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Abstract Abstract 
Two trials were conducted to evaluated four forage sorghum silage additives: ammonium iso-butyrate, 
aureomycin, sodium hydroxide, and a mixture of acetic and propionic acids. A control silage received no 
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F o u r  F o r a g e  S o r g h u m  S i l a g e  A d d i t i v e s  E v a l u a t e d

K .  K .  B o l s e n , J .  G .  R i l e y  a n d  J .  D .  H o o v e r

Summary

T w o  t r i a l s  w e r e  c o n d u c t e d  t o  e v a l u a t e  f o u r  f o r a g e  s o r g h u m
s i l a g e  a d d i t i v e s :  a m m o n i u m  i s o - b u t y r a t e ,  a u r e o m y c i n ,  s o d i u m
h y d r o x i d e ,  a n d  a  m i x t u r e  o f  a c e t i c  a n d  p r o p i o n i c  a c i d s .  A  c o n -
t r o l  s i l a g e  r e c e i v e d  n o  a d d i t i v e s .

I n  a n  a n i m a l  p e r f o r m a n c e  t r i a l ,  e a c h  o f  t h e  f i v e  s i l a g e s
w a s  f e d  t o  1 5  h e i f e r  c a l v e s  f o r  1 1 2  d a y s .  A l l  h e i f e r s  w e r e
f u l l - f e d  s i l a g e  p l u s  4  l b .  o f  r o l l e d  m i l o  a n d  2  l b .  o f  a  s o y -
b e a n  m e a l  s u p p l e m e n t  d a i l y .  T h e r e  w e r e  n o  s i g n i f i c a n t
d i f f e r e n c e s  i n  g a i n  o r  f e e d  c o n s u m p t i o n .  H e i f e r s  r e c e i v i n g
s o d i u m  h y d r o x i d e  s i l a g e  r e q u i r e d  m o r e  f e e d  p e r  l b .  o f  g a i n
( P < . 0 5 )  t h a n  t h o s e  r e c e i v i n g  a m m o n i u m  i s o - b u t y r a t e  o r  o r g a n i c
a c i d  s i l a g e s .  F e e d  c o s t  p e r  1 0 0  l b .  g a i n  w a s  l o w e s t  f o r  h e i f e r s
f e d  t h e  s i l a g e  w i t h  n o  a d d i t i v e .

I n  a  d i g e s t i o n  t r i a l , e a c h  s i l a g e  w a s  f e d  t o  3  w e t h e r  l a m b s
i n  t w o ,  1 2 - d a y  p r e l i m i n a r y  a n d  7 - d a y  c o l l e c t i o n  p e r i o d s .
D i g e s t i o n  c o e f f i c i e n t s  f o r  d r y  m a t t e r ,  o r g a n i c  m a t t e r ,  a n d
n i t r o g e n  r e t e n t i o n  w e r e  n o t  i n f l u e n c e d  b y  s i l a g e  t r e a t m e n t ;
h o w e v e r ,  c r u d e  p r o t e i n  d i g e s t i b i l i t v  w a s  l o w e r  ( P < . 0 5 )  f o r  l a m b s
f e d  t h e  s o d i u m  h y d r o x i d e  s i l a g e  r a t i o n  t h a n  f o r  l a m b s  f e d  a n y  o f
t h e  o t h e r  f o u r  s i l a g e  r a t i o n s .

S i l a g e  a n a l y s e s  s h o w e d  p H , a s h  p e r c e n t a g e  a n d  b u t y r i c  a c i d
p e r c e n t a g e  h i g h e s t  i n  t h e  s o d i u m  h y d r o x i d e  s i l a g e .

T h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  f e e d i n g  v a l u e s  o f  f o r a g e
s o r g h u m  s i l a g e  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  i m p r o v e d  b y  a n y  o f  t h e
f o u r  a d d i t i v e s .

M a n y  f a c t o r s  a f f e c t  t h e  f e r m e n t a t i o n  a n d  q u a l i t y  o f  c o r n
a n d  f o r a g e  s o r g h u m , t h e  t w o  p r i n c i p a l  s i l a g e  c r o p s  i n  K a n s a s .
F i v e  o f  t h e  f a c t o r s  a r e  p l a n t  m a t u r i t y  a n d  m o i s t u r e  c o n t e n t  a t
h a r v e s t , f i n e n e s s  o f  c h o p , t y p e  o f  s t o r a g e  s t r u c t u r e ,  a n d
a n a e r o b i c  c o n d i t i o n s .  P r e v i o u s  r e s e a r c h  w i t h  s i l a g e  a d d i t i v e s
h a s  f o c u s e d  o n  d e v e l o p i n g  a c i d  c o n d i t i o n s  i n  t h e  s i l a g e  o r
m i n i m i z i n g  p r o d u c t i o n  o f  u n d e s i r a b l e  f e r m e n t a t i o n  e n d - p r o d u c t s .

I n t r o d u c t i o n
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T h e  f o u r  a d d i t i v e s  e v a l u a t e d  i n  t h e s e  e x p e r i m e n t s  m a y
i n h i b i t  m o l d  g r o w t h  a n d  a l t e r  f e r m e n t a t i o n  o r  c h a n g e  t h e
c h e m i c a l  s t r u c t u r e  a n d  n u t r i t i v e  v a l u e  o f  t h e  s i l a g e .

E x p e r i m e n t a l  P r o c e d u r e

A l l  f o r a g e  s o r g h u m  u s e d  w a s  g r o w n  i n  t h e  s a m e  l o c a t i o n  a n d
w a s  t h e  s a m e  v a r i e t y .  I t  w a s  h a r v e s t e d  b e t w e e n  S e p t e m b e r  1 7
a n d  2 4 , 1 9 7 1 ,  t o  m i n i m i z e  p l a n t  m a t u r i t y  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n
t h e  s i l a g e  t r e a t m e n t s .  A p p r o x i m a t e l y  5 0  t o n s  o f  e a c h  s i l a g e
w e r e  e n s i l e d  i n  u p r i g h t ,  c o n c r e t e  s t a v e  s i l o s  ( 1 0  f t .  x  5 0  f t . )
a t  a b o u t  6 8 %  m o i s t u r e  ( a t  h a r v e s t ) .  T h e  f o r a g e  c h o p p e r  h a d  a
2 - i n c h  r e c u t t e r  s c r e e n .

T h e  s i l a g e  t r e a t m e n t s  w e r e :

S i l a g e  T r e a t m e n t D e s c r i p t i o n

1 C o n t r o l  -  n o  a d d i t i v e

A m m o n i u m  i s o - b u t y r a t e  ( A I B )  ,  1 0  l b .
1

2
p e r  t o n  o f  w e t  f o r a g e

3 Aureomyc in , 1  g r a m  p e r  t o n  o f  w e t
f o r a g e  ( 1  g m  o f  a u r e o m y c i n  p r e m i x e d
w i t h  1  l b . o f  f i n e l y  g r o u n d  m i l o )

4 S o d i u m  h y d r o x i d e  ( N a O H ) ,  2 8  l b .  p e r
t o n  o f  w e t  f o r a g e

5 O r g a n i c  a c i d  m i x t u r e  ,  3 0  l b .  p e r
2,3

t o n  o f  w e t  f o r a g e

T h e  a d d i t i v e s  w e r e  a d d e d  a t  t h e  s i l o  b l o w e r .

T r i a l  1 .  S e v e n t y - f i v e  H e r e f o r d  h e i f e r s  a v e r a g i n g  4 1 1  l b .  w e r e
u s e d  i n  a  1 1 2 - d a y  g r o w i n g  t r i a l  b e g i n n i n g  J a n u a r y  1 9 ,  1 9 7 2 .
T h r e e  p e n s  o f  f i v e  h e i f e r s  e a c h  w e r e  r a n d o m l y  a s s i g n e d  t o  e a c h
o f  t h e  f i v e  s i l a g e  t r e a t m e n t s .  A l l  r a t i o n s  c o n t a i n e d  a  f u l l
f e e d  o f  t h e  a p p r o p r i a t e  s i l a g e ,  4  l b .  o f  r o l l e d  m i l o  a n d  2  l b .
o f  s u p p l e m e n t  ( t a b l e  1 )  d a i l y .  G r a i n  w a s  a d d e d  t o  a s s u r e  a
m i n i m u m  a v e r a g e  d a i l y  g a i n  o f  1 . 7 0  l b .  N o  a t t e m p t  w a s  m a d e  t o
n e u t r a l i z e  t h e  s o d i u m  i o n s  i n  t h e  N a O H  s i l a g e  o r  t o  c o m p e n s a t e
f o r  t h e  a d d i t i o n a l  n i t r o g e n  i n  t h e  A I B  s i l a g e .  T h e  r a t i o n s  w e r e
m i x e d  a n d  f e d  t w i c e  d a i l y .  I n i t i a l  a n d  f i n a l  w e i g h t s  o f  h e i f e r s
w e r e  t a k e n  a f t e r  1 5  h o u r s  w i t h o u t  f e e d  o r  w a t e r ;  2 8 - d a y ,  i n t e r -
m e d i a t e  w e i g h t s  w e r e  t a k e n  a f t e r  t h e  a . m .  f e e d i n g .

1 Supp l i ed  by  W.  R .  Grace  and  Co . ,  Wash ing ton  Resea rch  Cen te r ,

2
Clarksville, Md.
O r g a n i c  a c i d  m i x t u r e  ( t r a d e  n a m e  -  C h e m S t o r )  c o n t a i n s  6 0 %  a c e t i c

3
a n d  4 0 %  p r o p i o n i c  a c i d s .
S u p p l i e d  b y  C e l a n e s e  C h e m i c a l  C o . ,  C o r p u s  C h r i s t i ,  T e x a s .
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T r i a l  2 . F i f t e e n  R a m b o u l l e t  w e t h e r  l a m b s  a v e r a g i n g  9 0  l b .  w e r e
u s e d  i n  a  d i g e s t i o n  a n d  n i t r o g e n  b a l a n c e  t r i a l .  E a c h  o f  t h e
f i v e  s i l a g e  t r e a t m e n t s  w a s  f e d  t o  t h r e e  l a m b s  i n  t w o ,  1 2 - d a y
p r e l i m i n a r y  a n d  7 - d a y  c o l l e c t i o n  p e r i o d s .  T h e  r a t i o n s  c o n t a i n e d
7 8  p e r c e n t  s i l a g e  a n d  2 2  p e r c e n t  s o y b e a n  m e a l  b a s e d  s u p p l e m e n t
( d r y  m a t t e r  b a s i s ) . D u r i n g  e a c h  p r e l i m i n a r y  p e r i o d ,  s i l a g e  w a s
o f f e r e d  f r e e - c h o i c e  f r o m  d a y  1  t h r o u g h  d a y  1 0 .  S i l a g e  v o l u n t a r y
i n t a k e  w a s  d e t e r m i n e d  f o r  e a c h  l a m b  o n  d a y s  8 ,  9 ,  a n d  1 0 .

C h e m i c a l  a n a l y s e s  o f  t h e  s i l a g e s  a r e  s h o w n  i n  t a b l e  2 .
O n l y  s l i g h t  d i f f e r e n c e s  w e r e  o b t a i n e d  i n  p r o x i m a t e  a n d  s t r u c t u r a l
c o m p o n e n t s  a m o n g  t h e  f i v e  s i l a g e s .  A s h  c o n t e n t  w a s  h i g h e s t  a n d
n e u t r a l  d e t e r g e n t  f i b e r  c o n t e n t  l o w e s t  i n  t h e  N a O H  s i l a g e .  C r u d e
p r o t e i n  a n a l y s i s  i n d i c a t e s  t h a t  o n l y  a b o u t  2 0  p e r c e n t  o f  t h e
n i t r o g e n  i n  t h e  A I B  w a s  r e c o v e r e d  i n  t h e  s i l a g e  a f t e r  f e r m e n t a -
t i o n  a n d  s t o r a g e .  A I B  c o n t a i n s  8 4  p e r c e n t  c r u d e  p r o t e i n
e q u i v a l e n t  s o  t h e  c a l c u l a t e d  c r u d e  p r o t e i n  i n  t h e  A I B - t r e a t e d
s i l a g e  w h e n  e n s i l e d  w a s  6 . 4 0  p e r c e n t .  I t s  c r u d e  p r o t e i n  c o n t e n t
w a s  5 . 4 0  p e r c e n t  w h e n  f e d .

A c i d  p e r c e n t a g e s  i n  t h e  s i l a g e s  a f t e r  f e r m e n t a t i o n  v a r i e d
w i d e l y .  T h e  c o n t r o l  a n d  a u r e o m y c i n - t r e a t e d  s i l a g e s  h a d  s i m i l a r
a m o u n t s  o f  a c e t a t e ,  l a c t a t e  a n d  b u t y r a t e .  T h e  A I B - t r e a t e d  s i l a g e
c o n t a i n e d  1 . 4 6  p e r c e n t  i s o - b u t y r a t e .  T h e  N a O H - t r e a t e d  s i l a g e  h a d
t h e  h i g h e s t  p H  ( 6 . 4 0 ) ,
t r a c e s  o f  l a c t a t e .  I t  w a s  a l s o  a  m u c h  d a r k e r  c o l o r  ( d a r k  b r o w n

t h e  h i g h e s t  p e r c e n t a g e  b u t y r a t e ,  a n d  o n l y

t o  b l a c k )  t h a n  t h e  o t h e r  f o u r  s i l a g e s .

P e r f o r m a n c e  o f  h e i f e r s  i n  t r i a l  1  i s  s h o w n  i n  t a b l e  3 .
N o n e  o f  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  d a i l y  g a i n  o r  f e e d  c o n s u m p t i o n  d i f f e r e d
s i g n i f i c a n t l y .  H e i f e r s  f e d  A I B  a n d  o r g a n i c  a c i d  s i l a g e  r a t i o n s
t e n d e d  t o  g a i n  f a s t e r  t h a n  h e i f e r s  f e d  t h e  o t h e r  t h r e e  s i l a g e
r a t i o n s . N a O H  s i l a g e  w a s  c o n s u m e d  i n  t h e  l a r g e s t  a m o u n t s ;  b u t
h e i f e r s  f e d  t h i s  s i l a g e  r e q u i r e d  m o r e  f e e d  p e r  l b .  o f  g a i n  ( P < . 0 5 )
t h a n  t h o s e  f e d  A I B  o r  o r g a n i c  a c i d  s i l a g e s .  A l s o ,  c o n s u m p t i o n
w a s  m o r e  v a r i a b l e  b e t w e e n  p e n s  o f  h e i f e r s  b e i n g  f e d  t h e  N a O H
s i l a g e  t h a n  t h o s e  f e d  t h e  o t h e r  s i l a g e s .  H e i f e r s  f e d  t h e  c o n t r o l
s i l a g e  r a t i o n  h a d  t h e  l o w e s t  f e e d  c o s t s  p e r  1 0 0  l b .  o f  g a i n .
A d d i n g  N a O H  o r  t h e  o r g a n i c  a c i d  m i x t u r e  i n c r e a s e d  f e e d  c o s t s  1 8
a n d  8  p e r c e n t ,  r e s p e c t i v e l y .

R e s u l t s  o f  t r i a l  2  a r e  p r e s e n t e d  i n  t a b l e  4 .  A p p a r e n t
d i g e s t i o n  c o e f f i c i e n t s  f o r  d r y  m a t t e r  a n d  o r g a n i c  m a t t e r  w e r e  n o t
s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t e d  b y  s i l a g e  t r e a t m e n t .  C r u d e  p r o t e i n  d i -
g e s t i b i l i t y  w a s  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  ( p < . 0 5 )  a n d  p e r c e n t a g e  o f
n i t r o g e n  r e t a i n e d  t e n d e d  t o  b e  l o w e r  i n  l a m b s  f e d  t h e  N a O H  s i l a g e
r a t i o n  t h a n  i n  t h o s e  f e d  a n y  o t h e r  r a t i o n .  L a m b s  f e d  N a O H  s i l a g e
c o n s u m e d  1 4  t o  2 0  p e r c e n t  m o r e  s i l a g e  d r y  m a t t e r  d u r i n g  t h e  p r e -
l i m i n a r y  p e r i o d s  t h a n  a n y  o t h e r  g r o u p .

R e s u l t s
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T a b l e  1 .  C o m p o s i t i o n  o f  t h e  S u p p l e m e n t .

%
( d r y  m a t t e r  b a s i s )I n g r e d i e n t

Soybean  mea l 6 4 . 6 2
R o l l e d  m i l o 2 9 . 4 2
L i m e s t o n e 1 . 7 5
S a l t 2 . 5 0
F a t 1 . 0 0
T r a c e  M i n e r a l  P r e m i x 0 . 2 5
C h l o r t e t r a c y c l i n e a 0 . 3 5
V i t a m i n  A  P r e m i xb 0 . 1 1

aF o r m u l a t e d  t o  s u p p l y  7 0  m g .  p e r  h e i f e r  p e r  d a y .
bF o r m u l a t e d  t o  s u p p l y  3 0 , 0 0 0  I U  p e r  h e i f e r  p e r  d a y .

T a b l e  2 .  S i l a g e  A n a l y s e s  ( D r y  M a t t e r  B a s i s ) .

S i l a g e  t r e a t m e n t

C o n t r o l AIB Aureomycin NaOH O r g a n i c
a c i d

I t e m

D r y  m a t t e r ,  % 3 2 . 6 3 1 . 3 3 1 . 9 3 1 . 9 3 1 . 6
Ash, % 7 . 9 8 . 0 7 . 9 1 0 . 4 6 . 1
C r u d e  p r o t e i n ,  % 5 . 2 5 . 4 5 . 1 5 . 2 5 . 2
C r u d e  f i b e r ,  % 2 7 . 3 2 7 . 5 2 7 . 3 2 7 . 2 2 5 . 0

N e u t r a l  d e t e r g e n t
f i b e r ,  %

A c i d  d e t e r g e n t
f i b e r ,  %

L i g n i n ,  %

6 3 . 6 6 2 . 7 6 0 . 7 5 8 . 9 6 2 . 1

3 8 . 7 3 4 . 5 3 5 . 9 3 7 . 6 3 2 . 9
7 . 5 5 . 8 6 . 0 7 . 3 6 . 0

p H
A c e t a t e ,  %
P r o p i o n a t e ,  % - - - - a

L a c t a t e ,  % 4 . 2 4
B u t y r a t e ,  %
I s o - b u t y r a t e ,  %

4 . 1 9
0 . 8 1
- - - - a

4 . 0 0
0 . 1 2
- - - -a

4.17
0.98

- - - -a

1 . 4 6

4.10
0.92

- - - -a

3.75
0.17

6 . 4 0 4 . 1 0
2 . 1 2 1 . 8 8
0 . 4 4 1 . 1 9

Trace T r a c e
4 . 0 8 T r a c e

- - - -a - - - -a - - - -a

a
None detected.
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T a b l e  3 .  H e i f e r  P e r f o r m a n c e  ( T r i a l  1 ) .

I t e m

S i l a g e  t r e a t m e n t

C o n t r o l A I B Aureomycin NaOH O r g a n i c
a c i d

15 14
a

15 15 15
408 408 408 423 406
613 622 611 620 627

N o .  o f  h e i f e r s
I n i t i a l  w t . ,  l b .
F i n a l  w t . ,  l b .
A v g .  t o t a l  g a i n ,

l b .

A v g .  d a i l y  g a i n ,
l b .

205 214 203 197 221

1 . 8 3 1 . 9 1 1 . 8 1 1 . 7 6 1 . 9 7

A v g .  d a i l y  f e e db

S i l a g e ,  l b . 9 . 4 1 9 . 0 3 9 . 2 7 1 0 . 0 2 9 . 0 6
M i l o ,  l b . 3 . 4 0 3 . 4 0 3 . 4 0 3 . 4 0 3 . 4 0
S u p p l e m e n t ,  l b . 1 . 7 4 1 . 7 4 1 . 7 4 1 . 7 4 1 . 7 4
T o t a l ,  l b . 1 4 . 5 5 1 4 . 1 7 1 4 . 4 1 1 5 . 1 6 1 4 . 2 0

F e e d  c o s t / 1 0 0  l b .
g a i n  , $e 1 9 . 3 4 1 9 . 3 7 1 9 . 5 0 2 2 . 9 5 2 0 . 9 1

F e e d / l b .  g a i n ,  l b . 7 . 9c , d 7 . 4 3c
8 . 0 2

c , d
8 . 6 2d

7 . 2 0c

aO n e  h e i f e r  d i e d  ( a c c i d e n t a l  c a u s e ) .  
bD r y  m a t t e r  b a s i s .
c , dM e a n s  i n  t h e  s a m e  r o w  w i t h  d i f f e r e n t  s u p e r s c r i p t s  d i f f e r

s ign i f i can t ly  (P< .05 ) .e
F e e d  p r i c e s  p e r  t o n :  c o n t r o l  s i l a g e ,  $ 1 0 ;  A I B  s i l a g e ,  $ 1 1 . 5 0 ;
A u r e o m y c i n  s i l a g e ,  $ 1 0 . 0 4 ;  N a O H  s i l a g e ,  $ 1 2 . 6 0 ;  o r g a n i c  a c i d
s i l a g e ,  $ 1 4 . 5 0 ;  m i l o ,  $ 5 0 ;  a n d  s u p p l e m e n t ,  $ 1 5 0 .
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T a b l e  4 . R a t i o n  D i g e s t i b i l i t y ,  N i t r o g e n  R e t e n t i o n ,  a n d
V o l u n t a r y  S i l a g e  D r y  M a t t e r  I n t a k e  b y  L a m b s
( T r i a l  2 )a

S i l a g e  t r e a t m e n t

I t e m

C o n t r o l AIB Aureomycin NaOH O r g a n i c
a c i d

A p p a r e n t  d i g e s t i o n  c o e f f i c i e n t s

D r y  m a t t e r ,  % 6 4 . 6 6 3 . 3 6 5 . 5 6 7 . 3 6 5 . 0
O r g a n i c  m a t t e r ,  % 6 6 . 4

7 2 . 7 b
6 5 . 2 67.4 6 7 . 8

C r u d e  p r o t e i n ,  % 7 1 . 6 b 72.9 b 6 5 . 9 c
6 5 . 6
7 0 . 3b

N i t r o g e n  r e t a i n e d ,  % 4 1 . 7 4 1 . 2 44.1 3 9 . 4 4 1 . 5

V o l u n t a r y  s i l a g e  d r y
dm a t t e r i n t a k e 100 1 0 5 106 120 100

a
E a c h  v a l u e  i s  t h e  m e a n  o f  s i x  o b s e r v a t i o n s .

b ,c M e a n s  i n  t h e  s a m e  r o w  w i t h  d i f f e r e n t  s u p e r s c r i p t s  d i f f e r

d
significantly (p<.05). 

Control silage valued 100; intake of the other silages
r e p o r t e d  a s  p e r c e n t a g e  o f  t h e  c o n t r o l .
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