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RESUMO

O presente trabalho, conduzido nas dependéncias do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara,
teve por objetivo estudar o efeito do estadio de maturidade
sobre o valor nutritivo da silagem de sorgo cultivar,

EA-116, através de um ensaio de digestibilidade com ovinos.

Os tratamentos experimentais foram: A - silagem de
sorgo cortado aos 70 dias do plantio com 95% de florescimen
to e graos leitosos; B - silagem de sorgo cortado aos 80
dias do plantio com 100% de florescimento e graos pastosos
moles; C - silagem de sorgo cortado aos 90 dias do plantio
com graos pastosos duros; D - silagem de sorgo cortado aos

100 dias do plantio com graos farinaceos duros;

O delineamento experimental foi de casualizacao com
pleta, com quatro tratamentos e trés repeticoes, sendo cada

repeticao constituida por um animal.

Os animais experimentais foram carneiros adultos da
raca Morada Nova, castrados e caudectomizados, mantidos em

gaiolas de metabolismo.

As forragens dos tratamentos A, B, C e D apresenta
ram os seguintes teores de matéria seca 26,7; 29,3; 31,4 e
34,7%, respectivamente. As silagens dos tratamentos A, B, C
e D apresentaram, respectivamente, a seguinte composicao:
24,15; 26,64; 31,57 e 34,39% para matéria seca e 6,98;
7,36; 7,44 e 7,00% para proteina bruta e 3,03; 3,14; 3,25 e
3,13 kcal/g para energia bruta.

Os coeficientes de digestibilidade aparente obtidos
para os tratamentos A, B, C e D foram respectivamente de
46,5; 46,9; 45,8 e 51,9% da matéria seca; 42,4; 40,4; 45,2
e 45,2%, para proteina bruta, e 31,8; 34,3; 36,9 e 41,4%,

para energia bruta.

> i




ST

A ingestao de matéria seca nos tratamentos A, B, C.
e D foi: 1,68;1,79; 1,82 e 2,08kg de matéria seca por 100kg
de peso.vivo; 41,1; 45,0; 45,8 e 53,4g/kg’’ ">
ca e 19,1; 21,1; 20,7 e 27,7g/kg"’ ">
tivel.

de matéria se

de matéria seca diges

O consumo de proteina bruta nos tratamentos A, B, C
oD fods. 2,8; 3,3; 3,40 .3:79/kg " '~ & 1,193 1538: .. 1,53 @

l,68g/kgo’75 de proteina digestivel.

O consumo de energia bruta nos tratamentos A, B, C
e D foi o seguinte: 124,9; 141,7; 149,1 e 167,5 kcal/kgo’75

e 37,7; 48,8; 55,0 e 69,4 kcal/kgo’75 de energia digestivel.

A retengéo de nitrogénio nos tratamentos A, B, C e
D foi respectivamente: 0,25; 0,97; 1,00 e 2,00g por animal
por dia. Expressando-se em porcentagem de nitrogénio retido
sobre o nitrogénio ingerido, a retencao foi de 4,23; 12,10;

12,84 e 20,30% para os respectivos tratamentos.

Conclui-se que, nas condigaes do presente experimen
to, corte e ensilagem do sorgo, cultivar, EA-116, aos 100
dias do plantio resultou na producao de silagem de melhor

qualidade e de maior consumo.




ABSTRACT

This work was carried out at the facilities of the
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceara,
Brasil with the objetive of studying the effect of the stage
of maturity on the nutritive value of the silage of sorghum,
cultivar EA-116, through digestibility trials sheep. The
experimental treatments were: A - silage of sorghum cut at
milky stage, 70 days after planting; B - silage of sorghum
cut at soft dough grain stage, 80 days after planting; C -
silage of sorghum cut at hard dough grain stage, 90 days
after planting; D - silage of sorghum cut at hard grain
stage, 100 days after planting. The experiment folwed a
complete randomized design with four treatments and three
replications,constituted by one animal each.Adult,castrated,
caudetomized males were used, kept in metabolic cages. The
sorghum forage dry matter percentages were 26.7; 29,9; 31.4,
and 34.7, respectivily for treatments A, B, C and D. On the
otherhand, the silages presented 24.15; 26.64; 31,57 and
34,39 dry matter, 6.98; 7.36; 7.44 an 7.00% crude protein
and 3.03; 3.14; 3.25 and 3.13kcal/g total energy,respectively
for treatments A, B, C and D. The apparent digestibility
coeficients for the same order of treatments were 45.5;
46.9; 45.8 and 51,9% for the dry matter, 42,4; 40.4; 45.2
and 45.2 for protein and 31.8; 34,3; 36.9 and 41.4 for total
energy.The dry matter intake was 1.68; 1.79; 1.82 and 2.08kg
of dry matter/100kg of live weight, whereas the digestible
dry matter intake was 19.1; 21.1; 20.7 and 27.7kgo’75,
respectively for treatments A, B, C and D. The crud protein
ingestions for treatments A, B,C e D were 2.8; 3.3; 3.4 and
3.7g/kg0’75
1.33; 1.53 and 1.68g/kg
The total and the digestible energy ingestions were 124.9

and the digestible protein intake was 1.19;

— ,for the same order of treatments.
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and 37.7 kcal/kg’’’>, for treatments A, 141.7 and 48.8
kcal/kgo'75 for treatment B 149.1 and 55,0kcal/kg0’75
treatment C and 167.5 and 69.5 kcal/kg0’75,
D. Nitrogem retention in treatments A, B, C and D was
respectively 0,25; 0,97; 1.00 and 2.00g/animal/day the
percentages of retained over the ingested nitrogem were
4.23; 12.10; 12.84 and 20.30% for the same order of
treatments. It was concluded that, on the conditions under

for

for treatment

which the research was carried out, the silage of shorghum,
cultivar EA-116, cut at 100 days of age resulted on the

higlest nutritive value and ingestion by sheep.




1 - INTRODUCAO

A estacionalidade da producao forrageira &€ um pro
blema comum a todas as regioes pastoris do mundo. No estado
do Ceara, nos anos de pluviosidade regular, as chuvas ocor
rem de janeiro a junho, de forma que nesse periodo ha rela
tiva abundancia de forragem.No decorrer do restante do ano,
no entanto, com a auséncia quase completa de precipitagoes
pluviométricas, os recursos forrageiros vao escasseando no

pasto,chegando nao raro a disponibilidade zero de forragem.

Tal situagao obriga o criador a valer-se de todos
os meios possiveis para garantir a alimentagao do rebanho
no periodo seco. A produgao de silagem surge entao como uma
das alternativas mais viaveis para solucionar o problema de

alimentacao dos animais durante a seca.

Embora a técnica de producgao de silagem ja seja bem
conhecida, ainda ha controvérsias sobre a idade fisioldgica
em que as forrageiras devem ser cortadas para obtengao de
silagem de melhor qualidade.

O presente trabalho visa dar alguma contribuigao
através do estudo do consumo e digestibilidade de silagens
de sorgo, produzidas com plantas cortadas em diferentes es

tadios de maturidade.




2 - REVISAO DE LITERATURA

RAMSEY et alii (1961) observaram o consumo e a di
gestibilidade da silagem de sorgo sacarino em quatro esta
dios de maturagao: completa floragao grao leitoso, massa
mole e grao duro. O experimento foi conduzido nos anos de
1958 e 1959 com vacas. No primeiro ano, os resultados obti
dos para consumo de matéria seca foram 0,38; 0,40; 0,40 e
0,38 kg/100kg de peso vivo. No segundo ano 0,51; 0,57; 0,61
e 0,59 kg/100kg de peso vivo. A digestibilidade da matéria
seca foi no primeiro ano 49,7; 52,1; 49,0 e 45,8% e no se
gundo ano 51,5; 53,9; 54,0 e 56,4%. Para a digestibilidade
dé proteina bruta obteve no primeiro ano 25,1; 25,5; 15,5 e
26,5% e no segundo 41,8; 41,7; 32,1 e 25,6%.

HUBER et alii (1963) estudaram o efeito do estadio
de maturidade sobre o valor nutritivo da silagem de milho,
em trés estadios de maturidade: massa mole, com 25,3% de ma
téria seca, massa medianamente dura, com 20,3% de matéria
seca,e massa dura, com 33,2% de matériaseca,utilizando treés
grupos de vacas holandesas em lactagdao. O consumo diario de
matéria seca da silagem para 100kg de peso vivo foi: 1,69;
1,83 e 1,89kg com uma média de producao diaria de leite de
14,6; 15,6 e 16,0kg para os respectivos estadios. A digesti
bilidade da silagem mudou muito pouco com o avango de matu

ridade.

BROWNING & LUSK (1966) realizaram um experimento uti
lizando uma variedade de sorgo misto (RS 610) cortado em di
ferentes estadios de maturidade, grao leitoso com 25,3% de
matéria seca; massa mole com 27,4% de matéria seca e semen
te dura com 34,6% de matéria seca. O experimento foi condu
zido com vacas leiteiras durante 2 anos seguidos e mostrou
que a ingestdao diadria de matéria seca aumentou com o avango




de maturidade atingindo os 1indices de 1,64; 1,80 e 1,96 kg
por 100 kg de peso vivo, respectivamente. O coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta caiu significativamente
(P < 0,05), observando-se também tendéncia de queda do coe
ficiente de digestibilidade da matéria seca com o avango de

maturidade.

MARSHALL et alii(1966) determinaram o valor nutri
tivo da silagem de sorgo NK 310, tendo como base o estadio
de maturidade durante dois anos seguidos, utilizando vacas
leiteiras. O sorgo foi ensilado nos estadios de grao leito
so com 23,1 e 24,6% de matéria seca e grao duro com 46,7 e
36,0% de matéria seca para o primeiro e segundo anos, res
pectivamente. A producao diaria de leite corrigida a 4% de
gordura foi de 19,5 e 20,0kg, para a silagem do primeiro es
tadio, e 20,6 e 22,3kg para a silagem do dltimo estadio. A
ingestao de matéria seca por animal foi de 8,1 e 9,3kg/dia,
para o primeiro estadio, e 12,8 e 11,8kg/dia, para o segun
do.

BROWNING & LUSK (1967) testaram a influéncia do es
tadio de maturidade sobre a producao e qualidade da silagem
de sorgo misto (RS 610), utilizando vacas leiteiras. Os es
tagios foram: grao leitoso a inicio de massa, com 24,5% de
matéria seca; massa mole e massa dura, com 27,9% de matéria
seca, e graos duros, com 32,5% de matéria seca. As vacas con
sumiram significativamente mais matéria seca da silagem ma
dura (20,3kg/1.000kg de peso vivo), do que da silagem dos
outros estadios (18,3kg/1.000kg de peso vivo).

OWEN & KUHLMAN (1967) pesquisaram o efeito da matu
ridade sobre a digestibilidade da silagem de duas varieda
des de sorgo, Atlas e Rox colhidas em trés estadios de matu
ragao: grao leitoso, massa medianamente mole e massa dura.A
digestibilidade foi determinada usando-se novilhas holande
sas. No sorgo Atlas, a digestibilidade da matéria seca e de
proteina bruta cairam com o aumento de estadio de maturida
de. No sorgo Rox, nao houve diferenca na digestibilidade da
matéria seca e energia, enquanto a digestibilidade da pro

teina se elevou com o aumento do estadio de maturidade. Es




clarece o autor que a variedade Rox & um sorgo misto com al’
ta proporgcao de graos possuidores de uma maior quantidade

de amido depositado durante a maturacao.

JOHNSON & McCLURE (1968) avaliaram o efeito da di
gestibilidade da silaqém de milho usando carneiros, tendo
como base o estadio de maturidade. As plantas foram ensila
das em oito diferentes estadios de maturidade, desde o lan
camento da panicula, com 20,2% de matéria seca até 71,7% de
matéria seca, durante os anos de 1964 e 1965. As silagens
foram bem conservadas e consumidas prontamente pelos carnei
ros. A digestibilidade da matéria seca e matéria organica
cresceram até o estadio de massa dura, com 28,6% de matéria
seca, para em seguida cair ligeiramente até o altimo esta
dio, o mesmo acontecendo com a digestibilidade da proteina
bruta. O consumo da matéria seca foi maior no estadio de
grao farinaceo, com 35,9% da matéria seca. Os autores con
cluiram que a maior produgao de energia digestivel por hec
tare estd entre os estadios de massa dura, com 28,6% de ma

téria seca, e graos farinaceo, com 33,5% de matéria seca.

COLOVOS et alii (1970) estudaram a digestibilidade
e o valor nutritivo da silagem de milho, cortado em quatro
estadios de maturidade do grao: massa mole, massa mediana
mente dura, massa dura e grao farinaceo duro. A silagem foi
fornecida a novilhos holandeses e carneiros castrados. A di
gestibilidade e o consumo com novilhos foram mais altos pa
ra silagem produzida no estadio de massa medianamente dura.
Os ovinos digeriram melhor as duas silagens mais maduras e
com maior eficiéncia do que os bovinos. Concluiu-se gque o
valor alimenticio da silagem de milho usando ovinos nao po

de ser aplicado para bovinos em todos os casos.

JOHNSON et alii (1971) estudaram o efeito da maturi
dade sobre a composicao quimica e digestibilidade da sila
gem de uma variedade de sorgo resistente a passaros. O estu
do foi realizado com carneiros e foram testados quatro esta
dios de maturidade: grao leitoso, massa mole, massa dura e
grao seco com 27,9; 33,9; 46,4 e 60,9% de matéria seca, res



pectivamente. A maturidade teve pouco efeito sobre a inges

tao e digestibilidade da matéria seca. A digestibilidade da
proteina bruta caiu do estadio de grao leitoso até massa du
ra, aumentando significativamente (P < 0,05) no estadio de

grao seco.

ISHIGURI (1974) estudou o efeito da maturidade so
bre o valor nutritivo da silagem de milho. O milho foi cor
tado e ensilado em quatro estadios de maturidade, com inter
valos de 10 dias entre cortes. Os estadios foram inicio de
grao leitoso, grao leitoso, grdo pastoso duro e grao duro.
Os teores de matéria seca variaram entre 15 a 26% e, em to
dos os estadios, a silagem foi muito bem preservada, apre
sentando pH entre 3,7 e 3,8 e os teores de matéria seca va
riaram entre 15 a 26%. A digestibilidade da proteina bruta
decresceu com a maturidade. A digestibilidade da matéria se
ca e energia bruta atingiram os mais altos valores no esta
dio de grao leitoso, decrescendo ligeiramente com o avango
da maturidade. Os valores de proteina bruta nos quatro esta
dios foram: 7,9; 7,0; 6,1 e 5,3%. A energia digestivel atin
giu os valores seguintes: 3,4; 3,6; 3,5 e 3,1 kcal/g na ma
téria seca. A retencao de nitrogénio foi melhor com a sila

gem de forragem mais madura.

BLACK et alii (1980) estudaram o efeito do estadio
de maturidade para determinar o valor nutritivo da silagem
de sorgo Dekall FS 24. A forragem foi colhida e ensilada em
seis estadios de maturidade, a intervalos de uma semana en
tre cortes. Os intervalos foram: inicio de floragao, plena
floragao, grao leitoso, grao leitoso tardio a pastoso mole,
pastoso e“pastoso duro. Os resultados obtidos nesses trata
mentos foram os seguintes: contelido de matéria seca da for
ragem: 23,2; 24,6; 25,3; 28,6; 29,6 e 30,8%; percentagem de
proteina bruta da forragem: 8,4; 8,0; 7,3; 7,0; 5,8 e 5,9%
e percentagem de proteina bruta da silagem: 9,2; 8,3; 7,7;
7,2; 7,1 e 7,4%. Os teores de proteina bruta da silagem fo
ram superiores aos da forragem em todos os estadios como re
sultados das perdas de carboidratos por fermentacao. Os teo
res de energia bruta foram de 4.484; 4.336; 4.302; 4.311;



4.466 e 4.381 kcal/kg para a forragem e 4.591;4.518; 4.549;
4.520; 4.517 e 4.486 kcal/kg para a silagem. A digestibili
dade de proteina bruta caiu com a maturidade de 52,8% para
14,8%.




3 - MATERIAL E METODOS

Uma cultura de sorgo cultivar EA-116 foi estabeleci
da nas dependéncias do Centro de Ciéncias Agrarias da Uni
versidade Federal do Ceara localizado na regiao litoranea do

referido estado ocupando uma area aproximada de l.320m2.

A analise quimica do solo revelou as seguintes ca
racteristicas: pH 6,60; fosforo 1,4ppm (baixo); potassio 41
ppm (baixo); aluminio 0,05 e calcio mais magnésio 2,40 (bai

X0) .

O plantio foi efetuado em fileira continua, no espa
camento de 0,83m entre sulcos; 23 dias apds a germinacao das
sementes, fez-se o desbaste, deixando-se 19 plantas por me

tro linear ou uma densidade de 228.000 plantas por hectare.

A adubagao da cultura, feita de acordo com a anali
se de solo, consistiu na aplicagao de N-P-K na base de 40-
80-40kg/ha na fundagao e 40kg de N/ha 45 dias apds, em co

bertura lateral as plantas.

A colheita e ensilagem da forrageira foi feita em
quatro estadios de desenvolvimento, quais sejam: 70, 80, 90
e 100 dias apdos o plantio, correspondentes aos estadios de

graos leitosos, pastosos moles, pastosos duros e farinaceos.

A picagem do sorgo para ensilagem foi feita em mé
quina forrageira Nogueira (EN-9) ficando a forragem reduzi

da a pedacos de aproximadamente 1,0cm de tamanho.

Para ensilagem do material picado foram utilizados
vinte e quatro manilhas de cimento com 0,5m de altura e
0,7m de diametro, superpostas duas a duas, formando portan
to doze silos, sendo trés silos para cada estadio de desen

volvimento da forrageira.



As manilhas foram enterradas de forma a deixar 10cm

dos bordos superiores acima do nivel do terreno.

No fundo de cada manilha, para evitar o contato di
reto da forragem com a terra, e facilitar a drenagem do ex
cesso de suco de silagem, colocou-se um disco de plastico
perfurado.

Os silos foram cheios até que a forragem ficasse a
cerca de 10cm do bordo superior das manilhas. Colocou-se en
tao um disco de plastico sobre a forragem e sobre esta uma
camada de terra bem compactada. A seguir, o conjunto dos 12

silos foi coberto com uma lona plastica.

Os silos foram abertos 67 dias apdos o enchimento, e
as silagens produzidas correspondentes a cada um dos esté
dios de desenvolvimento do sorgo, constituiram os quatro tra

tamentos experimentais, quais sejam:

1. Silagem de sorgo cortado aos 70 dias;
2. Silagem de sorgo cortado aos 80 dias;
3. Silagem de sorgo cortado aos 90 dias;

4. Silagem de sorgo cortado aos 100 dias.

Para avaliar a qualidade das silagens foram utiliza
dos doze carneiros deslanados adultos, da ragca Morada Nova,

com peso vivo variando entre 30,3 e 50,1kg.

O delineamento experimental adotado foi inteiramen
te ao acaso com quatro tratamentos e trés repetigoes, sendo

utilizado um animal por repeticgao.

* Os animais foram equipados com bolsa para coleta de
fezes e mantidos em gaiolas de metabolismo, contendo dispo

sitivo coletor de urina, bebedouro, comedouro e saleiro.

Adotou-se um periodo preliminar de 21 dias para adap
tacdao dos animais as racoes e condigOes de manejo, seguido,
sem interrupgao, por um periodo experimental de 7 dias para

coleta de alimento, sobras de alimento, fezes e urina.

As ragoes foram fornecidas duas vezes ao dia as 8 e




16 horas, tomando-se diariamente uma amostra da ragao forne
cida. Antes do fornecimento da ragao matinal, recolhiam-se
e pesavam-se as sobras do dia anterior e retirava-se uma

amostra de 20% para realizacao das andlises de laboratodrio.

Recolhiam-se e pesavam-se também pela manha, antes
do fornecimento da ragao matinal, as fezes produzidas no dia
anterior, retirando-se entao uma amostra correspondente a
10% do total produzido.

Para coleta da urina, utilizaram-se baldes de plas
tico colocados sob dispositivo coletor de urina, nos quais,
diariamente se colocaram 20ml de HCl1l 1l:1 para evitar perda
de amdnia por volatilizagao. Apds a determinacao do volume
de urina produzida, retirava-se uma amostra de 5% para ana

lise.

As amostras de alimento, sobras de alimento e fezes
foram acondicionadas em sacos de polietileno e, as amostras
de urina, em garrafas. Todas as amostras apos devidamente
etiquetadas foram guardadas em congelador a temperatura de
-5 a -10°C.

Ao final do experimento as amostras de alimentos,so
bras de alimentos, fezes e urinas, tomadas diariamente, de
cada animal foram descongeladas e homogeneizadas, formando

amostras compostas.

As analises quimico-bromatoldgicas foram realizadas
no Laboratdrio de Nutricao Animal do Departamento de Zootec

nia da Universidade Federal do Ceara.

Determinaram-se matéria seca, de acordo com LENKEIT
& BECKER(1956) , proteina bruta,de acordo com A.0.A.C.(1970),

e energia bruta, segundo o método descrito por HARRIS (1970) .

Considerando-se as quantidades de matéria seca, pro
teina bruta e energia bruta ingeridas e deduzidas as quanti
dades correspondentes excretadas através das fezes, determi
naram-se os coeficientes de digestibilidade da matéria se

ca, proteina bruta e energia bruta das diferentes silagens.

Os dados de digestibilidade obtidos foram submeti
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dos a analise de variancia e o teste de Tuckey foi utiliza
do para detectar diferencas entre médias ao nivel de 5% de

probabilidade.




4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Matéria seca da silagem

As silagens correspondentes ao tratamento A, B, C e
D apresentaram pela ordem os seguintes teores de matéria se
ca: 24,15; 26,64; 31,57 e 34,39% (TABELA 1l). Os resultados
se assemelham aos dados de BROWNING & LUSK (1957) que estu
daram a influéncia do estadio de maturidade sobre a qualida
de da silagem de sorgo cortado nos estadios que o autor de
nominou de grao leitoso, massa mole e grao seco,encontrando
25,3%; 27,4% e 32,6% de matéria seca para oOs respectivos
tratamentos. MARSHALL et alii(1966) também obtiveram resul
tados semelhantes quando pesquisaram o efeito da maturidade
sobre o valor nutritivo da silagem de sorgo encontrado para

grdo leitoso e grao duro 24,6 e 36,9% de matéria seca.

Verifica-se que o conteldo de matéria seca da sila
gem cresceu uniformemente do tratamento A para o tratamento
D, como de ocorréncia natural da perda de umidade da planta

com o avanco do estadio de maturidade.

4.2 - Proteina bruta

-+ O contelGdo de proteina bruta na matéria seca das si
lagens foi de 6,98; 7,36; 7,44 e 7,00% respectivamente para
os tratamentos A, B, C e D (TABELA 1).

Observa-se que o teor de proteina bruta da silagem
praticamente nao se modificou durante este periodo, isto &,
dos 70 aos 100 dias do plantio.

11



TABELA 1 - Conteldo de matéria seca, proteina bruta e energia bruta das silagens do SOorgo
EA-116 cortado em diferentes estadios de maturidade.

e Tratamentos (1)
Variaveis

A B C D

Matéria seca (%) 24,15 26,64 31,57 34,39
Proteina bruta (% na matéria seca) 6,98 7,36 7,44 7,00
Energia bruta (kcal/g na matéria seca) 3,03 3,14 3,25 3,13
(1)

A - Grao leitoso (70 dias do plantio)

B - Grao pastoso (80 dias do plantio)

C - Grao pastoso duro (90 dias do plantio)

D - Grao farinaceo (100 dias do plantio)

T
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Resultados semelhantes foram obtidos por BLACK et
alii (1980) que encontraram teores de proteina de 7,7; 7,2;
7,1 e 7,4% em silagem de sorgo cortado respectivamente em
estadio de grao leitoso, pastoso mole, pastoso e pastoso du

ro.

Resultados obtidos HUBER et alii (1965) e OWEN &
KUHLMAN (1967), trabalhando com silagem de milho, igualmen
te revelam que a percentagem de proteina das silagens  nao
foi afetada pela maturidade, nos estadios de grao pastoso

mole, pastoso médio e pastoso duro.

Parece assim confirmado que no intervalo entre 70 a
100 dias de crescimento da planta de sorgo, entre os esta
éios de grao leitoso e grao farindceo, nao ocorrem mudangas

significativas nos teores de proteina das silagens.

4.3 - Energia bruta

Os conteudos de energia bruta na matéria seca das
silagens foram de 3,03; 3,14; 3,25 e 3,13 kcal/g, respecti
vamente nos tratamentos A, B, C e D (TABELA 1).

Verifica-se que as variagoes do teor de energia fo
ram também muito pequenas. Os dados encontrados se asseme
lham aos achados por ISHIGURI (1974), quando estudou o efei
to do estadio de maturidade e o valor nutritivo da silagem
de milho, colhido em quatro estadios de maturidade a inter
valo de corte de 10 dias. Os estadios foram denominados de
grdo aquoso, grao leitoso, pastoso duro e seco. Os niveis de
energia bruta encontrados pelos autores foram 3,4; 3,6; 3,5

e 3,1 kcal/g na matéria seca.

Resultados semelhantes foram também encontrados por
BLACK €t alii (1980).

4.4 - Digestibilidade aparente da matéria seca
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A digestibilidade aparente da matéria seca apresen-
tou os seguintes coeficientes 46,5; 46,9; 45,6 e 51,9% para

os tratamentos A, B, C e D respectivamente (TABELA 2).

A analise de variancia mostrou que nao houve dife
renca significativa entre os tratamentos (TABELA 2). Parece
no entanto haver tendéncia a uma melhor digestibilidade de
matéria seca no estadio de grao farinaceo com 34,39% de ma
téria seca, resultado que encontra apoio nos trabalhos de
KUHLMAN & OWEN, BROWNING & LUSK, citagéo por MICGINTY(1976)

que trabalharam com variedades de sorgo ricas em graos.

Os dados obtidos concordam com os de JOHNSON et alii
(1971) , que estudando silagem de sorgo resistente a passa
ros, verificaram que a maturidade nao influi sobre a diges

tibilidade da matéria seca.

OWEN & KUHLMAN (1967) encontraram também resultados
semelhantes estudando silagem de sorgo Rox, uma variedade de
sorgo mista, rica em graos. Entretanto, com o sorgo Atlas,
uma variedade forrageira pobre em graos, aqueles autores ob
tiveram redugao na digestibilidade da matéria seca com o au

mento da maturidade.

Os resultados aqui encontrados também concordam com
COLOVOS et alii (1970), RAMSEY et alii (1961) estudando si
lagem de sorgo sacarino, HUBER et alii (1963)pesquisando so
bre silagem de milho e COLOVOS et alii (1970)pesquisando so

bre silagem de milho.

-Resultados divergentes no entanto, sao relatados por
ISHIGURI (1974), que estudando o valor nutritovo da silagem
de milho, verificou que a melhor digestibilidade da matéria
seca foi obtida no estadio de graos leitoso, caindo em se

guida nos estadios de grao pastoso duro e grao seco.

4.5 - Digestibilidade aparente da proteina bruta

A digestibilidade aparente da proteina bruta foi
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TABELA 2 - Digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e energia bruta das si
lagens de sorgo (EA-116) cortado em diferentes estadios de maturidade.

Tratamentos (1)

Variaveis
A B (& D C. V. %%)
Digestibilidade de matéria seca (%) 46,5%  46,9° 45,62 51,9% 9,53
Digestibilidade da proteina bruta (%) 42,4% 40,4% 45,2% 45,2% 15,78
Digestibilidade da energia bruta (%) 31,82 3" 36,9° 41,4a 12,59

- : . . bt . ] . . . -
a - As médias na mesma linha seguidas da mesma letra nao diferem significativamente ao ni

vel de 5% de probabilidade, de acordo com o teste de Tukey.

(1)
- Grao leitoso (70 dias do plantio)
Grao pastoso mole (80 dias do plantio)

- Grao pastoso duro (90 dias do plantio)

o Q0w
1

- Grao farinaceo (100 dias do plantio)

ST




42,4; 40,4; 45,2 e 45,2% para os tratamentos A, B, C e D
respectivamente (TABELA 2).

A analise de variancia revelou nao haver diferencga

significativa entre tratamentos.

Tendéncia de aumento da digestibilidade de proteina
com o avango da maturidade foi encontrada também por OWEN &
KUHLMAN (1967), embora os valores obtidos tenham sido  bas
tante inferiores aos encontrados no presente trabalho:22,1;
20,8 e 33,4% respectivamente para silagem de sorgo Rox uma
variedade rica em graos, ensilada nos estadios de 23,4; 27,7

e 29,9% de matéria seca respectivamente.

A semelhanca dos resultados do presente trabalho
JOHNSON et alii (1971) verificaram que a digestibilidade da
proteina da silagem de uma variedade de sorgo resistente a
passaro, caiu do estadio de grao leitoso até massa dura, ele
vando-se significativamente (P < 0,05) no estadio de grao

secCo.

BROWNING & LUSK (1966), no entanto, observaram que
da no coeficiente de digestibilidade da proteina com o avan
¢o da maturidade, nos estadios de 25,3; 27,4 e 34,6% de ma

téria seca.

4.6 - Digestibilidade aparente da energia bruta

A digestibilidade aparente da energia bruta apresen
tou os dados abaixo: 31,8; 34,3; 36,9 e 41,4% entre os tra
tamentos A, B, C e D respectivamente (TABELA 2).

A andlise de variancia revelou nao haver diferenca
significativa entre tratamentos embora os dados mostrem acen
tuada tendéncia para uma maior digestibilidade da energia

com o avanco da maturidade.

Os resultados aqui encontrados concordam com oOs de
OWEN & KUHLMAN (1967) que encontraram digestibilidade de

52,7; 54,6 e 54,9% para a energia bruta da silagem de sorgo
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Rox ensilada nos estadios de grao leitosos, massa média e

grao duro com 23,4; 27,7 e 29,9% de matéria seca.

4.7 - Ingestao de matéria seca

A ingestao de matéria seca expressa em percentégem
do peso vivo foi: 1,68; 1,79; 1,82 e 2,08% para os tratamen
tos A, B, C e D respectivamente (TABELA 3).

A analise de variancia mostrou que existe diferenca
significativa (P < 0,05) entre tratamentos. Comparando-se
as médias pelo teste de Tukey, verificou-se que o tratamen
to D foi superior aos tratamentos A e B mas nao diferiu do
tratamento C que por sua vez nao diferiu dos demais trata

mentos.

Os valores aqui encontrados se aproximam daqueles
detectados por BROWNING & LUSK(1966), MARSHALL et alii(1966),
quando verificaram que vacas leiteiras consumiram melhor a
silagem de plantas mais maduras e sao superiores aos resul
tados encontrados por RAMSEY et alii (1961) que utilizando
silagem de sorgo sacarino para vacas leiteiras em quatro es
tadios de maturidade, completa floragao, grao leitoso, mas
sa mole e grao duro, determinaram a ingestéd de 0,84; 0,89;
0,89 e 0,83kg/100kg de peso vivo.

A ingestao de matéria seca por unidade de tamanho
metabdlico foi 41,14; 45,01; 45,84 e 53,41g/kg’’’> para os
tratamentos A, B, C e D respectivamente (TABELA 3).

A analise de variancia revelou haver diferenca sig
nificativa (P < 0,05) entre as médias. A comparacao de mé
.dias pelo teste de Tukey mostrou que o tratamento D foi sig
nificativamente superior aos tratamentos A e B nao diferi

ram entre si, nem do tratamento C.

Esses resultados estao de acordo com a literatura
onde se evidencia maior ingestao da silagem de sorgo em es
tadios de maturagéo mais avancados,conforme BROWNING & LUSK



TABELA 3 - Ingestao de matéria seca, proteina e energia da silagem de sorgo (EA-116) cortado

em diferentes estadios de maturidade.

Tratamentos (2)

Variéveis(l)

A B C D C. V. {%)
Ingest3o de matéria seca (% do peso vivo) 1,683 1,792 1,822 2.08® 5,43
Ingestdo de matéria seca (g/kg’’’°) (3) 41,14% 45,01*  45,84%® 53,41 6,38
Ingestao de matéria seca digestivel(g/kg0'75) 19,092 21,13°% 20,742 27,72b 10,8
Ingestdo da proteina bruta (g/kg’’’°) 2,0% e 3 4P 3,73° 6,04
Ingest3o da proteina digestivel (g/kg®’’°) 1,19% 1,33% 1,53% 1,682 15,27
Ingestdo da energia bruta (kcal/kg®’’?) (4) 124,982  141,71% 149,13% 167,57° 6,5
Ingestdo da energia digestivel (kcal/kg®’’®) 39,712 48,78% 55,052 69,412 13,86
1 - a, b - As médias na mesma linha seguidas com letras diferentes diferem significativamen

2

- A - Grao leitoso (70 dias do plantio)
B - Grao pastoso mole (80 dias do plantio)
C - Grao pastoso duro (90 dias do plantio)
D - Grao farinaceo (100 dias do plantio)
- g/kgo’75 gramas por unidade de tamanho metabdlico
- kcal/kgo’75 quilocalorias por unidade de tamanho metabdlico

te, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

8T
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(1966) , MARSHALL et alii (1966), JOHNSON & McCLURE (1968) e
COLOVOS et alii (1970). :

Acredita-se que o maior teor de matéria seca da for
ragem, propicie uma melhor fermentacao proporcionando maior
palatabilidade a silagem neste estadio. Outro fator que cer
tamente contribuiu para a maior ingestao de matéria seca no
tratamento D foi a maior digestibilidade, embora nao signi
ficativa, da matéria seca nesse tratamento. Essa explicacgao
& apoiada ainda pelo trabalho de CONRAD et alii (1964) que
observaram aumento no consumo de varias forragens frescas e

ensiladas com o aumento da digestibilidade de matéria seca.

A ingestao de matéria seca digestivel por unidade de
tamanho metabdlico foi: 19,1; 21,1; 20,7 e 27,7g/kg0'75 o

ra os tratamentos A, B, C e D respectivamente (TABELA 3).

A analise de variancia revelou diferenca significa
tiva (P < 0,05) entre tratamentos. Comparando-se as médias
pelo teste de Tukey verificou-se que o tratamento D, foi su
perior aos demais, que por sua vez, nao diferiram entre si.
A superioridade de ingestao de matéria seca do tratamento D
em relagao aos demais, decorre da maior ingestao e maior di

gestibilidade da matéria seca nesse tratamento.

4.8 - Ingestao de proteina

A ingestao de proteina bruta expressa em grama por
unidade de tamanho metabolico foi: 2,8; 3,3; 3,4 e
3,79/kg’’ ’° (TABELA 3).

A analise de variancia demonstrou haver diferengas

(P < 0,05) entre tratamentos.

Fazendo-se a comparacao de médias, verificou-se que
nos tratamentos C e D, as ingestoes da proteina bruta foram
significativamente superiores as do tratamento A e nao gife
riram significativamente do tratamento B. Nao houve diferen

cas significativas entre as ingestoes de proteina bruta nos
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tratamentos A e B nem entre os tratamentos C e D.

A maior ingestao de proteina bruta no tratamento D
em relagao ao tratamento A se explica pelo maior consumo de
matéria seca naquele tratamento enquanto que o consumo de
proteina bruta igualmente elevado no tratamento C, foi devi
do principalmente ao maior contelido de proteina bruta da si
lagem desse tratamento em relacao a proteina bruta da sila
gem do tratamento A (TABELA 1).

A ingestao de proteina digestivel foi: 1,19; 1,53;
1,33 e l,69g/kg0’75 para os tratamentos A, B, C e D respec
tivamente (TABELA 3).

A analise de variancia nao revelou diferengca signi
ficativa entre tratamentos embora tenha havido tendéncia a
maior ingestao de proteina digestivel também no tratamento
D.

4.9 - Ingestao de energia

A ingestao de energia bruta expressa em quilocalo
rias por unidade de tamanho metabdlico foi: 124,9; 141,7;
149,1 e 167,5kcal/kg’’’>
A, B, C e D (TABELA 3).

respectivamente para os tratamentos

A analise de variancia revelou haver diferenca, en
tre tratamentos com relagao a ingestao de energia bruta. Fa
zendo-se a comparacao de médias pelo teste de Tukey, verifi
cou-se que no tratamento D a ingestao de energia bruta foi
significativamente superior as ingestoes nos tratamentos A,

B e C os quais nao diferiram entre si.

A maior ingestao de energia bruta no tratamento D,
em relacdo aos demais, & explicada pela maior ingestao de

matéria seca nesse tratamento (TABELA 3).

A ingestdao de energia digestivel foi: 37,7; 48,8;
55,0 e 69,4 kcal/kgo’ 2,
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A analise de variancia mostrou que houve diferencas
significativas entre tratamentos com relacao a ingestao de
energia digestivel. Fazendo-se a comparacao de médias pelo
teste de Tukey, verificou-se que a ingestao de energia di
gestivel no tratamento D foi significativamente superior as
ingestoes de energia digestivel observadas nos tratamentos
A, B e C as quais nao apresentaram diferencas significati

vas entre si.

A maior ingestao de energia digestivel no tratamen
to D se explica pela combinacaode dois fatores simultaneos:
maior ingestao de matéria seca nesse tratamento (TABELA 3),
combinada com maior digestibilidade da matéria seca (TABELA
2), muito embora a diferenga de digestibilidade de matéria
seca em relacao aos demais tratamentos nao tenha alcancado

significancia estatistica.

4.10 - Balanco de nitrogénio

O nitrogénio retido, expressoem gramas por dia, mos
trou os seguintes resultados: 0,25; 0,97; 1,00 e 2,08g/dia
respectivamente para os tratamentos A, B, C e D(TABELA 4).

Nao houve diferenca estatistica entre tratamentos.

A percentagem de nitrogénio retido sobre o nitrogé
nio ingerido apresentou os seguintes valores: 4,23; 12,10;
12,84 e 20,30% respectivamente para os tratamentos A, B, C
e D (TABELA 4).

Verifica-se também, para a percentagem do nitroge
nio retido sobre o nitrogénio ingerido, que nao houve dife

renca estatistica.

A retencao de nitrogénio foi positiva em todos os
tratamentos, o que indica que todas as silagens permitem

atender pelo menos as exigéncias de mantenga dos animais.

Embora se tenham observado grandes diferencas entre

tratamentos com relacao a retencao de nitrogénio, tais dife
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TABELA 4 - Ingestao, excregao e retengao do nitrogénio obtidas com 51lagemckasorgo (EA-116)

cortado em diferentes estadios de maturidade.

Tratamentos (2)
varizveis (1)
ariaveis
A B C D C. ¥ (%)

N ingerido (g/dia) 6,68 7,93 8,13 10,16 -
N excretado das fezes (g/dia) 3,86 4,71 4,48 5,54 -
N excretado na urina (g/dia) 2,57 2,25 2465 2,54 -

Retencao do Nitrogénio
N retido (g/dia) 0,252 0,972 1,002 2,082 66,77
N retido (% sobre N ingerido) 4,23% 12,102 12,84° 20,30° 70,87
(1) - As médias na mesma linha marcadas com letras iguais nao diferem estatisticamente, ao

nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

(2) - A - Grao leitoso (70 dias do plantio)

B - Grao pastoso mole (80 dias do plantio)
C - Grao nastoso duro (90 dias do plantio)

D - Grao farinaceo (100 dias do plantio)

.c¢
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rengas nao alcangaram significancia estatistica. Isso se ex
plica pela elevada variacao dentro dos tratamentos (C. V. =
= 66,77%), fato que decorre de extremas diferencas comumen
te observadas com relagao a capacidade de metabolismo do ni

trogénio dos animais.



5 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho, permitem as

seguintes conclusoes:

Nao houve variagao no contefido de proteina de sila
gens obtidas com forragem de sorgo colhido entre os estadios
de grao leitoso e grao farindceo (70 a 100 dias do plan

tio).

Nao houve variacao significativa quanto a  digesti
bilidade da matéria seca, proteina bruta ou energia  bruta

das mesma silagens.

Os valores médios obtidos, incluindo as silagens de
todos os estadios foram de 47,7% para a digestibilidade de
matéria seca, 43,3% para a digestibilidade de proteina bru

ta e 36,1% para a digestibilidade de energia bruta.

A silagem produzida com a forragem colhida no esté
dio de grao farindceo (100 dias do plantio) foi superior as
silagens obtidas com forragens colhidas em estadios mais pre
coces de desenvolvimento (grao leitoso, grao pastoso mole e
grao pastoso duro), fato evidenciado pela maior ingestao de
matéria seca e matéria seca digestivel, em relagao aos esta
dios de graos leitoso e graos pastoso, pela maior ingestao
de proteina bruta, em relacao ao estadio de grao leitoso ou
pela maior ingestao de energia digestivel em relacao aos es
tadios de grao leitoso, grao pastoso mole e grao pastoso du

FO.

Em vista dos dados obtidos, & recomendavel efetuar-
-se o corte da cultura de sorgo para ensilagem, quando as

plantas se encontrarem no estadio de desenvolvimento denomi

24
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nado de gr3o farinaceo (cerca de 35% de matéria seca)que se’
caracteriza, na pratica, por apresentar o terco inferior da
folhagem ja seca; Os graos sao resistentes ao corte e libe

ram uma espécie de farinha quando raspada com a unha do po
legar.
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TABELA EM ANEXO A-1 - Variancia (F) da digestibilidade da
matéria seca (MS) proteina bruta (Pb)
e energia bruta (Eb) das silagens do
sorgo EA-116, cortado em diferentes
estadios de maturidade.
Variancia - F
Causas de
o e M.S. Pb Eb
variacgao
(%) (%) (%)
Tratamentos 3 l,l6nS 0,34ns 2,31nS
Erro 8

n.s. - Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



31

TABELA EM ANEXO A-2 - Variancia (F) da ingestao de matéria

seca (M.S.),proteina bruta(Pb) e ener
gia bruta (Eb), das silagens de sorgo
EA-116, cortado em diferentesestadios
de maturidade.

Causas de

Variancia - F

variagao g M.S. Pb Eb
a 0,75 0,75
(8/PV) (g/kg ) (kcal/kg )
* * *
Tratamentos 3 7.;05 10,7 10,4
Erro 8

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



TABELA EM ANEXO A-3 - Variancia (F) da
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ingestao de matéria
seca digestivel (M.S.D.), proteina di
gestivel (Pd) e energia digestivel
(E9 , das silagens do sorgo EA-116,
cortado em diferentes estadios de ma
turidade. K

Causas de

Variancia - F

variacgao G-14 M.S.D. Pd Ed
(g/ka’*7?)  (g/kg®’7%)  (kcal/kg®’7?)
* ns *
Tratamentos 3 8,96 2,8 8,56
Erro 8

* -

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

n.s. - Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA EM ANEXO A-4 - Variancia (F) de percentagem de nitro
génio retido sobre o nitrogénio inge
rido e do nitrogénio retido por dia,
das silagens do sorgo EA-116, cortado
em diferentes estadios de maturidade.

Variancia - F

Causas de

G.L.
variacgao N retido/N ingerido N retido/dia
(%) (9)
Tratamentos 3 1,60 5 3,447 5"
Erro 8
n.s. - Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.






