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RESUMO

Objetivou-se ~ determinar em  equinos a
digestibilidade dos nutrientes e o tempo médio de
retenc@o dos grios de sorgo de baixo e alto teores de
tanino  submetidos na ensilagem a  dois
processamentos, prensagem ¢ moagem. Foram
utilizados quatro cavalos castrados sem raga definida
delineados em blocos casualizados, resultando em
quatro repetigdes por tratamento. Os tratamentos
consistiram de silagens de graos imidos de sorgo de
baixo tanino e alto teor de tanino submetidos a dois
tipos de processamentos, prensagem e moagem,
arranjados em esquema fatorial 2x2 (2 gendtipos de
sorgo e 2 processamentos na ensilagem).
Observaram-se diferengas significativas entre as
silagens com baixo e alto teor de tanino, bem como
dos processamentos na ensilagem, no qual os
melhores resultados obtidos foram para a silagem de
graos imidos de sorgo de baixo tanino moida, com
os valores para CDMS, CDMO, CDEB, CDPB e
CDAmido, de 83,82; 83,91; 85,17; 86,56 ¢ 84,72%,
respectivamente. Ainda, ndo se identificou efeito
significativo entre os grdos estudados, bem como dos
processamentos, sobre o tempo médio de retengdo,
com média de 17,5h. Concluiu-se que a moagem dos
grdos de sorgo na ensilagem aumenta a
digestibilidade dos nutrientes. O tempo médio de
retengdo em equinos apresentou-se similar entre os
graos de sorgo ensilados sob a forma prensada e
moida.

Palavras-chave: cavalo, moagem, prensagem,
saco de nailon mével, tempo médio de retengdo

SUMMARY

The objective was to evaluate apparent
digestibility of nutrients and the mean retention
time of high-moisture grains of sorghum with low
(SLT) and high (SHT) tannin submitted to two
processing during ensilage, grinding and rolling.
There were used four castrated male horses,
crossbred. It was used randomized block by
design for four replications, totalizing four
repetitions for each treatment. The treatments
consisted of SLT e SHT submitted to two
processing during ensilage, griding and rolling, in
2 x 2 factorial arrangement tested (2 sorghum
genotypes and 2 processing). The daily DM intake
was 2% body weight, this way the test-diets were
composited by 30% SLT and 70% of hay. There
observed differences (P<0.05) between SLT and
SHT, as like, of processing method, in that best
results were for grinding-SLT, whose means
values were to DCDM, DCOM, DCCE, DCCP
and DCStarch of 83.82, 83.91, 85.17, 86.56 ¢
84.72%. Furthermore, not identified significant
effect between the grains studied, as well as the
processing, on the mean retention time, with an
average of 17.5 h. It was concluded that the
grinding of grain sorghum silage increases
nutrient digestibility. The mean retention time in
horses presented similar among grain sorghum
silages as rolled and grinded.

Keywords: grinding, horse, mean retention time,
mobile nylon bag, rolling
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INTRODUCAO

O grao de sorgo tem ganhado destaque
nacionalmente, devido ao desenvolvimento
de variedades com baixo teor de tanino,
constituindo-se em cereal nutritivo para
equinos (GOLLCHER et al.,, 2010). Os
genotipos de alto tanino, por serem menos
atacados por passaros, tém  sido
produzidos (GARCIA et al, 2005;
IGARASI et al., 2008a; ITAVO et al.,
2009), disponibilizando no mercado
brasileiro, grdos de sorgo de baixo e alto
teores de tanino, para uso na alimentagdo
animal (FIALHO et al., 2004).

A ensilagem de grdos ¢ um recurso usado
para se diminuir o0s custos com
alimentacdo animal (iTAVO et al., 2006;
SCAPINELLO et al.,, 2011), além de
modificar fisicamente o amido, com o
rompimento da matriz protéica, liberando
granulos de amido livres e corpos
protéicos (ROONEY & PFLUGFELDER,
1986; PATRICIO et al., 2006). Graos de
sorgo ensilados tém promovido a
desativacao dos taninos. Barcellos et al.
(2006), relataram que este processamento
diminui em 95% os teores de tanino
presentes no sorgo. Tal constatagdo ¢
benéfica, pois de acordo com Oliveira et
al. (2007), a presenca de do tanino na
dieta de equinos, interfere negativamente
sobre a digestibilidade da fibra, exercendo
influéncia deletéria sobre a populacdo
microbiana no intestino grosso de
cavalos.

O estudo do tempo médio de retencdo da
digesta ¢ importante na avaliagdo
nutricional dos alimentos, pois permite
mensurar a extensdao da digestdo, podendo
estar relacionado com melhor
digestibilidade. Ha pouca informacao sobre
a interagdao do tempo médio de retengao da
digesta com a digestibilidade dos graos de
cereais, além de serem inconsistentes
(GOBESSO et al., 2009). Assim, Julliand

et al. (2006), relataram aumento na
digestdo do amido com o maior tempo de
retencdo, enquanto que Oliveira et al.
(2007) nao encontraram interferéncia do
tempo sobre a digestibilidade.

Viérios tipos de processamento t€ém sido
estudados com a finalidade de se
melhorar o valor nutricional dos graos,
sobretudo em relacdo ao amido
(CASALECCHI et al., 2012). De acordo
com Igarasi et al. (2008b), os grdos de
SOrgo necessitam ser mais intensamente
processados para atingir digestibilidade
otima. Contudo, ndo ha na literatura
resultados sobre o efeito do processamento
de graos umidos de sorgo ensilados sobre a
digestibilidade em cavalos. Neste sentido,
objetivou-se determinar em equinos a
digestibilidade dos nutrientes ¢ o tempo
médio de retengdo dos graos umidos de
sorgo de baixo e alto teor de tanino
submetidos na ensilagem a dois
processamentos, prensagem € moagem.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Sala
de Metabolismo de Equinos, pertencente
ao Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras. Quatro
cavalos castrados sem raca definida
(idade e peso corporal médios de seis
anos e 330kg), foram utilizados em um
delineamento em blocos casualizados,
sendo a unidade experimental constituida
por um animal, totalizando quatro
repeticoes. Os tratamentos consistiram de
silagens de graos umidos de sorgo de
baixo tanino e alto tanino submetidos a
dois tipos de processamentos, prensagem
e moagem. Desta forma, os tratamentos
foram arranjados em esquema fatorial 2x2
(dois gendtipos de sorgo e dois
processamentos).
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As variedades de sorgo (Sorghum bicolor
L. Moench) utilizadas para a confeccao
das silagens de graos umidos foram Sara
e BRS-701 para baixo e alto teores de
tanino, respectivamente. A colheita dos
mesmos foi efetuada na fase de maturagao
fisiologica, ocasido em que os graos
apresentaram 29,32 e 30,73% de U, para
os genotipos de baixo e alto teores de
tanino, respectivamente. Neste momento
utilizou-se o equipamento destinado ao
enchimento de silos tipo “bag”
(BOELTER, modelo OB 20) para a
moagem do material e alterando-se a
regulagem deste equipamento, foi
possivel realizar a prensagem, que
diminuiu a integridade dos graos, ou seja,
resultando na abertura dos mesmos.
Devido a impossibilidade do wuso de
peneiras, pela umidade presentes nos
grados no momento da ensilagem,
monitorou-se a granulometria  deste
material pela determinagdo do didmetro
geométrico médio de acordo com a
metodologia descrita por Factori e al.
(2008), obtendo-se valor de oito e doze
milimetros para moagem e prensagem,
respectivamente. Depois de processado, o
material foi acondicionado em
baldes de PVC (20cm de diametro com
40cm de altura), com capacidade
para aproximadamente 22kg, sendo
devidamente vedado por um periodo de 45
dias. No momento da abertura dos silos
foram feitas amostragens para andlise da
composicao quimica da silagem.

A quantidade de alimento fornecida aos
animais foi estabelecida, segundo as
recomendagdes do National Research
Council (NRC, 2007), visando atender as
exigéncias nutricionais para a categoria.
A ingestdo didria de matéria seca (MS)
foi de 2,0% do peso corporal, composta
por 30% de silagem de graos umidos de
sorgo de baixo tanino e 70% de feno de

coast-cross, com fornecimento de sal
mineral ad libitum (OLIVEIRA et al.,
2012b). Desta forma, os cavalos
ingeriram em meédia 2kg de silagem de
graos umidos de sorgo de baixo tanino e
4,6kg de feno de coast-cross na MS. A
dieta foi fornecida em trés refeicOes
diarias, as 8h00; 12h00 e 17h00 e as
sobras foram retiradas e pesadas 15
minutos antes de cada refeicdo. As
composi¢cdes quimicas do feno, das
silagens de grdos umidos de sorgo de
baixo e alto tanino e da dieta
experimental encontram-se na Tabela 1.

O experimento teve duracao total de 20
dias, no qual os primeiros quinze dias
corresponderam a fase de adaptagcdo dos
animais as instalagdes, dietas e condigoes
de manejo, onde os animais ficaram
alojados em baias individuais, medindo
2x3m, com piso de cimento sem cama,
com comedouro para ragdo e sal e
bebedouro. Utilizou-se a técnica do saco
de nailon moével para determinar os
coeficientes de digestibilidade aparente
dos nutrientes. De acordo com Oliveira et
al. (2012a), foram utilizados sacos de
nailon de poliéster branco, de tamanho
interno de 3,5 x 6,5cm, com porosidade
determinada de 60 micras. Dentro de cada
saco de ndilon foi colocado 1g de amostra
do alimento teste in natura (ANDRAE et
al., 2003) mantendo-se a relacdo de 10 a
20mg de matéria seca de amostra por cm’
de superficie dos sacos, conforme
recomendagao de Nocek (1988).

A insercdo dos sacos de nailon foi feita
em quatro cavalos via sonda nasogastrica
durante cinco dias consecutivos. Assim,
as 13 horas do primeiro dia de passagem
da sonda nasogastrica, foram inseridos
por cavalo 13 sacos, sendo trés repeticdes
para cada alimento teste € mais um saco
vazio, denominado branco.
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Tabela 1. Composigao quimica dos alimentos e da dicta experimentall

. . Nutriente (% MS) EB
Alimento/Dieta MS (%) -
MO  Amido PB FDN FDA  (Mcal/kg)
gzrr“’odsncs?;z’('fggfio anino 91,20 9521 2,59 747 80,70 42,79 4,35
S rg e alto tamn 70,68 98,57 62,94 1291 16,64 3,97 4,51
0rgo ensi ado atto tanno 6927 9822 61,82 1144 19,85 9,47 4,43

Feno + Sorgo ensilado baixo

.2 85,04 96,22 20,70 9,10 61,48 31,14 31,14
tanino

'Dados calculados a partir da composi¢io quimica dos alimentos; “Dieta contendo 70% de feno de
coast-cross € 30% de silagem de sorgo de baixo tanino.

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro;
FDA = fibra em detergente acido; EB = energia bruta.

Cada animal, no final do periodo de
coleta, totalizou um nimero de quinze
repetigdes por alimento teste, para se
obter residuo adequado para as analises
laboratoriais. A recuperagdo dos sacos de
nailon nas fezes foi realizada quatro vezes
ao dia, as 6h00; 12h00; 18h00 e 24h00, a
partir do segundo dia de insercdo dos
sacos de ndilon e foram imediatamente
congelados para andlises posteriores. Em
momento apropriado os sacos de nailon
foram descongelados em temperatura
ambiente e em seguida lavados em agua
corrente até a agua sair limpa (40 min) e
levados a estufa com ventilagdo de ar
forcada durante 72 horas a 60°C. Os
sacos que permaneceram no trato
digestivo do cavalo por periodo superior a
96 horas foram desprezados, conforme
Oliveira et al. (2012b). Ainda, os sacos de
nailon recuperados, por tratamento, por
animal, durante os dias de coleta foram
abertos e os residuos formaram uma
amostra composta. Desta forma, os residuos
obtidos sofreram moagem em peneira com
crivo de 1mm, identificados e utilizados nas
analises bromatologicas. Antes do inicio do
experimento, foi administrado vermifugo
de amplo espectro aos cavalos.

O tempo médio de retencdo (TMR) foi
determinado algebricamente de acordo

com Galyean (1993), adaptado para o uso
do numero de sacos de nailon
recuperados nas fezes, a cada seis horas,
por meio da equagdo:

TMR = (ZBjx t; x Ati)/ 2B; x At;, em que,
Bi = niimero de sacos coletados ao tempo
= t; ¢ At; = intervalo de tempo entre as
coletas atual e prévia.

As andlises bromatoldgicas de MS,
matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), detergente neutro (FDN) e fibra em
detergent 4cido (FDA), dos alimentos e
residuos foram feitas segundo a
metodologia descrita em Silva & Queiroz
(2006). Os valores de EB das silagens,
feno e residuos foram determinados de
acordo com Silva & Queiroz (2006),
mediante uso de calorimetro adiabético
(Parr Instruments Co).

Os coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes € o tempo médio de retencao
foram submetidos a andlise de variancia
do SAS (STATISTICAL ANALYSIS
SYSTEM, 2000). A comparagdao entre
médias foi realizada pelo teste Tukey, a
5% de significancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de digestibilidade (CD)
dos nutrientes avaliados das silagens de
sorgo demonstram que a silagem de graos
umidos de sorgo baixo tanino possui
melhor valor nutricional (P<0,05) em
relacdo a silagem de graos umidos de
sorgo de alto tanino na alimentagdo de
equinos (Tabela 2). Diferentemente ao
publicado por Oliveira et al. (2007) para a
mesma espécie animal e com suinos
(PATRICIO et al, 2003), quando a
ensilagem de graos umidos de sorgo de
alto tanino, promoveu a desativagdo dos
taninos, tornando-se semelhante ao grao
de baixo tanino. Pesquisas avaliando o
uso de graos de sorgo secos de alto tanino
relatam reducdo na digestibilidade da
proteina e da energia, inibicdo da
atividade microbiana e enzimatica ao
longo do trato digestivo para diversas

espécies (CAMPOS et al, 2003;
OLIVEIRA et al., 2013). Comportamento
similar foi observado no atual ensaio,
para a dieta contendo silagem de graos
umidos de sorgo de alto tanino, sugerindo
nao ter havido beneficio da ensilagem dos
graos de sorgo com alto teor de tanino na
desativagdo do tanino, sobre os coeficientes
de digestibiliade de nutrientes para cavalos
em manutencao. Ainda, Cagao et al. (2012)
relataram que a ensilagem dos graos
silagem de graos iimidos de de sorgo alto
tanino ndo provocaram queda no teor de
tanino, causando baixos valores de
degradabilidade ruminal dos nutrientes em
bovinos fistulados. Tal situagdo pode ter
sido provocada pelo baixo teor de
umidade das silagens de sorgo, pois na
atual pesquisa o teor de umidade de
30,73% foi inferior aos ensaios citados
acima, em que a ensilagem de graos
umidos de sorgo promoveu desativacao
do tanino.

Tabela 2. Coeficientes de digestibilidade aparente em equinos da matéria seca (CDMS) e
dos nutrientes dos graos imidos de sorgo com baixo (SBT) e alto (SAT) teores de
tanino submetidos a moagem e prensagem na ensilagem (% MS)

Tipo de processamento dos graos

Variavel (%) Moagem Prensagem CV (%)
SBT SAT SBT SAT

CDMS 83,82° 67,91° 29,13° 18,55° 436

CDMO 83.91° 67,99° 30,30° 19,95¢ 4,46

CDEB 85,17° 70,05° 38,17 29,294 3,38

CDPB 86,56° 73,00° 49,78° 47,19° 4,16

CDAmido 84,72° 73,96° 22.24° 13,53¢ 4,98

Meédias com letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) entre si pelo teste Tukey.
CDMO = coeficiente de digestibilidade da matéria orgénica; CDEB = coeficiente de digestibilidade da
energia bruta; CDPB = coeficiente de digestibilidade da proteina bruta.

A digestibilidade da MS variou de baixo tanino moida), indicando efeito

18,55% (silagem de graos Umidos de
sorgo de alto tanino prensada) a 83,82%
(silagem de graos umidos de sorgo de

positivo do processamento fisico sobre os
graos durante a ensilagem (P<0,05). A
mesma tendéncia foi observada para o
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CDMO; CDPB; CDEB ¢ CDAmido,
sendo sempre superior os valores para as
silagens de grdos umidos de sorgo de
baixo tanino moidas. De acordo com estas
observacdes, diferengas tém  sido
notificadas entre moagem e prensagem,
no qual o fornecimento de graos de
cereais moidos para equinos aumentou
(P<0,05) a digestibilidade pré-cecal do
amido (JULLIAND et al., 2006), ndo se
observando este comportamento de
resposta em relacdo a digestdo total pelo
trato digestorio do amido. Similarmente,
Bailoni et al. (2006) relataram
significante melhora na digestibilidade de
cavalos devido a prensagem da aveia em
relacdo ao grao integro. Isto denota que a
moagem realizada no atual ensaio
melhorou a acdo das enzimas digestivas, €
assim, resultando em maior
digestibilidade dos nutrientes pelos
equinos, por aumentar a superficie de
contato dos graos com as secregdes do
trato digestorio. Deve-se ressaltar que, a
prensagem realizada nos graos de sorgo
umidos durante a ensilagem, no presente
estudo, resultou apenas em leve ruptura
dos graos de sorgo ensilados e associado
ao pequeno tamanho dos graos, que pode
escapar a mastigacao pelo cavalo, permite
fazer a recomendacdo da moagem dos
graos de sorgo para serem ensilados,
assegurando melhor aproveitamento dos
nutrientes presentes no alimento para
equinos.

A maioria das pesquisas que avaliam a
digestdo de amido de graos de cereais na
nutricdo de cavalos encontra valores para
o coeficiente de digestibilidade proximo
de 100% (SANTOS et al, 2003;
FOMBELLE et al., 2004; Al JASSIM,
2006; BAILONI et al., 2006; JULLIAND
et al., 2006; OLIVEIRA et al. 2007,
GOBESSO et al.,, 2008; GOBESSO &
ETCHICHURY, 2009), diferentemente ao

atual ensaio, no qual o melhor resultado
obtido foi de 84,72% graos umidos de
sorgo de baixo tanino moidos na ensilagem.
Esta resposta, provavelmente, deve-se ao
fato da moagem e prensagem com didmetro
geométrico médio de 8 e 12mm,
respectivamente, nao ter promovido
reduc¢do do tamanho de particula de
maneira semelhante ao ocorrido pela
mastigacdo de graos pelos cavalos. Ainda,
Rooney & Pflugfelder (1986), relatam que
a regido periférica do endosperma do grao
de sorgo ¢ extremamente densa, dura e
resistente a penetragdo de agua e a
digestdo, se tornando em barreira fisica a
camada adjacente rica em amido. A
analise conjunta destas observagoes
sugere a necessidade de se utilizar
granulometrias menores ao estudado para
a predicdo da digestibilidade do amido
em graos de sorgo por meio da técnica do
saco de nailon moével para equinos
(Tabela 3).

O valor médio do tempo médio de
retencdo das silagens de grdos imidos de
sorgo processadas foi de 17,5h, nao
identificando efeito do tipo de genotipo
de sorgo ensilado bem como do
processamento sobre o transito dos sacos
de nailon em cavalos (P>0,05).
Similarmente, Araujo et al. (2003), ndo
verificaram efeito do processamento do
grao de milho (graus de moagemde 1,2 e
3mm) por meio da técnica do saco de
nailon modvel, sobre o tempo de
passagem dos sacos de mndilon pelo
tratogastrointestinal dos cavalos.
Entretanto, Oliveira et al. (2007),
verificaram tempo médio de retencdo
superior (P<0,05) de graos de sorgo
ensilado em relacdo ao mesmo seco, no
qual o valor obtido foi de 40,08 ¢ 37,9h,
respectivamente, na alimentacdo de éguas.
Esta consideragdo pode ter relevancia,
como justificativa a discrepancia no tempo
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de retencdo entre graos ensilados e secos
obtidos por meio da técnica do saco de
nailon movel. Assim, a observacdo de
17,5 h dos graos ensilados (Tabela 3) em
relagdo ao encontrado na literatura com
graos secos de 6,2 h (FOMBELLE et al.,
2004) e de 1,6 a 9,9h, com média de 6,8h

na mesma espécie animal (JULLIAND et
al., 2006), refletem as diferengas inerentes
aos graos ensilados, que possuem maior
tempo de retengdo no tratogastrointestinal
de equinos em comparagdo aos graos
Secos.

Tabela 3. Tempo médio de retencdo (TMR) em equinos dos sacos de nailon contendo
graos umidos de sorgo com baixo (SBT) e alto (SAT) teores de tanino
submetidos a moagem e prensagem na ensilagem

Tipo de processamento dos graos

Variavel Moagem Prensagem CV (%)
SBT SAT SBT SAT

TMR (h) 16,97 18,17 21,01 13,95 30,42

Média 17,57 17,48 36,01

Meédias nao diferem (P>0,05) pelo teste Tukey.

Em relagdo ao processamento fisico de
grao durante a ensilagem, o atual ensaio
atestou que a redugdo do tamanho de
particula originada da moagem aumenta o
aproveitamento dos nutrientes pelos
equinos. Contudo, pequena informagao
encontra-se disponivel sobre a interacao
do tempo de retengdo da digesta com a
digestibilidade do amido de graos de
cereais, além de serem inconsistentes.
Vale salientar que, a melhora na digestao
dos nutrientes dos graos de sorgo imidos
de baixo tanino moidos durante a
ensilagem (Tabela 2) foi devida a maior
exposicdlo do contetdo dos grdos a
acdo de enzimas digestivas e pela
degradagdo  microbiana  ocorrida  no
tratogastrointestinal, como conseqiiéncia do
processamento fisico na ensilagem, ndo
havendo interferéncia do tempo médio de
reten¢do sobre os resultados. Desta forma
pode-se concluir que a moagem dos graos
de sorgo na ensilagem aumenta a
digestibilidade dos nutrientes. Ainda, o

tempo médio de retencdo em equinos
apresentou-se similar entre os graos de
sorgo ensilados sob a forma prensada e
moida.
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