese. Portanto, quando a
planta é submetida a algum fator que limite seu crescimento, ela pode sintetiza-
los como uma forma de armazenar os produtos da fotossintese. Esta teoria
poderia explicar o motivo que leva as plantas a produzirem maiores quantidades
de taninos quando se encontram em condi¢cdes de baixa disponibilidade de
nutrientes.

Alguns estudos sobre variagdes do teor de taninos mostram que ha
diferengas quando as plantas sdo coletadas e analisadas em periodos distintos
(TEIXEIRA et al, 1990 ¢ CALDEIRA et al, 1998). Polifenois de baixo peso
molecular foram analisados por Simon ef al. (1999) em quatro espécies de

carvalho obtidos do extrato da madeira. Esses autores concluiram que a



sazonalidade natural afeta a composi¢do quimica devido a processos de
desidratacdo e maturagao.

Os taninos sdo classificados em dois grupos: os hidrolisaveis
(carboidrato central com ligacdes de acidos fendlicos carboxilicos) ¢ os
condensados (mistura de polimeros flavonoides) (VAN SOEST, 1994). Apesar
de diferirem na distribuicdo botanica, nos produtos de hidrolise e em outras
propriedades, esses taninos apresentam em comum a capacidade de formar
complexo com as proteinas e carboidratos.

Os taninos hidrolisdveis sdo compostos que apds hidrélise produzem
carboidratos e acidos fendlicos. Sdo unidos por ligagdes éster-carboxila, sendo
prontamente hidrolisdvel em condigdes acidas ou béasicas. Ja os taninos
condensados (TC), também chamados proantocianidinas, sdo polimeros de
flavandis, constituidos predominantemente por unidades de leucoantocianidinas
com ligagdes C-C da posi¢do 4 de uma unidade a posi¢do 6 ou 8 da unidade
seguinte. Jansman (1993) afirmou que os TC nédo sdo afetados por enzimas, mas
se decompdem quando tratados com acidos, formando pequena quantidade de
antocianidinas, sendo classificados como proantocianidinas. Quimicamente, os
TC sao polimeros de flavonoides: 3-hidroxiflavanol e/ou  3,4-
dihidroxiflavanodiol. ~Os compostos fenolicos s@o sintetizados a partir da
eritrose-4-fosfato, do fosfoenolpiruvato e da acetil coenzima A.

As principais vias metabolicas para formagdo deste composto nas
plantas sdo as vias do acido chiquimico ¢ a do acetato (GETACHEW, 1999).

O acetato ¢ a fenilalanina s8o os precursores necessarios para a sintese
dos flavonoides (estrutura basica dos taninos), originados do metabolismo dos
carboidratos e proteina, respectivamente. Todo flavonoide possui uma estrutura
tipica Cy-C;-Cs. Nos vegetais, a partir do 4acido chiquimico podem ser
sintetizados os taninos hidrolisaveis e os taninos condensados. No entanto, para

que os taninos condensados sejam formados € necessaria a formagdo de



fenilalanina a partir do acido chiquimico. O flavan-3,4-diol ¢ produzido via
flavanol e intermediarios do di-hidroflavanol. As rotas metabolicas exatas e as
intermediacdes para a formagdo dos TC ndo sdo completamente conhecidas;
entretanto, um grande numero de enzimas que participam dos diferentes passos
no processo de condensac¢do dos taninos esta sendo identificado. As ligagdes
predominantes entre as moléculas monoméricas sdo do tipo covalente 4,8. No
entanto, ligacdes 4,6 também podem ser encontradas em algumas espécies de
plantas. No processo de condensagdo durante a formagdo do tanino, sdo
formados primeiramente compostos diméricos, seguidos por triméricos,
tetraméricos e oligoméricos. As procianidinas altamente polimerizadas tornam-
se insoluveis e sdo frequentemente destinadas para conexdo de tecido estrutural

das plantas (JANSMAN, 1993).

2.3 - Formacao do complexo tanino condensado, proteina e fibra

Os taninos precipitam as proteinas por interacdes entre seus grupos
hidroxil com os grupos carbonil das proteinas. As pontes de hidrogénio sdo
provavelmente formadas entre as hidroxilas fenélicas dos taninos e as fungdes
carbonilicas das ligagdes peptidicas das proteinas. As interacdes hidrofobicas
ocorrem entre os nucleos aromaticos dos taninos e as cadeias laterais alifaticas

ou aromaticas dos aminodacidos proteicos (LUCK et al. 1994).

Nogueira (1993) relaciona algumas caracteristicas que influenciam
positivamente essa interagdo: alto peso molecular, estrutura mais aberta e
flexivel, ponto isoelétrico e conteido de prolina. Sendo esta ultima
provavelmente o fator mais importante, uma vez que a prolina possui
caracteristicas hidrofobicas e contribui para a formagdo mais aberta da molécula
de proteina. A natureza e concentragdo dos carboidratos estruturais da parede

celular sdo os principais determinantes da qualidade dos alimentos volumosos,
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especialmente em forragens, podendo constituir de 30 a 80% da matéria seca das
plantas forrageiras (TEIXEIRA E ANRDRADE, 2001).

A digestdo dos polissacarideos da parede celular ¢ limitada pela
presenga de compostos fendlicos na matriz da parede celular. Compostos
fenolicos como taninos tém sido apontados como uma barreira primaria para a
degradacdo das fragdes fibrosas, estando a redugdo de sua concentracdo
relacionada positivamente com a digestdo (FLINT, FORSBERG, 1995).

Os taninos podem reduzir a digestdo da fibra por meio da complexagao
com a lignocelulose e evitar a digestdo microbiana ou agir inibindo diretamente
os microrganismos celuloliticos. Considerando-se que taninos podem afetar
diretamente populagdes especificas de microrganismos no rimen, ¢ importante
determinar o quanto da eficiéncia de sintese de proteina microbiana (g de
nitrogénio microbiano/kg matéria organica digerida) ¢ afetada (McSWEENEY
et al., 2001).

Hervas et al . (2003), ao utilizarem cevada com adigdo de taninos
condensados (8,3% na MS) observaram efeito negativo sobre a degradabilidade
da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA),
sobrepondo o efeito sobre a fragdo proteica do alimento, citando ainda que o
efeito dos TC sobre a fermentagdo ruminal ¢ dose dependente, ¢ que a
administracdo de 2,8% em base de MS na dieta ndo causou qualquer efeito

adverso sobre a fermentagdo ruminal.

2.4 - Efeitos dos taninos na nutricio de ruminantes

Os taninos sdo classificados na nutricdo animal como um fator
antinutricional, pois pode trazer prejuizos para a produgao, afetar principalmente
o consumo, a digestibilidade da proteina e dos aminoacidos (McDONALD et al.
1995).
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A aceitabilidade ¢ reduzida em decorréncia da caracteristica de
adstringéncia que os taninos possuem. Essa por sua vez ¢ caracterizada como a
sensagdo causada pela formagdo de complexos entre os taninos e glicoproteina
salivar (REED, 1995).

Gonzaga Neto ef al. (2001), trabalhando com feno de catingueira
(Caesalpinea bracteosa) na alimenta¢do de ovinos, observaram que o aumento
do nivel do feno reduziu o consumo e a digestibilidade "in vivo" dos nutrientes,
fato que os autores atribuiram ao elevado teor de tanino da planta, que superou
0s 6% considerados prejudiciais a digestibilidade em ovinos. Demarchi et al.
(1995) mencionaram baixo desempenho produtivo dos animais alimentados com
silagem de sorgo em comparagdao com os alimentados com silagem de milho,
justificado pela presenca de tanino no grdo, que reduziria tanto o consumo
quanto a digestibilidade do alimento.

Quando consumidos pelos animais os TC que se encontram na forma
livre constituem complexos com as proteinas durante a ingestdo, ruminagdo ¢ ou
as proteinas encontradas no rimen. Esses complexos podem permanecer intactos
durante todo processo digestivo, saindo nas fezes, representando uma importante
perda de proteina dos alimentos (McNEIL ef al. 1998).

Pereira Filho et al. (2005), avaliando a correlagdo entre o teor de tanino
e a degradabilidade ruminal da matéria seca e proteina bruta do feno da jurema-
preta, observaram que o aumento da concentragdo de tanino influencia
negativamente a degradabilidade da matéria seca ¢ mais intensamente a
degradacdo da proteina bruta.

Nos ruminantes, a forma¢do do complexo tanino-proteina ¢ favorecida
no ramen, onde o pH se encontra em torno de 6,0 a 6,5, dissociando-se ao
chegar ao abomaso, onde o pH estad em torno de 2,0, possibilitando, assim, a
agio de peptidases (LEINMULLER, 1991).
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Pode-se dizer que os ruminantes sdo mais tolerantes aos taninos, pois a
acdo dos microrganismos do rumen diminui os efeitos negativos desses
compostos. Os principais mecanismos de toxidez dos taninos sdo: a inibi¢do
enzimatica, privacdo do substrato, acdo direta na membrana ¢ a privacdo de ions
metalicos (SCALBERT, 1991).

Para McSWEENEY (2001), a interagdo do tanino com a parede celular
das bactérias pode afetar o transporte de nutrientes para as células dos
microrganismos, retardando seu crescimento. No entanto, cepas de bactérias de
uma mesma espécie podem diferir significativamente em sua tolerancia aos
taninos. Nesse contexto, Bae et al. (1993) e Jones et al. (1994) relataram que,
em presenga de taninos, algumas bactérias sdo submetidas a modificagoes
morfoldgicas tais como elongagdo das células e formacdo de microcolonias
aderentes.

Normalmente os microrganismos do ramen sdo capazes de detoxificar
diversos fatores antinutricionais em compostos mais simples e ndo toxicos
(SELINGER et al. 1996). Entretanto, o mecanismo de tolerdncia desses
microrganismos ainda ndo estd totalmente elucidado, mas as estratégias de
adaptacdo podem envolver a protegdo das proteinas da membrana pela deposicao
de lipideos (PELL, 2000), formag¢do de um espesso glicocalix e secre¢do de
polissacarideos com alta afinidade pelos taninos, reduzindo a formagdo de
complexos com outras moléculas, assim como enzimas microbianas, essenciais
para o crescimento dos microrganismos (SCALBERT, (1991); McSWEENEY
(2001)).

2.5 - Efeitos benéficos dos taninos

A presenga de teores moderados de TC (10 a 40 g/Kg™) no rimen esta

relacionada a protecdo da proteina da dieta contra a degradagdo pelos
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microrganismos ruminais, o que aumenta o fluxo de proteina para absor¢do no
intestino (MIN, 2003; MUETZEL e BECKER, 2006). Além da prote¢do contra
degradacdo da proteina ruminal, niveis moderados de TC podem melhorar a
eficiéncia de sintese de proteina microbiana (Makkar, 2003), com aumento no
fluxo de nitrogénio ndo amoniacal para o intestino (SLIWINSKI, 2002).

Niezen et al. (1995) determinaram que os TC melhoraram o
desempenho e reduziram a contagem de endoparasitas em ovinos alimentados
com forrageiras com e sem tanino. Esses efeitos observados foram atribuidos ao
maior aporte de aminodcidos essenciais ao intestino delgado, que foi
proporcionado pela menor degradacdo ruminal do N. A menor contagem de
parasitos internos deveu-se a dois mecanismos: o aumento de aminoacidos
essenciais ao intestino delgado melhorando o aproveitamento dos nutrientes pelo
animal e com isto estimulando o sistema imune e a ag@o direta dos taninos sobre
as larvas dos parasitos durante a passagem pelo intestino.

Segundo Barry e Mcnabb (1999), concentragdes em torno de 0,5% na
MS da dieta podem evitar a ocorréncia de timpanismo espumoso, em razao da
reducdo na degradabilidade ruminal da proteina.

Entretanto, Vitti et al. (2005) afirmaram que, ndo obrigatoriamente, a
concentragdes entre 2 e 4% na MS produzem efeito benéfico e que, nem sempre,
valores superiores a 5% sdo responsaveis por danos ao metabolismo animal,

devendo considerar outros aspectos referentes a composigao da planta.
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3- MATERIAL E METODOS

3.1 - Plantio

O sorgo foi cultivado nas dependéncias da Embrapa-Centro Nacional de
Pesquisa de Milho e Sorgo localizada no Km 65 da rodovia MG424, no
municipio de Sete Lagoas -MG.

As coordenadas geograficas sdo 19°28' latitude sul e longitude 44°15'08"
WGrW. O clima da regido, segundo Koopen, ¢ do tipo AW (clima de savana
com inverno seco).

Foram utilizados neste experimento quatro tipos de sorgo, duas
linhagens isogénicas de sorgo granifero (CMS-XS 114 com tanino e CMS-XS
165 sem tanino) e dois hibridos de sorgo (BR-700 duplo proposito com tanino e
BR-601 forrageiro sem tanino).

O plantio dos gendtipos foi realizado no verdo de 2009, em canteiros de
5 m de comprimento, 3 m de largura e espagamento de 75 cm entre linhas. A
adubagdo constou de 350 Kg de 8-28-16 no plantio e, apds 40 dias, 110 Kg de

ureia na cobertura.

3.2 - Confecgao da silagem

Para ensilagem foram utilizadas apenas as duas fileiras centrais quando
cada geno6tipo apresentou um teor de matéria seca adequado ao processo. Foram
utilizados silos de laboratorio feitos de tubos de PVC de 100 mm de didmetro e
500 mm de comprimento, sendo a forrageira picada em picadeira estacionaria e

prensada com soquete de madeira.
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Os silos foram vedados no momento da ensilagem, com tampas de PVC
providas de véalvulas tipo Bunsen e lacradas com fita crepe, sendo pesados antes
e apos a ensilagem. Foram feitas quatro repetigdes por tratamento e duas réplicas
por parcela sendo confeccionado um total de trinta ¢ dois silos, que foram

abertos ap6s 56 dias de ensilagem.

3.3 - Analises Bromatolégicas

As andlises bromatologicas foram realizadas no Laboratorio de Analise
de Alimentos do Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual
de Montes Claros, Campus Avangado de Janatba — MG.

No momento da abertura dos silos, o material foi homogeneizado e
foram extraidos aproximadamente 200 ml de suco da silagem com auxilio de
uma prensa hidraulica, para determinacdo dos valores de pH e nitrogénio
amoniacal. Parte do material foi colocada em bandejas, pesada e posteriormente
pré-seca em estufa de ventilacdo forgada a 55 °C, por 72 horas. As amostras pré-
secas foram moidas em moinho estacionario com peneira de 1 mm ¢ em seguida
foram submetidas a analises de MS e PB segundo a AOAC (1990), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina pelo método
sequencial de Van Soest et al. (1991). A partir do suco da silagem foram
determinados os valores de pH empregando-se um peagémetro, ¢ os valores de

nitrogénio amoniacal por destilagdo com 6xido de magnésio (AOAC, 1990).

3.4 - Avaliacoes “in situ”
3.4.1- Local

O experimento foi conduzido na fazenda experimental da Universidade

Estadual de Montes Claros (UNIMONTES), localizada em Janatiba/MG e as
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posteriores analises no laboratério de Analise de Alimentos da mesma

instituigao.

3.4.2- Animais e alimentacio

Para a incubagdo in situ, foram utilizados quatro novilhos mestigos,
fistulados no ramen, com peso vivo médio de 450 kg, alojados em baias com
cochos e bebedouros individuais. Antes do experimento, os animais foram
tratados contra endo e ectoparasitas. Cada animal recebeu diariamente silagem
de sorgo (VOLUMAX), 4gua e uma mistura mineral comercial ad libitum e 2 kg

de concentrado a base de milho e de farelo de soja.

3.4.3- Preparo das amostras

A composicdo bromatoldgica das silagens utilizadas no ensaio de

degradabilidade in situ encontra-se na Tabela 1.

TABELA 1- Composi¢do quimica ¢ pH das silagens utilizadas no ensaio de
degradabilidade (dados expresso na matéria seca)

CMSXS 165 BR 601 BR 700 CMSXS 114

MS total (%) 2822 22,29 32,66 31,02
PB (%) 12,62 7,99 8,61 10,27
FDN (%) 45,63 51,22 49,86 53,03
FDA (%) 25,66 29,65 27,51 30,07
Heel (%) 19,96 21,57 22,35 22,36
cel(%) 20,53 25,3 19,71 22,61
Lignina (%) 5,13 435 7,80 7,46

pH 3,90 3,83 3,84 4,01

NHy/NT (%) 4,28 6,02 4,01 5,89
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Os parametros da cinética de degradacdo ruminal in sifu da MS, FDN e
FDA das silagens de sorgo foram estimados por meio da técnica dos sacos de
nailon. Foram utilizados nesse procedimento sacos em nailon de 10 x 20 cm
com poros de 50 micras. Eles foram secos a 65 °C por 48 horas e tiveram seus
pesos registrados. Posteriormente, foram cheios com aproximadamente 5 g das
silagens de sorgo estudadas as quais foram previamente moidas a 5 mm
correspondente a uma relagdo peso da amostra/area do superficial do saco de

nailon de 12,5 mg/cm2 (NOCEK, 1988).

Foram colocados 3 sacos por tempo de incubacdo, em cada animal,
dentro do rimen nos seus respectivos horarios de incubagdo. Foram
confeccionados 3 sacos/genotipo/animal/tempo, perfazendo um total de 336
sacos.

Os sacos com as amostras foram atados por uma borracha eléstica a um
aro metalico e presos a uma presilha de contenc¢do, e as mesmas ligadas a uma
corda de ndilon e uma corrente de ferro que funcionou como ancora e incubados
no ramen nos tempos de 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas, seguindo o protocolo de

incubacdo demonstrado na Tabela 2.
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TABELA 2 - Protocolo de incubagio e retirada dos sacos de nailon do raimen

Animal Procedimento  1° 2° 3° 4° 5° dia
dia dia dia  dia
1 Incubacio 9h 72h 48h 24h 12/6 h
Retirada 6 /12 /24 /48 /72 /96 h
2 Incubacgio 9h 72h 48h 24h 12/6 h
Retirada 6 /12 /24 /48 /72/96 h
3 Incubacio 9% h 72h 48h 24h 12/6 h
Retirada 6 /12 /24 /48 /72 /96 h
4 Incubagao 9%h 72h 48h 24h 12/6 h
Retirada 6/12/24 /48 /72 /96 h

Nesse caso, as incubagdes foram realizadas, seguindo a inversdo do
tempo, de tal forma que todos os saquinhos foram retirados do raimen no final do
periodo de fermentagdo.

Imediatamente depois de retirados do rimen, os sacos foram imersos em
agua fria e posteriormente lavados, manualmente, em agua corrente na
temperatura ambiente até que se mostrou limpida. Apds a lavagem, os sacos
foram colocados em bandejas e levados a secagem em estufa de ventilacdo
for¢ada por 48 horas, e transferidos para um dissecador durante 30 minutos e
pesados. Apds esse procedimento, o material restante nos sacos, de um mesmo
gendtipo, animal e periodo de incubagdo, foram transformados em “pool”
homogéneo. Os residuos de incubagdo foram moidos em moinho com peneira de
1 mm e utilizados para determinacdo de MS (AOAC, 1995), PB, e FDN e FDA
segundo Van Soest et al. (1991) em aparelho ANKOM20 Fiber Analyser.

Os teores dessas fragdes nas amostras das forrageiras e dos residuos de

incubagdo, juntamente com os pesos dos materiais incubados e dos residuos,
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foram utilizados para os célculos do desaparecimento das respectivas fragdes. Os
dados obtidos foram ajustados para uma regressdo nao linear pelo método de
Gauss-Newton (NETER, WASSERMAN ¢ KUTNER, 1985), por meio do
software SAS (SAS Institute, 2000), conforme a equagdo proposta por Orskov e
McDonald (1979).

Y=a + b(l — e_ct)

Em que:
Y = degradabilidade acumulada do componente nutritivo analisado, ap6s um
tempo t;
a = intervalo da curva de degradabilidade quando t = 0, correspondendo a fracao
soluvel do componente nutritivo analisado;

b = potencial de degradabilidade da fracdo insolivel do componente nutritivo

analisado;

a + b = degradabilidade potencial do componente nutritivo analisado, quando o

tempo t ndo € um fator limitante;
¢ = taxa de degradagdo por agdo fermentativa da fragdo b.

Uma vez calculadas as constantes a, b e c, elas foram aplicadas a

equacdo proposta por Orskov e McDonald (1979);

b.c
c+k

P=a +

Em que:
P = degradabilidade ruminal efetiva do componente nutritivo analisado;

k = taxa de passagem ruminal do alimento (0,05%/h)
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As degradabilidades efetivas ruminais foram calculadas e expressas em
termos de matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro efetivamente

degradada no riimen.

3.5 - Delineamento experimental e analises estatisticas

O delincamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes e quatro tratamentos.

Os dados, quando significativos, foram submetidos a andlise de
variancia. Os resultados foram submetidos a andlise estatistica utilizando-se o
Sistema de Analises de Variancia (SISVAR), descrito por Ferreira (2000) e, para
a comparagdo de médias, utilizou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de

significancia, conforme o seguinte modelo:

Yi: p + Gi+ ej, em que:

Y = valor observado do genotipo 1, na repeti¢do j;
u = média geral;

G; = efeito do genotipo, comi=1,2,3 e 4;

e = o erro experimental associado aos valores observados (Yj) que por hipdtese

tem distribui¢do normal com média zero e variancia
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- Degradabilidade da matéria seca

Nota-se pela Tabela 3 que houve diferenga (p<0,05) em relagdo as
concentragdes das fracdes soluveis para todos os gendtipos. A silagem da
linhagem CMSXS165 apresentou o maior valor (26,72%), sendo seguida pela
linhagem CMSXS114 (20,82%), BR601(19,06%) e BR700 (15,18%). Os
resultados encontrados da fragdo A foram semelhantes ou ligeiramente
superiores aos relatados por Molina et al. (2003) avaliando seis genoétipos de
sorgo com e sem tanino, que encontraram valores de (15,14 a 23,01%), e Araujo
(2006) que relatou fragdes soluveis de 19,89% para o hibrido BR 700, e de
20,01% para o hibrido BR 601. Segundo Tonani et al. (2001), o
desaparecimento da fracdo A caracteriza a solubilizagdo dos aglicares e
compostos nitrogenados soliveis remanescentes da fermentacdo no silo,
constituida, principalmente, de sacarose, frutose, glicose e pequenas

quantidades de manose e galactose.

TABELA 3. Fracdo soluvel (A), fracdo insoluvel potencialmente degradavel
(B), taxa de degradacdo (C), fracdo indigestivel (Fi), degradagao
potencial (Dp), degradagao efetiva (De) da matéria seca das silagens
de quatro gendtipos de sorgo com € sem tanino nos graos

Genotipos

Parametros CMSXS BR 601 BR 700 CMSXS CV %

165 114
A (%) 26,72a 19,06¢ 15,18d 20,82b 2,13
B (%) 45,89¢ 55,36a 53,83b 43,43d 1,14
C (%/h) 7,75a 4,25¢ 5,75b 5,25bc 11,23
Fi (%) 27,37¢c 25,57d 30,98b 35,74a 1,11
Dp (%) 72,62b 74,43a 69,01c 64,26d 0,47
De (%) 54,58a 43,52b 44,01b 43,13b 2,45

Letras iguais, nas linhas, ndo diferem entre si (P >0,05), pelo teste de Tukey.
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A fragdo insoluvel potencialmente degradavel (B) da matéria seca ficou
entre 43,43 e 55,36%, e o maior valor encontrado foi para a silagem da linhagem
BR 601 (sem tanino), sendo que todas as silagens foram diferentes entre si
(p<0,05).

Quanto a taxa de degradacdo da MS, a silagem da linhagem CMSXS165
sem tanino foi superior (p<0,05) a todos os tratamentos. O hibrido BR700 foi
semelhante (p>0,05) ao CMSXS 114 e superior (p<0,05) ao BR601. Esses
resultados sdo condizentes com os observados em silagem de boa qualidade.
Segundo Sampaio (1994), taxas de degradagdo da matéria seca inferiores a 2%
por hora indicam alimentos de baixa qualidade, pois necessitam de longo tempo
de permanéncia no rimen para serem degradados. Contudo, taxas de degradacao
menores foram obtidas por Serafim et al. (2000), que encontraram valores de
(1,2 a 1,4%/h) para todas as silagens estudadas e Campos (2001) que relatou
taxas de degradacao de 2,01 %/h para os hibridos BR 701, (2,25%/h) BR 007
e 2,25%/h para o CMSXS 214.

Quando comparadas as linhagens isogénicas, o maior valor da fragéo
indigestivel Fi foi para a silagem da linhagem CMSXS114 (35,74%) com tanino
e o menor valor para CMSXS 165 (27,37%) sem tanino. Essa diferenga sugere
que os taninos comprometem a digestibilidade das silagens que os contém.

Os maiores valores observados de degradabilidade potencial (DP) foram
para as silagens sem tanino (CMSXS165 ¢ BR601). Comportamento semelhante
para os genotipos sem tanino foi observado por Pires (2007), ao avaliar a
degradabilidade in situ de silagens de sorgo, que encontrou degradabilidade
potencial para a silagem da linhagem CMSXS165, de (75,05%), sendo seguido
pelas silagens dos gendtipos BR601 (68,31%), CMSXS114 (62,19%) e o BR700
(59,29%). Entretanto, degradabilidade potencial superior a observada nesta

pesquisa foi relatada por Molina et al. (2003) para silagens de sorgo BR 700
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(76,41%). Essas diferencas podem ser atribuidas aos estddios de matura¢do do
sorgo na ensilagem e na proporcao de colmo, folhas e graos da matéria ensilada.

Com relacdo a taxa de degradagdo efetiva da matéria seca, nota-se que a
silagem da linhagem CMSXS165 sem tanino foi superior (p<0,05) a todos os
tratamentos e, ao se comparar as duas linhagens isogénicas CMSXS 165 ¢
CMSXS 114, verifica-se que as diferengas encontradas podem ser atribuidas aos
taninos, ja que os mesmos podem influenciar na degradabilidade da MS. Sousa
(2001) justifica o efeito deletério do tanino sobre a digestibilidade da MS como
sendo originado de: inibi¢do das enzimas digestivas microbianas; inibi¢do do
crescimento microbiano; indisponibilizagdo do substrato para a microbiota
ruminal, através da formagdo de complexo substrato-tanino insolavel. Os
resultados obtidos estdo de acordo com Pires (2007), que encontrou valores de
degradacao efetiva DE para as taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h de 58,47,
49,87 e 46,12% para a silagem da linhagem CMSXS165 sem tanino e 48,40,
41,19 e 38,04% para a silagem da linhagem CMSXS114.

4.1.1- Curva do desaparecimento da matéria seca

Conforme pode ser observado na figura 1, a degradabilidade da MS da
silagem da linhagem CMSXS165 sem tanino apresentou maior fracdo soluvel e
maior potencial de degradagdo, visto que a fragdo indigestivel se estabilizou com
48 h de permanéncia da silagem no rimen. A maior fracdo soluvel desta silagem
esta de acordo com a maior taxa de degradacdo deste material (7,75%). Quanto
maior a fragdo soluvel e o potencial de degradagdo de um alimento, maior sera
sua taxa de degradacao.

Para a silagem do gendtipo CMSXS114, a fragdo soluvel foi semelhante
a fragdo soluvel do genoétipo BR601, no entanto a fracao indigestivel da silagem

da linhagem CMS114 se estabilizou com 72 h de incubacdo. Comportamento
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semelhante foi observado pela silagem do hibrido BR700, enquanto para a
silagem do genotipo BR601 o tempo de incubagdo ndo foi suficiente para

estabilizar a degradacdo da MS.
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FIGURA 1 - Desaparecimento da matéria seca (MS) de silagens de sorgo,
em funcdo do tempo de incubagao (horas).

4.2- Degradabilidade da proteina bruta

Similar ao ocorrido com a matéria seca, o genodtipo CMSXS 165
apresentou a maior fragdo soluvel da PB que foi de 24,73%, sendo superior
(p<0,05) a todos os tratamentos (Tabela 4). Esses resultados foram semelhantes
aos encontrados por Molina et al. (2003), que verificaram solubilidades da PB
(to) variando de 19,55 a 23,01%, e por Serafim et al. (2000) que registraram

valores médios de 23% para o mesmo pardmetro ao avaliarem silagens de
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hibridos de sorgo. Entretanto, estes valores foram inferiores aos obtidos por
Pires (2007), com variagdo de 35,51 a 55,19% para os mesmos genotipos

avaliados neste experimento.

TABELA 4. Fracdo soluvel (A), fracdo insoluvel potencialmente degradavel
(B), taxa de degradacdo (C), fracdo indigestivel (Fi), degradagdo
potencial (Dp), degradagdo efetiva (De) da proteina bruta das
silagens de quatro genotipos de sorgo com e sem tanino nos graos

Genodtipos

Parametros CMSXS BR 601 BR 700 CMSXS CV %

165 114
A (%) 24,73a 23,65b 16,64d 22,45¢ 2,22
B (%) 45,12a 38,71c 40,35b 40,97b 0,96
C (%/h) 12,50a 4,75¢ 7,50b 6,50b 7,16
Fi (%) 30,13d 37,63b 43,00a 36,56¢ 1,04
Dp (%) 69,86a 62,36¢ 56,99d 63,43b 0,61
De (%) 56,98a 42,53¢ 40,67d 45,66b 1,37

Letras iguais, nas linhas, ndo diferem entre si (P >0,05), pelo teste de Tukey

Para as fragdes insoluveis potencialmente degradaveis (B), foram
obtidos valores que variaram de 38,71 a 45,12%. A silagem da linhagem
CMSXS165 sem tanino apresentou maior fragdo potencialmente degradavel
quando comparada a silagem da linhagem CMSXS114 com tanino sugerindo
que os taninos comprometem a degradacdo da PB nas silagens que as
contenham.

Comportamento semelhante foi observado para a fragdo indigestivel em
que a silagem da linhagem CMSXS 165 sem tanino apresentou menor fracao
indigestivel que a silagem da linhagem CMSXS114 com tanino, reforgando a
sugestdo de que os taninos comprometem a digestdo de PB nas silagens em que

estes compostos fendlicos estejam presentes.

26



A maior taxa de degradagdo (C) foi obtida pela silagem do CMSXS 165
(12,50%/h), seguida pela silagem do hibrido BR700 (7,50%/h), 6,50%/h para
CMSXS 114 e de 4,75%/h para o BR 601. Esses valores encontrados estdo
acima do proposto por Sampaio (1988), que seria de 2 a 6 % para maioria dos
alimentos vegetais. Contudo, as taxas de degradag@o foram em média superiores
aquelas obtidas por Campos et al. (2003), que variaram de (1,0 a 1,7%/h) para
silagens de sorgos com e sem tanino.

Os resultados de potenciais de degradacdo da PB obtidos neste
experimento foram semelhantes aos verificados por Pires (2007), que encontrou
resultados de (79,88%) para a silagem da linhagem CMSXS165 sem tanino,
sendo seguida pelo CMSXS114 (66,44%), BR601 (63,60%) e BR700 (55,31%).
E inferiores aos obtidos por Martins et al. (1999), que foi de 37,30% para
silagens de sorgo. Ja Serafim (1998), encontrou valores superiores variando
entre 78 e 95%.

O gendtipo da linhagem isogénica sem tanino CMSXS 165 apresentou
maior degradabilidade efetiva do que a linhagem com tanino (CMSXS 114). Os
resultados obtidos indicam que existe efeito negativo do tanino sobre a
degradabilidade da PB. Essa menor degradacdo da PB da linhagem CMSXS 114
provavelmente deveu-se a presenga de taninos, os quais se ligam a fragdo
nitrogenada, podendo esse complexo tornar-se um componente do residuo da

FDA (BORGES et al. 1997; BORGES, 1999; CAMPOS et al. 2003).
4.2.1- Curva da proteina bruta

Em relagdo ao desaparecimento da PB, pode-se observar que a silagem
da linhagem CMSXS165 apresentou maior fragdo soluvel da proteina e maior

potencial de degrada¢do com a fragdo indigestivel estabilizando com 24 h de

incubag¢do no rumen. Nas silagens dos genotipos BR700 e CMSXS114, a fracao
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indigestivel estabilizou com 48 h, e na silagem do gendtipo BR601 a fracdo

indigestivel se estabilizou com aproximadamente 84 h de incubacdo (Figura 2).
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FIGURA 2 - Desaparecimento da proteina bruta (PB) de silagens de sorgo,
em funcdo do tempo de incubagdo (horas).

O maior potencial de degradagdo da silagem da linhagem CMSXS165
estd de acordo com sua maior taxa de degradacdo e quando comparada com a
silagem da linhagem 114 com tanino, o efeito negativo deste composto fendlico

se torna evidente sobre a degradabilidade da PB das silagens.

4.3- Degradabilidade da fibra em detergente neutro

Com relagdo as concentragcdes das fracdes soluveis, a silagem da
linhagem CMSXS165 apresentou o maior valor (24,72%). As demais silagens
avaliadas apresentaram valores mais baixos, variando de 3,26% para o BR700 a

6,69% para o CMSXS114 (Tabela 5).
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A alta solubilidade da FDN no tempo zero encontrada para o
CMSXS165 pode ser creditada a erros inerentes a técnica in situ, como
passagem de particulas pelos poros do saco de nailon em virtude da falta de
homogeneidade no preparo das amostras para incubacdo (SERAFIM, 1998;
LARA, 1999). Sousa (2001), avaliando silagens de sorgo com e sem tanino
verificou fragdes soluveis de 5,19 a 12,67%. Ja Molina (2000), encontrou

valores entre 11,36 € 23,01%.

TABELA 5. Fracdo soluvel (A), fracdo insoluvel potencialmente degradavel
(B), taxa de degradacdo (C), fracdo indigestivel (Fi), degradacgao
potencial (Dp), degradagdo efetiva (De) da fibra em detergente
neutro das silagens de quatro genétipos de sorgo com e sem tanino
nos graos

Genodtipos

Parametros CMSXS BR 601 BR 700 CMSXS CV %

165 114

A (%) 24,72a 4,54¢ 3,26¢ 6,69b 6,38

B (%) 45,13¢ 59,03a 49.25b 43,17¢ 3,97

C (%/h) 12,22a 3,50b 2,50b 3,75b 12,31
Fi (%) 30,15¢ 36,42b 47,49a 50,13a 5,20

Dp (%) 69,852 63,58b 52,51¢ 49,86¢ 3,62
De (%) 56,79 27,01b 19,18¢ 24,52bc 9,57

Letras iguais, nas linhas, ndo diferem entre si (P >0,05), pelo teste de Tukey

Os valores do pardmetro B, que estimam a fracdo insoluvel
potencialmente degradavel da FDN, foram maiores para os hibridos forrageiros
BR700 e BR601 (49,25 e 59,03%), respectivamente, quando comparadas as
fragdes (B) observadas para linhagens dos sorgos graniferos CMSXS 114 ¢
CMSXS 165 de 43,17 e 45,13%, respectivamente. Essas variagdes observadas
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podem ser atribuidas aos diferentes pardmetros agrondmicos € composi¢ao
bromatologica das silagens utilizadas.

Pode-se observar pela tabela 5 que s6 houve diferenca (p<0,05) quanto
as taxas de degradacdo para linhagem CMSXS 165 em relagdo aos outros
tratamentos. Pires ef al. (2009), analisando a degradabilidade in situ das fragdes
fibrosas da silagem de sorgo, constataram valores de taxas de degradagdo
semelhantes ou ligeiramente inferiores aos observados neste experimento (1,63 a
6,85%). Entretanto, de maneira geral, os valores encontrados nesse experimento
foram superiores aqueles apresentados por Campos (2001), entre 1,57 e
1,74%/h, e por Molina (2000), de 1,46 a 2,49%/h.

A fragdo indigetivel (Fi) da FDN ficou entre e 30,15 e 50,13%. Os
maiores valores encontrados foram para as silagem dos gendtipo com tanino
(BR 700 e CMSXS 114). Quando comparadas ass silagens das linhagens
isogénicas a do CMSXS165 sem tanino foi 8,54 pontos percentuais inferior ao
CMSXS 114 com tanino, para fragdo indigestivel da FDN. Este resultado reforca
a idéia do efeito negativo dos taninos sobre a digestibilidade da fibra.

Para a FDN, observou-se que o potencial de degradacdo da silagem da
linhagem CMSXS165 sem tanino foi superior (p<0,05) a todos os tratamentos.
A silagem do genodtipo BR700 foi semelhante (p>0,05) ao CMSXS 114 ¢
inferior ao BR 601 (p<0,05). Araujo (2006), analisando silagens de 25 hibridos
de sorgo, encontrou valores de degradacdo da FDN de 62% para BR601 e de
60% para o BR700. Contudo, Molina (2000) encontrou valores de degradacao
da FDN de 71,02, 67,93 e 70% para o hibrido BR 700, ¢ 75, 70 e 70% para o
hibrido BR 601, nos estadios de grdos leitosos, pastosos e farinaceos,
respectivamente.

No que se refere a degradacdo efetiva da FDN das linhagens
isogénicas, observou-se que a presen¢a do tanino pode ter sido a responsavel

pelos menores valores de De obtidos para a linhagem CMSXS 114, com tanino
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(p<0,05), quando comparada com a linhagem CMSXS 165 sem tanino. Esse
mesmo efeito pode ser verificado quando comparadas as degradabilidades dos
hibridos BR 601 (sem tanino) ¢ BR 700 (com tanino). Os taninos podem
interferir na determinagdo ¢ nos resultados da degradabilidade das fragoes
fibrosas (Makkar et al., 1995), pois podem formar complexos com as proteinas ¢
fibras os quais s@o insoluveis em detergente (MAKKAR et al., 1997).

Lara (1999), avaliando a degradabilidade in situ dos componentes
nutricionais das silagens do sorgo BR 601, encontrou valores de De entre 45,8 e
54,14%, para uma taxa de 2%/h; de 37,57 a 46,36% para uma taxa de 5%/h, e de
34,55 a 43,06%/h para uma taxa de 8%/h.

4.3.1- Curva do desaparecimento da fibra em detergente neutro

Na figura 3, observa-se o desaparecimento da fragdo fibrosa (FDN) das
silagens dos quatro hibridos de sorgo avaliados nos diferentes tempos de
incubagdo. O maior potencial de degradagdo foi obtido pelo genotipo CMSXS
165, em seguida foi para 0 BR601. Com relagdo a estabilizagdo do processo
degradativo, pode-se verificar que a silagem da linhagem CMSXS165 atingiu a
fragdo indigestivel com aproximadamente 24 h de incubagdo no rimen. Apesar
da FDN ndo apresentar fracdo soluvel, a silagem da linhagem CMSXS 165
apresentou a maior fragdo solivel e o maior potencial de degradagio justificando
sua maior taxa de degradagdo. Dentre as outras silagens estudadas, nenhuma

delas revelou estabilizagdo do processo de digestao.
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FIGURA 3 - Desaparecimento de fibra em detergente neutro (FDN) de
silagens de sorgo, em funcdo do tempo de incubacgao (horas).

4.4- Degradabilidade da fibra em detergente acido

Os parametros de degradacdo ruminal da FDA encontram-se na Tabela
6. Pode-se notar que os valores de fragdo solivel da silagem do hibrido BR601
foram superiores (p<0,05) em relacdo as silagens do hibrido BR700 e CMSXS
114 e semelhantes ao CMSXS 165. Entretanto, fracdo soluvel superior a
observada nesta pesquisa foi relatada por Araujo (2006) que encontrou valores
de 16,24% para o BR 700 e de 13,07% para o BR 601. Segundo Van Soest
(1994), a fragdo soltivel deve apresentar valores proximos a zero, uma vez que a

fragdo FDA néo ¢ soluvel em agua.
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TABELA 6. Fracdo soluvel (A), fracdo insoluvel potencialmente degradavel
(B), taxa de degradacdo (C), fracdo indigestivel (Fi), degradacao
potencial (Dp), degradagdo efetiva (De) da fibra em acido das silagens
de quatro gendétipos de sorgo com € sem tanino nos graos

Genodtipos

Parametros CMSXS BR 601 BR 700 CMSXS CV %

165 114
A (%) 5,96ab 7,06a 4,60c 5,87b 9,37
B (%) 59,48b 71,56a 35,84d 51,03¢ 7,06

C (%/h) 2,0b 1,0 3,75a 2,0b 11,43
Fi (%) 34,55b 21,37¢ 59,54a 43,09b 10,38
Dp (%) 65,44b 78,62a 40,45¢ 56,90b 6,82
De (%) 23,97a 17,55¢ 19,47b 19,99b 2,68

Letras iguais, nas linhas, ndo diferem entre si (P >0,05) pelo teste de Tukey.

Para as fra¢des insoluveis potencialmente degradaveis (B) foram obtidos
valores que oscilaram de 35,84 a 71,56%. Quando comparadas as linhagens
isogénicas, percebe-se que a linhagem CMSXS165 apresentou uma maior fracio
potencialmente degradavel, reforcando a idéia de que os taninos podem reduzir a
degradabilidade da FDA.

As taxas de degradacdo da fragdo FDA obtidas foram de 1,0%/h para
BR601, seguido dos CMSXS114 e CMSXS165 de 2,0%/h e de 3,75%/h para o
BR700. Aratijo (2006) registrou valores médios de taxas de degradacdo da
fracdo FDA de 1,11 a 1,58 %/h. Os valores encontrados por esse autor foram
semelhantes ou ligeiramente inferiores aos deste experimento.

As silagens dos genotipos BR700 e CMSXS 114 com tanino
apresentaram os maiores valores de Fi da FDA de 59,54 e 43,09%,
respectivamente. Todavia, para os genotipos BR601 e CMSXS165 sem tanino,
os valores foram de 21,37 e 34,55%, respectivamente.

Para a FDA, observou-se que o potencial de degradagdo da silagem do

gendtipo BR601 foi superior (p<0,05) a todos os tratamentos. Pires ef al. (2009),
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estudando a degradabilidade in situ das fracdes fibrosas da silagem de sorgo,
verificaram valores de (Dp) da FDA entre 25,34 ¢ 57,62%. Molina (2000),
avaliando seis genétipos de sorgo observou valores Dp variando de 43,66 a
70,0%.

O maior potencial de degradagdo da FDA da silagem do genotipo BR
601 pode estar relacionado com a melhor qualidade da celulose deste gendtipo e,
além disso, ndo possui tanino e ¢ comum observar em experimentos a alta
digestibilidade de sua fracdo fibrosa. Rodrigues et a/ (2002), avaliando a
degradabilidade potencial dos componentes da parede celular das silagens de
seis genoétipos de sorgo, constataram valores Dp de 75,00% para o genétipo
BR601. Serafim (1998) encontrou resultado superior para a silagem do BR601
(85,31%)).

Similar ao ocorrido com MS, PB e FDN, o gendtipo CMSXS 165 sem
tanino apresentou a maior (p<0,05) degradacao efetiva da FDA que foi de (23,97
%). Os genotipos BR 700 e CMSXS114 (com tanino) apresentaram uma menor
(De), e ndo diferiram entre si (p>0,05). De acordo com Van Soest (1994), os
coeficientes de digestibilidade sdo influenciados pelos teores de lignina, taninos,
FDA e celulose, ¢ por suas interagoes.

Magalhdes et al. (2005), analisando a degradabilidade in situ de
silagens de sorgo, encontraram valores de De da FDA nas taxas de
passagem de 2, 5 ¢ 8% /h de 34,56; 31,16 ¢ 28,78%,; 21,50; 20,22 e 19,23%;
35,50; 33,29 e 31,76% e 34,81; 34,16 e 33,61%, para os gendtipos
Volumax, CMSXS217 9929012, ATF54 9929036 e ATF53 9929036,
respectivamente. Pires et al. (2009) observaram menores valores de degradacao
efetiva da FDA, obtida para as taxas de passagem de 2,5 e 8%/h. Os
valores obtidos foram de 35,63; 22,95 e 17,12%, para a silagem do
CMSXS165; 23,65, 13,68 ¢ 9,78%, para a silagem do BR 601; 19,07, 13,95 e
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11,04%, para a silagem do BR 700, e 25,13; 15,82 e 11,74%, para a silagem
do CMSXS114.

4.1.1- Curva do desaparecimento da FDA

No que se refere ao potencial de degradagdo da fragdo fibrosa (FDA),
pode-se verificar, por meio da figura 4, que todos os genotipos estudados
tiveram comportamentos semelhantes, tendo em vista que ndo ocorreu a
estabilizagdo do processo degradativo até 96 h de incubagao (Figura 4).

Quando comparada as silagens das linhagens isogénicas, pode-se
observar que a silagem da linhagem CMSXS165 foi superior a silagem do
CMSXS114. Isso reforca a idéia de que os taninos interferem na degradacio da

FDA e celulose.
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FIGURA 4 - Desaparecimento de fibra em detergente acido (FDA) de
silagens de sorgo, em funcdo do tempo de incubacg@o (horas).
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5 CONCLUSOES

A presenga de tanino em genotipos de sorgo pode reduzir a
degradabilidade ruminal da MS, PB e das fragdes fibrosas. A
linhagemCMSXS165 apresentou melhor degradabildade ruminal.

36



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH COUNCIL-AFRC - Technical
committee on responses to nutrients report number 2, characterization of
feedstuffs: nitrogen. Nutrition Abstracts and Reviews (series B), London, v.
57,n. 12, p. 713-736, 1987.

AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH COUNCIL-AFRC. Nutritive
requirements of ruminants animals protein. Nutrition Abstracts and Reviews
(Series B), London, v. 62, n. 12, p. 787-835, 1992.

ARAUJO, V. L. Caracteristicas agrondmicas e avaliaciio de silagens de 25
hibridos de sorgo. 2006. 80 p. Tese (Doutorado) Escola de Veterinaria,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2006.

ARAUJO, V. L. et al. Qualidade das silagens de trés hibridos de sorgo ensilados
em cinco diferentes estadios de maturacdo. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Belo Horizonte, v. 59, p. 168-174, 2007.

ASSOCIATION OFFICIAL ANALYTICAL CHENISTS. Official methods of
analysis. 13 ed.Washington D.C.: AOAC, 1980. 1015 p.

BAE, H. D. et al. Effects of condensed tannins on endoglucanase activity and
filter paper digestion by Fibrobacter succinogenes S85. Applied and
Environmental Microbiology, Washington, v. 59, p. 2132-2138, 1993.

BARRY, T. N.; McNABB, W. C. The implications of condensed tannins on the
nutritive value of temperate forages fed to ruminantes. British Journal of
Nutrition, Cambridge, v. 81, p. 263-272, 1999.

BATTESTIN, V; MATSUDA, L. K; MACEDO, G. A Fontes ¢ aplicagdes de
taninos e tanases em alimentos. Alimentos e Nutricio, Araraquara, v. 15, n. 1,
p. 63-72, 2004.

37



BERNARDINO, M. L. A. Avaliacao nutricional de silagens de hibridos de
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) de porte médio com diferentes teores
de tanino e suculéncia no colmo. 1996. 44 f. Dissertagdo (Mestrado em
zootecnia) - Escola de Veterinaria, UFMG, Belo Horizonte, 1996.

BORGES, A. L. C. C. Qualidade de silagens de hibridos de sorgo de porte
alto, com diferentes teores de tanino e de umidade no colmo, e seus padroes
de fermentagao. 1995. 52 f. Dissertagdo (Mestrado em zootecnia) - Escola de
Veterinaria, UFMG, Belo Horizonte, 1995.

BORGES, A. L. C. C. et al. Silagens de sorgo com diferentes teores de tanino e
de umidade no colmo. II- Altera¢des nos carboidratos durante a fermentagao.
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia , Belo Horizonte, v.
49, p. 733-740, 1997.

BORGES, A. L. C. C. et al. Silagem de sorgo de porte BAIXO com diferentes
teores de tanino ¢ umidade no colmo. II — Altera¢des nos carboidratos durante a
fermentacdo. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Belo
Horizonte, v. 51, p. 491-497, 1999.

BRADFORD, K. J., HSIAO, T. C. Physiological responses to moderate water
stress. In: LANGE, O. L. et al. (Ed). Physiologycal plant ecology. 1I. Water
relations and carbon assimilation. Berlin: Springer Verlag, 1982. p. 253-262.

CABRAL FILHO, S. L. S. Efeito do teor de tanino do sorgo sobre a
fermentacio ruminal e parametros nutricionais em ovinos. 2004. 88 f. Tese
(Doutorado em Ciéncias) - Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz",
Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2004.

CALDEIRA, M. V. W. et al. Quantificacdo de tanino em trés povoamentos de
Acacia Mearnsii De Wild. Boletim de Pesquisas Florestais, Colombo, n.37, p.
81-88, 1998.

CAMPOS, W. E. Degradabilidade in situ de componentes nutricionais das
silagens de quarto gendtipos de sorgo com (CMS-XS 210 e BR 701) e sem

38



tanino (CMS-XS 214 e BR 007). 2001. 85 p. Dissertacao (Mestrado em
Zootecnia), UFMG - Escola de Veterinaria, Belo Horizonte, 2001.

CAMPOS, W. E. et al. Degradabilidade in situ da silagem de quatro genotipos
de sorgo com e sem tanino. I. Matéria seca e proteina bruta. Arquivo Brasileiro
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Belo Horizonte, v. 55, p. 209-215, 2003.

DEMARCHL J. J. A. A.; BOIN, C.; BRAUN, G. A cultura do sorgo (Sorghum
bicolor L. Moench) para a produgdo de silagens de alta qualidade. Revista
Zootecnia, Nova Odessa, v. 33, n. 3, p.111-136, 1995.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Centro
Nacional de Pesquisas de Milho e Sorgo. Sistemas de produc¢ao: Cultivo do
sorgo. 4. ed. Sete Lagoas, 2008. Disponivel em:
<http:www.sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Sorgo/Cultivo
doSorgo_4ed/index.htm > Acesso em: 11/02/2011

FERREIRA, D. F. Sistema de analises de variincia para dados balanceados.
Lavras: UFLA, 2000. (SISVAR 4. 1. pacote computacional).

FLINT, H. J.; FORSBERG, C. W. Polysaccharide degradation in the rumen:
biochemistry and genetics. In: RUMINANT PHYSIOLOGY: DIGESTION

METHABOLISM, GROWTH AND REPRODUCTION, 8.,1995, Stuttgart.

Proceedings... Stuttgart, 1995. p. 43-70.

GASPARI, F.; VECCHIETTINI, M.; CINTI, F. Silomais e silosorghi com ¢
senza tannini nell’ingrasso del vitellone. Zootenia e Nutrizione Animal, v. 22,
p. 355-366, 1996.

GETACHEW, G. Tannins in tropical multipurpose tree species: Localization
and qualification of tannins using histochemical and approaches and the
effect of tannins on in vitro rumen fermentation. 1999. 186 p. Dissertation
(Master) — Universitat Hohenheim, Sttutgard, 1999.

39



GONCALVES, L. C. et al. Silagem de sorgo de porte baixo, com diferentes
teores de tanino e de umidade no colmo. I1I - Quebra de compostos
nitrogenados. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Belo
Horizonte, v. 51, p. 571-576, 1999.

GONZAGA NETO 8. ef al. Composi¢ao quimica, consumo e digestibilidade in
vivo de dietas com diferentes niveis de feno de catingueira (Caesalpinea
bracteosa), fornecidas para ovinos Morada Nova. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vicosa, v. 30, n. 2, p. 553-562, 2001.

HASLAM, E. Chemistry of vegetable tannins. New York: Academic Press,
1966. 177p.

JANSMAN, A. J. M. Tannins in feedstufs for simple stomached animals,
Nutrition Research Reviews, Cambridge, v. 6, p. 209-236, 1993.

JONES, G. A. et al. Effect of sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop.) condensed
tannins on growth and proteolysis by four strains of ruminal bacteria. Applied
and Environmental Microbiology, Washington, v. 60, p. 1374-1378, 1994.

LARA, A. C. Degradabilidade in situ dos componentes nutricionais das
silagens do sorgo BR 601 colhido em trés estadios de maturaciio. 1999. 67 p.
Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia), Escola de Veterinaria da UFMG, Belo
Horizonte

LEINMULLER, E.; STEINGASS, H.; MENKE, K. Tannin in ruminant
feedstuffs. Animal Research and Development, v. 33, p. 9-62, 1991.

LUCK, G. et al. Polyphenols, astringency and proline rich proteins.
Phytochemistry, v. 37, n. 2, p.357-71, 1994.

MAGALHAES, R. T. et al. Estimativa da degradabilidade ruminal de quarto
genotipos de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) utilizando a técnica in situ.
Acta Science Animal, Maringa, v. 27, n. 4, p. 483-490, Oct/dez, 2005,.

40



MAKKAR, H. P. S.; BOROWY, N. K.; BECKER, K. Some problems in fiber
determination of a tannin rich forage "Acacia saligna leaves" and their
implications in vivo studies. Animal Feed Science Technology, v. 55, p. 67-76,
1995.

MAKKAR, H. P. S. Effect and fate of tannins in ruminant animals, adaptation to
tannins, and strategies to overcome detrimental effects of feeding tannin-rich
feeds. Small Ruminant Research, v. 49, p. 241-256, 2003.

MARTINS, R. G. R. Consumo e digestibilidade aparente das silagens de
quatro genoétipos de sorgo) Sorghum bicolor (L.) Moench) em ovinos. 2000.
23 f. Dissertagdo (Mestrado em zootecnia) - Escola de Veterinaria, UFMG,
Belo Horizonte, 2000.

McDONALD, P.; HENDERSON, A. R.; HERON, S. The biochemistry of
silage. 2 ed. Marlow: Chalcombe Publications, 1991. 340 p.

MCcNEIL, D. et al. Condensed tannins in the Genus Leucaena and their
implications on nutritional significance for Ruminants. In: SHELTON, H.M.;
GUTTERIDGE, R.C.; BRAY, R.A. Leucaena : adaptation, quality and farming
systems. Hanoi, 1998. p. 205-214.

McSWEENEY, C. S. et al.Microbial interactions with tannins: nutritional

consequences for ruminants. Animal Feed Science and Technology, v. 91, p.
83-93, 2001.

MIN, B. R. et al. The effect of condensed tannins on the nutrition and health of
ruminants fed fresh temperate forages: a review. Animal Feed Science and
Technology, v. 106, p. 3-19, 2003.

MIRANDA, J. E. C. de; PEREIRA, J. R. Instru¢do técnica para o produtor de
leite. IN: Tipos de sorgo para silagem. Sete Lagoas: EMBRAPA/CNPGL,
2006. (Circular técnica n. 51)

41



MOLINA, L. P. et al. Degradabilidade in situ da matéria seca e da proteina bruta
das silagens de seis genotipos de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), com e
sem tanino no grdo, ensilados no estadio de grao farinaceo. Revista Brasileira
de Zootecnia, Vigosa, n. 1, v. 32, jan/fev. 2003.

MYACHOTI, C. M.; ATKINSON, J. L.; LESSON, S. Sorghum tannins: a
review. World’s Poultry Science, Cambridge, v. 53, p. 5-21, 1995.

MUETZEL, S.; BECKER, K. Extractability and biological activity of tannins
from various tree leaves determined by chemical and biological assays as
affected by drying procedure. Animal Feed Science and Technology,
Amsterdam, v. 125, p. 139-149, 2006.

NETER, J.; WASSERMAN, W.; KUTNER, M. H. Linear statistical models:
regression, analysis of variance, and experimental designs. 2. ed. USA: Richard
D. Irwin, 1985. 112 p.

NEUMANN, M. et al. Avaliacao de diferentes hibridos de sorgo (Sorghum
bicolor, L. Moench) quanto aos componentes da planta e silagens produzidas.
Revista Brasileira de Zootecnia, Vicosa, v. 31, n. 1, p. 302-312, 2002.

NIEZEN, J. H. ef al. Growth and gastrointestinal nematode parasitism in lambs
grazing either lucerne (Medicago sativa) or sulla (Hedysarum coronarium) wich
contains condensad tannins. Journal of Agricultural Science, v. 125, p. 281-
289, 1995.

NOCEK, J. E. In situ and other methods to estimate ruminal protein and energy
digestibility: a review. Journal Dairy Science, Champaign, v. 71, n. 8, p. 2051-
2069, 1988.

NOGUEIRA, F. A. S. Taninos na nutricio de ruminantes. Seminario De
Zootecnia Da Escola De Veterinaria Da Ufmg. Escola de veterinaria- Belo
Horizonte, 6p, 1993.

42



PELL, A.N. et al. Tannins: biological activity and bacterial tolerance. In:
TANNINS IN LIVESTOCK AND HUMAN NUTRITION, 2000, Adelaide.
Proceedings... Adelaide: ACIAR, 2000. p. 111-116.

PEREIRA FILHO, J. M. et al. Correlagdo entre o teor de tanino ¢ a
degradabilidade ruminal da matéria seca e proteina bruta do feno de jurema-
preta (Mimosa tenuiflora Wild) tratada com hidréxido de sodio. Livestock
Research for Rural Development, v.17, n.8, 2005. Disponivel em:
<http://www.cipav.org.co/lrrd/lrrd17/8/pere1 7091 .htm>. Acesso em:
22/05/2010.

PIRES, D. A. A. Avaliacio de quatro genétipos de sorgo (Sorghum
bicolor) com e sem taninos nos grios para a producio de silagem.
2007. 105 f. Tese (Doutorado) — Escola de Veterinaria, Universidade Federal de
Minas Gerais, Belo Horizonte, 2007.

PIRES, D. A. A. et al. Degradabilidade in situ das fragdes fibrosas da silagem de
sorgo. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v. 8, n. 2, p. 175-185,
2009.

REED, J. Nutritional toxicology of tannins and related polyphenols in forage
legumes. Journal of Animal Science, Amsterdam, v.73, p. 1516-1528, 1995.

RODRIGUES, O. A. S. et al. Degradabilidade potencial dos componentes da
parede celular das silagens de seis genotipos de sorgo ensilados no estadio
leitoso. In: CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGO, 24., 2002,
Florianopolis — SC. Disponivel em:
<http://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/473733/1/Degradabilidadepo
tenciall.pdf >Acesso em: 12/11/2010

SALAWU, M. B. et al. Effects of feedimg quebracho tannin diets, with or
without a dietary modifier, on rumen function in sheep. Animal Science,
Cambridge, v. 69, p. 265-274, 1999.

SCALBERT, A. Antimicrobial properties of tannins. Phytochemistry, v.30,
p-3875-3883, 1991.

43



SELINGER, L. B.; FOSBERG, C. W; CHENG, K.J. The rumen: a unique
source of enzymes for enhancing livestock production. Anaerobe, London, v.2,
p.263 — 284, 1996.

SERAFIM, M. V. Degradabilidade ir situ dos componentes nutricionais das
silagens de trés cultivares de sorgo (BR303, BR601 e BR700). 1998. 44 f.
Dissertacdo (Mestrado em zootecnia) - Escola de Veterindria, UFMG, Belo
Horizonte, 1998.

SERAFIM, M. V. et al. Desaparecimento in situ da matéria seca, proteina bruta
e fracdo fibrosa das silagens de hibridos de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench). Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Belo
Horizonte, v. 52, p. 634-640, 2000.

SOUZA, B. M. Degradabilidade in situ dos componentes nutricionais das
silagens de trés genétipos de sorgo (CMSXS 180, CMSXS 227 e BR 700). 2001,
36 f. Dissertacdo (Mestrado em zootecnia) - Escola de Veterinaria, UFMG,

Belo Horizonte, 2001.

TEIXEIRA, M. L.; SOARES A. R.; SCOLFORO, J. R. S. Variacao do teor de
tanino da casca de barbatimao [Stryphnodendron adstringens (Mart. Coville)]
em 10 locais de Minas Gerais. Ciéncias Praticas, Lavras , n. 14, p. 229, 1990.

TEIXEIRA, J. C.; ANDRADE, G. A. Carboidratos na alimentagdo de
ruminantes. In: SIMPOSIO DE FORRAGICULTURA E PASTAGEM, 2,
Lavras, 2001. Anais...: Lavras: UFLA-FAEPE, 2001, p. 165-210.

TONANI, F. L. et al. Degradabilidade ruminal in sifu da matéria seca e da fibra
em detergente neutro em silagens de hibridos de sorgo colhidos em diferentes
épocas. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Belo
Horizonte, v. 53, p. 100-104, 2001.

VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of the ruminant. 2 ed. Ithaca, New
York: Cornell University Press, 1994. 476 p.

44



VITTIL, D. M. S. SU. et al. Do all tannins have similar nutritional effects? A
comparison of three Brazilian fodder legumes. Animal Feed Science and
Technology, v. 119, p. 345-361, 2005.

ZAGO, C. P. Cultura de sorgo para producdo de silagem de alto valor nutritivo.
In: SIMPOSIO SOBRE NUTRICAO DE BOVINOS, 4, 1991, Piracicaba.
Anais... Piracicaba: FALQ, 1991, p. 169-217.

45



46



