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RESUMO

TOLENTINO, Daniella Cangussu. Qualidade de silagens de genétipos de
sorgo. 2014. 66 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade
Estadual de Montes Claros, Janadba, Minas Gerais, Brasil.

Objetivou-se selecionar dentre 24 genotipos de sorgo 0s superiores para
producdo de silagem. O estudo foi conduzido no campo experimental da
Embrapa Milho e Sorgo, municipio de Sete Lagoas—MG. Foram utilizados 24
gendtipos de sorgo forrageiro, sendo 21 hibridos obtidos do cruzamento entre
fémeas graniferos e machos forrageiros (12F38019, 12F38006, 12F40006,
12F40005, 12F40019, 12F37016, 12F37005, 12F37043, 12F39006, 12F39005,
12F39019, 12F38005, 12F38007, 12F37007, 12F39007, 12F40007, 12F38014,
12F37014, 12F39014, 12F40014 e 12F38009) e 3 testemunhas: BRS 610, BRS
655 e Volumax. O delineamento experimental foi blocos ao acaso, sendo 24
gendtipos plantados em 3 blocos. Foi estimada a produtividade por &rea, as
caracteristicas bromatoldgicas, fermentativas e a digestibilidade in vitro da
matéria seca das silagens de sorgo. As analises: matéria seca, cinzas, proteina
bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente &cido, lignina, pH,
nitrogénio amoniacal, atividade de agua e digestibilidade in vitro da matéria
seca. O pH das silagens de sorgos avaliados, houve diferenga entre gendtipos,
sendo os inferiores 12F40005, 12F40019, 12F39019, 12F39006, 12F38005,
12F37007, 12F40007, 12F37014, 12F38009, Volumax e BRS 610. Quanto a
atividade de agua, os gendtipos ndo diferiram, sendo a média de 0,97. O
nitrogénio amoniacal diferiu entre gendtipos, sendo valores inferiores
encontrados nos genotipos 12F38019, 12F38006, 12F40006, 12F37016,
12F37043, 12F39006, 12F39019, 12F38007, 12F37007, 12F39007, 12F40007,
12F38014, 12F37014, 12F39014, 12F40014, BRS 655 e VOLUMAX. Com
relacdo & matéria seca houve diferenca, sendo inferiores os genotipos 12F38019,
12F40006, 12F40005, 12F40019, 12F37016, 12F37043, 12F39006, 12F39019,
12F39007, 12F38014, 12F40014, 12F38009, BRS 655, VOLUMAX e BRS 610.
Os teores de cinzas ndo foram diferentes entre 0s gendtipos, cuja média de 5,31.
A digestibilidade in vitro da matéria seca, os valores foram diferentes entre
genotipos, as maiores digestibilidades observadas para os materiais: 12F38019,
12F38006, 12F37016, 12F39006, 12F39005, 12F39019, 12F37007, 12F39007,

! Comité de Orientacdo: Prof. Daniel Ananias de Assis Pires — Departamento de
Ciéncias Agrarias’UNIMONTES (Orientador); Prof. Virgilio Mesquita Gomes -
Departamento de Ciéncias AgrariassfUNIMONTES (Coorientador); Prof. Jodo Paulo
Sampaio Rigueira — Departamento de Ciéncias Agrarias/UNIMONTES e Alvaro Luis
Carvalho Veloso.



12F38014, 12F37014, 12F39014, 12F40014, BRS 655 e BRS 610. Teores de
proteina bruta superiores nos gendtipos 12F38019, 12F40006, 12F37016,
12F39005, 12F38007, 12F37007, 12F37014, 12F39014 e BRS 655. Nao houve
diferenca entre os gendtipos para a variavel proteina indisponivel em detergente
acido, sendo a média de 0,09. Proteina indisponivel em detergente neutro houve
diferenca entre genétipos, o superior foi 12F38019 com valor de 0,95. Houve
diferenca entre gendtipos com relacdo a variavel fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina, valores inferiores foram encontrados nos
genétipos 12F39006, 12F39005, 12F40019, 12F40005 e Volumax. Houve
diferenca entre gendtipos para fibra em detergente acido, os inferiores foram
12F40005, 12F40019, 12F37043, 12F39006, 12F39005, 12F38005, 12F38007,
12F40007, 12F38014, 12F39014, Volumax e BRS 610. Hemicelulose foi
diferente quanto aos genotipos testados, somente o 12F39014 foi superior aos
demais, valor de 40,19. Para a celulose, ndo houve diferenca entre genotipos,
com média de 23,74. A lignina foi diferente quanto aos gendtipos testados,
valores inferiores foram encontrados nos 12F39014 e 12F40014. Os genotipos
de sorgo favoradveis para producdo de silagem foram 12F39006, 12F37014,
12F37007 e 12F39019, pois apresentaram valores elevados de proteina bruta e
digestibilidade in vitro da matéria seca, e reduzidos teores de pH, nitrogénio
amoniacal, fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina e lignina.



ABSTRACT

TOLENTINO, Daniella Cangussu. Quality of silage of sorghum genotypes.
2014. 66 p. Dissertation (Master‘s degree in Animal Science) - Universidade
Estadual de Montes Claros, Janatba, Minas Gerais, Brazil.?

This aimed to select, from 24 sorghum genotypes the greatest ones for silage.
The study was conducted at experimental field of Embrapa Maize and Sorghum,
in Sete Lagoas—MG. We used 24 genotypes of sorghum, 21 hybrids obtained
from crosses between females grain and males forage, besides 3 controls: BRS
610 and BRS 655 and Volumax. The 21 tested hybrids were: 12F38019,
12F38006, 12F40006, 12F40005, 12F40019, 12F37016, 12F37005, 12F37043,
12F39006, 12F39005, 12F39019, 12F38005, 12F38007, 12F37007, 12F39007,
12F40007, 12F38014, 12F37014, 12F39014, 12F40014 and 12F38009. The
experimental design was in randomized blocks, 24 genotypes planted in 3
blocks. The analyses: dry matter, ash, crude protein, neutral detergent fiber, acid
detergent fiber and lignin, pH, ammonia nitrogen and water activity, besides the
in vitro digestibility of dry matter. There was significant difference for pH of
silage sorghum among the 24 genotypes, being 12F40005, 12F40019,
12F39019, 12F39006, 12F38005, 12F37007, 12F40007, 12F37014, 12F38009,
Volumax and BRS 610 the lowest ones. As for the water activity, the genotypes
did not differ with an overall average of 0,97. The ammonia nitrogen differed
among genotypes, with the lowest values found in the genotypes 12F38019,
12F38006, 12F40006, 12F37016, 12F37043, 12F39006, 12F39019, 12F38007,
12F37007, 12F39007, 12F40007, 12F38014, 12F37014, 12F39014, 12F40014,
BRS 655 and Volumax. There was no difference for dry matter among the 24
sorghum genotypes, with 12F38019, 12F40006, 12F40005, 12F40019,
12F37016, 12F37043, 12F39006, 12F39019, 12F39007, 12F38014, 12F40014,
12F38009, BRS 655 and BRS 610 Volumax showing the lowest values. There
was no difference for ash content among the genotypes whose average was 5,31.
Regarding in vitro digestibility of dry matter, the values were different among
genotypes, and the highest digestibility were observed for materials: 12F38019,
12F38006, 12F37016, 12F39006, 12F39005, 12F39019, 12F37007, 12F39007,
12F38014, 12F37014, 12F39014, 12F40014, BRS 655 and BRS 610. Crude
protein content was higher in genotypes 12F38019, 12F40006, 12F37016,
12F39005, 12F38007, 12F37007, 12F37014, 12F39014 and BRS 655. There

? Guidance Committee: Prof. Daniel Pires Ananias de Assis - Department of Agrarian
Sciences / UNIMONTES (Aduviser); Prof. Virgilio Mesquita Gomes - Department of
Agrarian Sciences / UNIMONTES (Co-adviser ); Prof. Jodo Paulo Sampaio Rigueira -
Department of Agricultural Sciences / UNIMONTES; Alvaro Luis Carvalho Veloso



was no difference among genotypes for ADIP, with an average of 0,09. There
was difference for NDIP among genotypes, the highest one was12F38019
genotype, whose value was of 0,95. There was difference between genotypes for
NDFap variable, the lowest values were found in genotypes 12F39006,
12F39005, 12F40019, 12F40005 and Volumax. There was difference between
genotypes for ADF; the 12F40005, 12F40019, 12F37043, 12F39006, 12F39005,
12F38005, 12F38007, 12F40007, 12F38014, 12F39014, Volumax and BRS 610
presented the lowest values. Hemicellulose was different for the 24 tested
genotypes, the genotype 12F39014 was superior to the other, showing value of
40,19. For cellulose, there was no difference between genotypes with overall
average for the 24 genotypes of 23,74. Lignin was different as for the 24
genotypes tested, lower values were found in genotypes 12F39014 and
12F40014. Sorghum genotypes favorable for silage were 12F39006, 12F37014,
12F37007 12F39019, since they showed high levels of crude protein and in vitro
digestibility of dry matter, and reduced levels of pH, NH3-N / NT, NDFap and
lignin.

Vi



1. INTRODUCAO

A estacionalidade de produgdo das plantas forrageiras € reconhecida
como um dos principais fatores responsaveis pelos baixos indices de
produtividade da pecuaria nacional.

No Brasil, devido as condi¢Bes climéaticas, a disponibilidade de
forragens é irregular ao longo do ano, com periodos alternados de excesso e
escassez de pastagens. Visando a reduzir os reflexos negativos da
estacionalidade na producdo de forragens sobre o desempenho do rebanho, é
necessario que o excesso de forragem produzida no periodo chuvoso seja
conservado para ser utilizado no periodo seco, garantindo aos animais boa
qualidade e quantidade de alimentagdo volumosa ao longo de todo o ano.

A cultura do sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) se destaca pela
rusticidade, elevada producdo de biomassa e pela grande tolerancia ao déficit
hidrico. Essas caracteristicas associadas a sua eficiéncia energética permitem o
seu cultivo em zonas éridas e semidridas, com producdo em diferentes épocas e
regides, garantindo certa perenidade na oferta de matéria-prima, motivo que tem
favorecido a expansao da area plantada no Brasil.

O seu cultivo tem assumido destague em substituicdo ao milho como
suplemento energético, trazendo grandes vantagens econémicas ao produtor.
Consiste em uma das culturas alimentares mais versateis e eficientes, tanto do
ponto de vista fotossintético, como em velocidade de maturacdo. Para a
producdo de silagem, o sorgo tem se mostrado como uma alternativa viavel aos
produtores rurais, principalmente em regifes edafoclimaticas que limitam o
cultivo e/ou o potencial produtivo da cultura do milho.

O sorgo é uma planta favoravel ao processo de ensilagem, devido as
suas caracteristicas fenotipicas que determinam facilidade de plantio, manejo,

colheita e armazenamento. Na sua composicdo quimica contém alta



concentracdo de carboidratos solUveis que sdo essenciais para uma adequada
fermentacdo latica da matéria organica, fator responsavel pela qualidade
nutricional da silagem (NEUMANN et al., 2002). Além do mais, possui alto
potencial de producdo de biomassa por unidade area, desenvolve bem em
regides aridas ou semiaridas onde a cultura se sobressai por sua maior resisténcia
ao estresse hidrico e solos pobres, tolerdncia as doencas e pragas, facilidade de
cultivo e conservacdo, bom valor nutritivo, fonte de fibra digestivel e amido,
além de excelente consumo animal, o0 que proporciona desempenho na producao
de carne e leite e pode ser fornecido para animais em pastejo ou estabulados
(FERREIRA et al., 1995; RESTLE et al., 1998).

O uso de silagem pode contribuir para elevar a produtividade animal e,
consequentemente, a rentabilidade dos sistemas produtivos (LOURENCO
JUNIOR et al., 2004). A ensilagem é um processo de conservacdo da matéria
organica picada em meio anaerobio, que sofre alteragBes fisico-quimicas e
organolépticas devido a fermentagdo microbiana presente.

Quanto ao melhoramento genético, estudos avangados como o modelo
empirico sao utilizados para sele¢do de novos genotipos de sorgo. Convém frisar
que o processo de selecdo empregado direciona para esta ou aquela
caracteristica, conforme se configura a demanda e/ou exigéncia da regido, época,
finalidade ou mesmo natureza do produto final, etc. Neste &mbito, com a selecédo
podemos obter: cultivares graniferas de porte baixo (visando colheita
mecanizada do grdo); cultivares taninosas (visando reduzir o ataque de
passaros); cultivares de porte alto (visando o aproveitamento do restolho);
cultivares de baixo tanino no gréo (visando o aproveitamento para confeccéo de
produtos destinados a alimentagdo humana e também para uso na avicultura) e
cultivares resistentes ao acamamento (producdo de silagens) de acordo com
Tabosa et al. (1993).



Objetivou-se com este trabalho selecionar dentre vinte e quatro
genotipos de sorgo os superiores para produgdo de silagem.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Historico da planta de sorgo

O sorgo ¢ a base alimentar de mais de 500 milhdes de pessoas em cerca
de 30 paises. Somente arroz, trigo, milho e batata superam em termos de
quantidade de alimento consumido (RIBAS, 2009).

Originalmente africano, o sorgo pertence a familia Poaceae e tem o
nome cientifico Sorghum bicolor. Encontra-se no quinto lugar entre os cereais
mais cultivados no mundo, ficando atrds apenas para as producdes de trigo,
arroz, milho e cevada (EMBRAPA, 2002).

O mesmo autor cita que em regides como a Asia, Africa, China, RUssia e
América Central os gréos de sorgo sdo largamente utilizados para a alimentagédo
humana, enquanto que na América do Norte e Sul, Europa e Australia sua
producdo é destinada especialmente & produgdo de ragdes para nutricdo animal.

De acordo com a Embrapa (2002), a cultura do sorgo é um produto da
intervencdo do homem, que domesticou a espécie ao longo de geragdes e o
transformou para satisfazer as necessidades dos humanos e animais. Sua origem
esta provavelmente na Africa, embora algumas evidéncias indiquem que possa
ter havido duas regides de dispersio independentes: Africa e india.

O sorgo ndo é nativo do hemisfério ocidental e nas Américas é de
introducdo bem mais recente. As primeiras introduces ocorreram no Caribe,
trazidas por escravos africanos e desta regido o sorgo atingiu o Sudoeste dos
Estados Unidos por volta da metade do século XIX. Nos Estados Unidos,
atualmente o maior produtor mundial de gréos de sorgo, a primeira lavoura de
sorgo plantada de que se tem noticia data de 1853 por William Prince de Nova

lorque, segundo Embrapa (2002).
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Conforme a Embrapa (2002), a partir daquela época, numerosos
materiais genéticos foram introduzidos nos EUA pelo Departamento de
Agricultura e outras agéncias provenientes de diversas partes do mundo. Mas foi
na década de 40, com o surgimento dos chamados "combine types" ou sorgos
graniferos como conhecemos hoje, é que a cultura tomou um significativo
incremento em vaérias regides do Oeste dos EUA.

No Brasil, onde o sorgo foi mais recentemente introduzido, seu cultivo
estd se popularizando também e ja somos um dos dez maiores produtores
mundiais. Possivelmente as primeiras sementes de sorgo trazidas ao Brasil
entraram pelo Nordeste, no periodo de intenso trafico de escravos para trabalhar
na atividade agucareira, cereal comumente chamado na época de “Milho da
Guiné” (EMBRAPA, 2002). A é&rea cultivada com sorgo deu um salto
extraordinario a partir do inicio dos anos 90. Atualmente o Centro-Oeste é a
principal regido de cultivo de sorgo granifero, enquanto o Rio Grande do Sul e
Minas Gerais lideram a area de sorgos forrageiros.

Embrapa (2002), considera que modernos cultivares tém se adaptado
muito bem a sistemas integrados de agricultura e pecuaria. O maior uso de graos
de sorgo no Brasil esta nos setores da avicultura e da suinocultura, principais
consumidores, que apresentam margem de lucro muito estreita em decorréncia
dos altos custos de producéo e baixos precos obtidos na comercializacdo de seus
produtos; contudo, poderdo reduzir significativamente seus gastos, beneficiando-
se da menor cotagdo do sorgo, inferior & do milho. Além disso, o sorgo
forrageiro com aproximadamente 40% do total da area de sorgo cultivada
sinaliza para que a bovinocultura possa se tornar, em curto prazo, o grande
mercado consumidor para forragem e gréos de sorgo, proporcionando incentivo
a consolidacdo da cultura no pais (COELHO et al., 2002).
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2.2. Fenologia do sorgo
O sorgo é uma planta de clima tropical, cultivada em diversas regides do

mundo, principalmente em locais com altitude de 1.800 m. Quanto a temperatura
do ar, as pesquisas tém constatado que a temperatura étima varia com a cultivar
e que temperaturas superiores a 38 °C reduzem a produtividade, e inferiores a 16
°C limitam crescimento (COSTA et al., 2004).

A planta é cultivada em areas e condigdes ambientais muito secas e/ou
muito quentes, onde a produtividade de outros cereais é antiecondmica. Embora
seja de origem tropical, vem sendo cultivado em latitudes de até 45° norte e 45 °
sul, s6 possivel gracas aos melhoristas que desenvolveram cultivares com
adaptacéo fora da zona tropical. E cultivado principalmente onde a precipitacio
anual se situa entre 375 a 625 mm, ou onde esteja disponivel irrigacdo
suplementar (RIBAS, 2005). Aguiar et al., (2007) observaram que boas
produtividades foram obtidas com precipitacdo acima de 900 mm durante o
ciclo.

Ainda segundo Aguiar et al., (2005), é vasta a literatura mostrando que
diferentes genoétipos apresentam diferente tolerancia ao estresse hidrico. Das
suas varias caracteristicas xerofiticas, a capacidade de se recuperar apds a seca é
a mais importante quando se pensa em predicao de produtividade. Apesar de ser
uma cultura resistente ao estresse hidrico, ela também sofre sob o efeito do
déficit hidrico, chegando reduzir consideravelmente a produtividade.

Um dos motivos da toleréncia ao estresse hidrico trata-se do sistema
radicular do sorgo, mais extenso, fibroso e com maior nimero de pelos
absorventes. A profundidade do sistema radicular chega até 1,5 m (sendo 80%
até 30 cm de profundidade no solo), em extensdo lateral alcanga 2,0 m. O
crescimento das raizes em geral termina antes do florescimento, e nessa fase a
planta passa a priorizar as partes reprodutivas (paniculas) as quais apresentam
grande demanda por fotoassimilados (EMBRAPA, 2010).
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O sorgo € uma planta C4 especialmente adaptada a altas intensidades
luminosas, altas temperaturas e a seca. E sensivel ao fotoperiodismo, o qual
pode ser definido como a resposta do crescimento a duragdo dos periodos de luz
e de escuro. O comprimento do dia varia conforme a estacdo do ano e com a
latitude. O sorgo € uma planta de dias curtos, ou seja, floresce em noites longas.
O fotoperiodo da planta do sorgo pode ser colocado da seguinte forma: se o
comprimento do dia aumenta, a planta ndo floresce, ao passo que se o
comprimento do dia decresce a planta floresce (EMBRAPA, 2010).

O ciclo fenologico do sorgo pode ser dividido em trés fases: a
vegetativa, a reprodutiva e a maturacdo dos grdos. A fase vegetativa, etapa de
crescimento (EC1), caracteriza-se pela germinagdo, aparecimento da plantula,
crescimento das folhas e estabelecimento do sistema radicular fasciculado. A
segunda fase, EC2, comeca quando o meristema apical se diferencia em
meristema floral, que continua com o desenvolvimento da inflorescéncia e vai
até a antese. Durante essa fase ha a elongacdo dos entren6s do colmo e grande
expansdo das folhas. Finalmente a terceira fase, EC3, se caracteriza pela
maturacdo dos grdos e senescéncia das folhas (PINHO e VASCONCELOS,
2002).

Durante a EC1, a planta tem um crescimento inicial lento, e o controle
ineficiente de plantas daninhas, nesta fase pode reduzir seriamente o rendimento
do grdo. Na fase seguinte (EC2), aproximadamente aos trinta dias apés o
comecgo da embebicdo, a planta estd com uma altura de 30 e 40 cm. Nessa fase a
absorcao de nutrientes € intensa, e € quando ocorre 0 maior acimulo de matéria
seca. Ocorre também um grande crescimento do sistema radicular e as folhas
crescem mais rapidamente, conferindo maior capacidade de competicdo com as
plantas daninhas. Finalmente na EC3, os fatores considerados mais importantes
sdo aqueles relacionados ao enchimento dos grdos. O primeiro periodo de

maturacdo do grdo é conhecido como leitoso passando para a fase de gréo
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pastoso, quando o acimulo de matéria seca é muito rapido. Durante as trés
etapas de crescimento, a fotossintese, o particionamento de fotoassimilados e a
divisdo e expansdo celular devem estar ajustados visando um bom rendimento
da cultura. E 16gico pensar que o rendimento final é fungdo tanto da duracéo do
periodo de enchimento de grdos como da taxa de acumulacdo da matéria seca
diaria (MAGALHAES et al., 2009).

2.3. Cultivares disponiveis

A escolha de cultivares de sorgo constitui um dos fatores de maior
importancia para producdo de grdos, forragem ou &lcool. As cultivares
produzidas por entidades oficiais e particulares sdo testadas em varios locais do
Brasil, através dos Ensaios Nacionais de Sorgo, coordenados pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, a fim de se proceder a avaliacdo do
rendimento e do comportamento dessas cultivares em relagdo as principais
doencas e pragas (EMBRAPA, 2008).

De acordo com a Embrapa (2008) e Miranda e Pereira (2006), o sorgo é
classificado agronomicamente em cinco grupos: granifero, forrageiro ou

silageiro, sacarino, sudanense e vassoura.

2.3.1. Granifero

Os hibridos de sorgo granifero apresentam alta capacidade de produgéo
de gréos (8 t ha™ de gréos secos), altura reduzida que varia de 1,00 a 1,60 m,
paniculas bem desenvolvidas e grdos de tamanho grande. Os gréos apresentam
constituicdo quimica bastante semelhante a do milho, podendo substitui-lo, em

elevadas proporgdes na alimentacdo animal. Algumas cultivares sdo mais
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resistentes ao ataque de péssaros, pois possuem elevado teor de tanino nos graos,
0 que reduz a digestibilidade da matéria seca do alimento.

Quando utilizado para silagem, a producdo de massa verde é baixa,
geralmente abaixo de 30 t ha™, o que eleva o custo de producéo, mas a qualidade
da silagem ¢ alta, devido a elevada participacdo de grdos na massa ensilada. Para
compensar 0 menor porte da planta, elevar a producdo de massa verde e reduzir
0 custo da silagem s serd possivel quando aumentar a densidade de plantio,
visando obter uma maior populacgao de plantas por hectare na colheita.

Este tipo de sorgo tem uma boa capacidade de rebrota e a produtividade
de gréos na rebrota pode alcancar valores médios de 80% do rendimento obtido
na primeira colheita (EMBRAPA, 2008; MIRANDA e PEREIRA, 2006).

2.3.2. Forrageiro

O sorgo forrageiro compreende um tipo de porte mais alto, com altura
de planta superior a 2,00 m, muitas folhas, paniculas abertas, poucas sementes,
elevada produgdo de forragem, e adaptacdo a regides com baixa pluviosidade.
Pode ser chamado também de silageiro pelo fato da sua aptiddo ser
principalmente para silagem. O sorgo forrageiro pode se transformar numa
cultura de grande expressdo para a producdo animal, pelas seguintes
caracteristicas: elevado potencial de produgdo de biomassa, boa adequacgdo a
mecaniza¢do, reconhecida qualificagdo como fonte de energia para
arragoamento animal e grande versatilidade (feno, silagem, corte verde e pastejo
direto). A qualidade levemente inferior de sua silagem relativamente a do milho,
é de certa forma compensada pela maior producdo de massa verde.

Cultivares de porte alto sdo muito propensas ao acamamento ou

tombamento das plantas, causando sérios prejuizos aos produtores, afetando
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qualidade e custo da silagem, pela perda de gréos e de folhas, além de dificultar
ou impossibilitar a colheita mecanizada.

Os sorgos forrageiros de alta qualidade, conhecidos como sorgo de
duplo propésito (gréo e forragem), produzem silagem comparavel a do milho.
S&o gendtipos de porte médio, com plantas variando de 2,00 a 2,30 metros de
altura. A producdo de massa verde é alta, variando de 40 a 55 t ha™ com boa
producdo de grdos (4 a 6 t ha™), o que confere alta qualidade & silagem. O
rendimento da rebrota desse tipo de sorgo € viavel, desde que as condicdes de
temperatura e umidade do solo sejam favoraveis ao desenvolvimento da planta.
Apos a colheita, efetuando um cultivo com adubagdo em cobertura, a producéo
obtida na rebrota atinge valores de 40 a 60% do obtido no primeiro corte
(EMBRAPA, 2008; MIRANDA e PEREIRA, 2006).

2.3.3. Sacarino

A conducdo da cultura do sorgo sacarino € semelhante a do forrageiro,
diferindo nos métodos de colheita e processamento. As cultivares sacarinas
utilizadas para a producdo de alcool -caracterizam-se basicamente por
apresentarem; plantas altas variando de 2,00 a 3,00 metros de altura, o que
confere a esses gendtipos um alto potencial de producdo de massa verde, colmos
suculentos e com carboidratos solGveis como o da cana-de-agucar e paniculas
abertas com baixa producéo de gréos.

O Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo coordenou o Ensaio
Nacional de Sorgo Sacarino nos ultimos anos em todas as regiGes do Brasil. A
maior parte das cultivares avaliadas neste ensaio é de origem de programas de
melhoramento dos EUA e foi desenvolvida para regifes entre 2° Sul e 3°
Sudoeste de latitude, mostrando baixa produtividade quando avaliadas nas

regides Norte e Nordeste.

16



Existem no mercado varias empresas produzindo genotipos adaptados as
diversas condigdes brasileiras. As variedades geralmente tém menor potencial de
producdo que os hibridos, especialmente em termos de grdos. A producdo de
massa verde dos hibridos é alta, variando de 50 a 70 t ha™ no primeiro corte; boa
rebrota, colhendo-se de 30 a 70% no segundo corte, dependendo da temperatura,
da disponibilidade de agua, da fertilidade do solo e adubacdo (EMBRAPA,
2008; MIRANDA e PEREIRA, 2006).

2.3.4. Sudanense

O sorgo sudanense, também conhecido como sorgo suddo, além dos
hibridos interespecificos de Sorghum bicolor x Sorghum sudanense ¢é
caracterizado por apresentar ciclo vegetativo precoce, atingir até 3 metros de
altura e possuir colmos com espessura fina, o que facilita o processo de
desidratacdo para produgéo de feno.

O capim suddo também se adapta ao clima seco e prospera em locais
com altas concentracbes de sal e baixa disponibilidade de &gua, embora
responda bem a irrigagdo. As suas sementes apresentam boa germinacdo, 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
para pastejo e producdo de feno (EMBRAPA, 2008; MIRANDA e PEREIRA,
2006).
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2.3.5. Vassoura

E um tipo de sorgo que apresenta porte alto, colmos geralmente finos e
gue possui as paniculas com caracteristicas especiais, que as tornam adequadas
ao fabrico de vassouras e escovas.

Poucos estudos foram efetuados com este tipo, ndo existindo hoje firmas
comerciais que possuam sementes no mercado. Os plantios sdo geralmente
efetuados com sementes obtidas no plantio do ano anterior e é hoje uma cultura
que apresenta problemas de doengas.

Ndo é cultivado em todas as regibes do pais, tem importancia
regionalizada, principalmente no Sul do Brasil e no interior de S&o Paulo onde €
usado na fabricacdo de vassouras e também como produto artesanal
(EMBRAPA, 2008; MIRANDA e PEREIRA, 2006).

2.4. Produtividade

Em relacéo a produgdo de matéria verde (MV) do sorgo, a produtividade
minima aceitavel é de 40 t ha* de MV, pois, abaixo disso, & economicamente
invidvel. Quanto a produgdo de matéria seca (MS), esta € uma importante
caracteristica na avaliacdo da viabilidade econdémica de uma forrageira destinada
a producdo de silagem. A produtividade esperada do sorgo para o primeiro corte
éde4alltha™degréose 40a45tha’ de massa verde.

Os fatores ambientais e a genética influenciam diretamente na produgéo
e na capacidade de absorcdo de nutrientes pelas plantas. O efeito da estacdo do
ano também ¢é importante, podendo modificar a anatomia da planta e
consequentemente a sua composicdo quimica (MAGALHAES, 1985). Fatores

integrados também influenciam na produtividade, dentre eles estdo: a
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interceptacdo de radiacao pelo dossel, eficiéncia metabdlica da planta, eficiéncia
de translocacdo de fotoassimilados para 0s gréos e a capacidade de dreno.

Lima et al., (2007), avaliando a cultivar de sorgo forrageiro (BRS Ponta-
Negra) de alta produtividade de grdos, forragens e capacidade de rebrota,
registraram producdo de MV de 38,50 t ha™ no primeiro corte, 29,09 t ha™ no
segundo corte, 21,83 t ha™ no terceiro corte e 19,68 t ha-! no quarto corte.
Oliveira (2008), determinando a producgdo de diferentes forrageiras, encontrou
produtividade de 82,0 t ha™ de MV para o sorgo forrageiro BR 601. Rodrigues
Filho (2006), mensurando a producdo dos genotipos de sorgo forrageiro
BRS610, CMSXS762, BR506 e BR700, reportou valores de 63,90; 59,93; 67,56
e 45,87 tha™ de MV e 14,22; 15,40; 16,38 e 14,64 t ha™ de MS, respectivamente
para 0s gendtipos de sorgo. Gomes et al., (2006), em experimento avaliando
gendtipos de sorgo no Estado do Ceard, revelaram produgdes de matéria seca
variando de 6,88 a 14,83 t ha™. A cultivar de maior producéo foi a IPA 467-4-2,
que foi também a de maior altura, comparada aos onze demais genotipos.
Considerando que essa cultivar foi a mais alta, pode-se inferir a possibilidade da
existéncia de uma correlacdo direta entre a altura das plantas e a participacéo do
colmo na producdo da matéria seca. Segundo Zago (1997), hibridos mais altos
apresentam maiores percentagens de colmo, o que pode comprometer o valor
nutritivo do material.

A interacdo entre uma boa produtividade de matéria seca e um bom
valor nutritivo tem sido buscada a partir dos hibridos de sorgo que tenham um
bom equilibrio entre colmo, folha e panicula. Quando se deseja alta produgéo de
massa verde para silagem, cultivares de sorgo forrageiro se destacam pela
elevada producdo de massa; contudo, a propor¢do de grdos é menor. Por outro
lado, o sorgo granifero é caracterizado pela alta produgdo de gréos, mas com
baixo valor de biomassa. Sorgos de duplo propdsito apresentam produgdes

intermedidrias de massa verde e grdos. Em relacdo as caracteristicas
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agrondmicas, os hibridos interespecificos apresentam vantagens em relacdo a
outras plantas forrageiras cultivadas (ZAGO, 1992).

A composicdo estrutural da planta de sorgo também € um ponto
importante tanto para a producdo quanto para a qualidade da silagem. As
paniculas e as folhas sdo os componentes da planta que apresentam maiores
coeficientes de digestibilidade e, teoricamente, uma maior digestibilidade total
da planta inteira. As porcentagens de folha, colmo e panicula tém estreita ligagéo
com a altura da planta. Gendtipos mais altos atingirdo maiores produtividades,
porém, a percentagem de colmo serd alta em relacdo as folhas e paniculas,
comprometendo a digestibilidade in vitro da matéria seca da planta completa
(ZAGO, 1997).

Gontijo Neto et al., (2002), avaliando a produtividade de genotipos de
sorgo forrageiro sob niveis crescentes de adubagdo, observaram valores de
producéo de matéria seca digestivel (PMSD) variando ente 8,0 e 9,2 t ha™, sendo
valores elevados, ou seja, quanto da forrageira produzida realmente foi

digestivel para os animais.

2.5. Silagem de sorgo na nutri¢do de ruminantes

A producdo de silagem de alta qualidade € um aspecto que vem sendo
trabalhado no setor pecuério, com o objetivo de diminuir os custos do sistema de
producdo. Essa pratica proporciona redugdo significativa na utilizagdo de
concentrados (BRONDANI e ALVES FILHO, 1998; RESTLE et al., 1999a),
pois segundo Allen (1996) o alimento volumoso, como componente da dieta tem
papel fundamental na manutencdo das fungdes ruminais, fonte de energia e no
potencial de desempenho dos rebanhos. O uso de combinagfes entre alimentos

volumosos pode ser uma maneira viavel de otimizagdo do consumo, melhorando
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a ingestdo de nutrientes e reduzindo o custo da dieta, visto que proporciona a
possibilidade de reducdo no consumo de concentrado.

Os hibridos de sorgo para producdo de silagem sdo selecionados por
caracteristicas que conferem elevada concentracdo de energia na massa das
plantas, estabilidade de indices de produtividade e de producdo de gréos,
rusticidade e grande resisténcia a deficiéncias hidricas ocasionais e pragas. O
grande potencial do sorgo para ensilagem deve-se, principalmente, ao seu
elevado teor de carboidratos sollveis, que garante adequada fermentacdo no
interior do silo, sem a necessidade do uso de aditivos (ZAGO, 2002).

Lance et al., (1964) relataram ter a silagem de sorgo de 85 a 92% do
valor nutritivo da silagem de milho. Entretanto, existem relatos de semelhanca
entre milho e sorgo (MELOTTI et al., 1968; AZEVEDO et al.,1974 ), ou ligeira
superioridade para o sorgo (SILVA et al.,, 1973). Na revisdo de Rooney e
Pflugfelder (1986), constata-se que 0 sorgo precisa ser mais intensamente
processado que o milho para atingir a digestibilidade 6tima para o grdo. Varias
pesquisas reportam que a comparagdo entre o valor nutricional de diversos graos
de cereais indica que o sorgo apresenta de 93 a 96% do valor nutritivo do milho.

Ao considerar 0 consumo de matéria seca e producao de leite ou carne,
normalmente os sorgos de porte médio e baixo sdo semelhantes ao milho, e os
sorgos de porte alto, normalmente, inferiores (OWEN et al., 1957; BROWNING
et al., 1961; BROWNING e LUSK, 1966; NORDQUIST e RUMERY, 1967 e
NAUFEL et al., 1969). Enfatizando a producéo de leite, a maioria dos autores
verificaram superioridade para a silagem de milho (VILELA, 1983; GOMIDE et
al., 1987), enquanto outros encontraram producées semelhantes (BROWNING e
LUSK, 1966; NORDQUIST e RUMERY, 1967) ou até superiores para a de
sorgo (BROWNING et al. 1961).

O consumo de nutrientes é o principal fator associado ao desempenho

animal, pois € determinante no atendimento as exigéncias de mantenca e
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producdo, podendo ser influenciado pelas caracteristicas do animal, do alimento
e das condicOes de alimentacdo (MERTENS, 1994).

Além do consumo e da composicdo bromatolégica dos alimentos, é
importante o conhecimento da utilizacdo dos nutrientes pelo animal, que €
obtido a partir de estudos sobre a digestdo. Muitos fatores influenciam a
digestibilidade, incluindo a composicdo e o preparo dos alimentos e os fatores
dependentes do animal e do nivel nutricional (MCDONALD et al., 1995).

Nas plantas de sorgo, os taninos estdo presentes nos vacuolos celulares
nas folhas e na testa das sementes. Embora a presencga de taninos esteja mais
relacionada aos grdos, alguns trabalhos que analisaram diferentes partes da
planta identificaram a presenga destes compostos nas folhas, bainha e caule
(NSAHLAI et al., 1998). Taninos sdo compostos fendlicos, portanto, ndo estéo
envolvidos nos processos essenciais da planta (respiracdo, fotossintese,
transpiragdo e etc). Os taninos s&o classificados na nutrigdo como fator
antinutricional e podem afetar o desempenho animal (ELKIN e ROGLER,
1991). Gréos com teores de tanino acima de 1% podem diminuir a
digestibilidade de metionina, aminoacido limitante ao desenvolvimento de aves
e suinos. Todavia, ndo acarreta problemas nutricionais para ruminantes, com
excecdo dos bezerros, quando ainda ndo possuem rumen funcional (TEIXEIRA,
2001).

Outro fator antinutricional presente no sorgo é o acido cianidrico,
glicosideos cianogénicos ou ésteres, que podem liberar substancias toxicas
quando a planta sofre algum estresse (falta de &gua, frio, pastejo e pisoteio), que
ocasione a ruptura de sua estrutura celular. A liberagdo do &cido cianidrico
ocorre em presenca da enzima R-glicosidase, que tem a fungéo de transformar o
composto glicosideo cianogénico e o composto p-dihidroximandelonitrilo em
acucar e &cido cianidrico (HCN). Uma vez ingerido e absorvido pelo organismo,

0 &cido se combina com a hemoglobina para formar a cianohemoglobina,
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impedindo o transporte de oxigénio para as células, causando risco de
intoxicacdo nos animais (CARVALHO, 1996).

Todas as cultivares de sorgo, quando jovens, possuem um
heteroglucosideo cianogénico, a durrina, que encontra no rumen condicGes
ideais para se transformar por acdo enzimatica da emulsificacdo em 4acido
cianogénico. O risco de intoxicacdo é maior quando o sorgo € utilizado para
pastejo direto ou corte, principalmente nas rebrotas, uma vez que a durrina se
concentra mais nas folhas superiores das plantas. Entretanto, com o avango da
maturidade ocorre uma redugdo dos niveis desta substancia na planta, que sé
deve ser utilizada quando atingir aproximadamente um metro de altura ou
estiver préoxima do florescimento, porque seguramente este nivel toéxico é bem
baixo (10% do encontrado na fase vegetativa), ndo apresentando nenhum perigo
aos animais. Desse modo, deve-se ter o cuidado de ndo deixar os animais se
alimentarem de plantas jovens (DERMARCHI et al., 1995).

2.6. Qualidade fermentativa das silagens

A ensilagem é um processo de conservagdo que consiste na fermentacéo
anaerdbica de plantas forrageiras e seu processo tem sido amplamente estudado
com o intuito de suprir as deficiéncias causadas pelo periodo de escassez de
alimentos, além de conservar o valor nutricional da dieta, reduzir os gastos com
a utilizacdo de concentrados e aperfeicoar a eficiéncia produtiva das
propriedades (MELLO, 2004).

Contudo, obter uma silagem de alta qualidade depende de alguns
parametros determinados apo6s a fermentacdo da forrageira. A classificacdo é
feita a partir das andlises de pH, atividade de agua e relacdo nitrogénio

amoniacal/nitrogénio total.
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2.6.1. pH

O pH (potencial hidrogenidnico) é uma grandeza fisico-quimica que
indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de um meio qualquer. Sua escala
varia entre 0 e 14, sendo que o pH 7 com temperatura de 25 °C, indica um pH
neutro, abaixo desse valor refere-se a um meio acido e acima de 7 indica um
meio alcalino (PILCH, 2014).

A avaliacdo do pH na silagem é comumente utilizada como indicativo
da qualidade fermentativa, por ser uma andlise rapida, barata e de facil
execugdo. Ao medir o valor do pH, pode-se avaliar a magnitude da fermentacé&o,
processo fundamental para o sucesso da forragem conservada. Assim, valores de
pH das silagens bem conservadas variam entre 3,6 a 4,2; enquanto que as de
baixa qualidade se situam entre 5,0 a 7,0 (TOMICH, 2004).

Silagens bem conservadas apresentam altas proporcoes de acido latico
em relacdo aos outros acidos organicos, desde que ndo se utilizem aditivos para
restringir a fermentacdo (FAIRBAIRN et al,. 1992). A estabilizacdo do pH e a
adequada quantidade de acidos organicos fazem com que se reduza a capacidade
tamponante da forragem (VAN SOEST, 1994). A reducdo do pH na silagem,
decorrente da produgdo desses acidos, promove uma queda na atividade
proteolitica das enzimas da prépria forragem e reduz o crescimento de
microrganismos anaerébicos indesejaveis, particularmente as enterobactérias e
clostridios (PILCH, 2014).

Oliveira (2008), encontrou valor de 3,9 para o pH da silagem de sorgo
forrageiro. Ribeiro et al., (2007), determinando o padrdo fermentativo da
silagem de cinco gendtipos de sorgo, verificaram valores de pH variando entre
3,69 e 4,58. Aradjo et al., (2007), analisando qualidade das silagens de trés
gendétipos de sorgo ensilados em cinco diferentes estadios de maturagdo,

constataram valores de pH entre 3,65 e 4,09.
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2.6.2. Atividade de agua

Segundo Ditchfield (2000), o termo atividade da dgua (Aw) foi criado
para denominar a agua disponivel para crescimento microbiano e rea¢fes que
possam deteriorar os alimentos. A Aw refere-se a medicdo da concentracdo de
solutos em &gua e seus efeitos sobre a atividade quimica da dgua. O valor da Aw
indica o nivel de 4&gua em sua forma livre nos materiais e é expresso na escala de
0 a 1,0; em que se considera o valor 0 (zero) para materiais livres de agua e 1,0
para a &gua em sua forma liquida. Logo, a atividade de agua pura é 1,0 e diminui
com o aumento na concentracdo de solutos.

No campo da avaliacdo de alimentos ensilados, a Aw é de grande
importancia para a qualidade de fermentagdo durante a ensilagem e para a
atividade microbiolégica durante a fase de utilizacdo da silagem. De acordo com
Lindgren (1999), a reducdo na Aw pode ter efeito sinérgico na queda do pH,
devido a tolerancia das bactérias acido laticas a condi¢des de baixa umidade,
assumindo grande importancia na qualidade da fermentacao da silagem.

Os microrganismos de uma forma geral s@o fundamentais no processo
de fermentagdo de silagens e tém sua atividade largamente afetada pela Aw.
Alguns trabalhos conduzidos no Brasil, com espécies tropicais, evidenciam
valores relativamente elevados para a Aw em silagens de gramineas. Nesse
contexto, Castro et al., (2001), registraram valores de Aw entre 0,69 e 0,85 para
silagem de Tifton 85, enquanto lgarasi (2002), registrou valores de Aw
superiores a 0,93 para silagem de Capim-Tanzania.

O desenvolvimento da maioria das bactérias e fungos esta restrito a
valores de Aw acima de 0,90, no entanto, as salmonelas precisam de Aw
superior a 0,92 para crescimento. Garcia (2004), destaca que o limite minimo
para o crescimento de fungos € de 0,78 Aw e a producdo de aflatoxinas é de 0,86

Aw. Segundo McDonald et al., (1991), o crescimento de bactérias do género
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Clostridium é inibido com Aw abaixo de 0,94, mas as bactérias acido laticas sdo
menos sensiveis.

Nos estudos publicados por pesquisadores brasileiros, tem-se verificado
gue o0 aumento no teor de matéria seca de silagens de gramineas evidencia
reducBes na populacdo microbiana, especialmente de clostrideos. Em silagens de
materiais emurchecidos, a baixa atividade microbiana torna-se evidente pela
baixa concentracdo de acidos organicos e consequente pH mais elevado
(JOBIM, 2007).

2.6.3. Relagdo N amoniacal / N total

O contetdo de aménia das silagens, expresso como percentagem do
nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (N-NH3/NT), é utilizado na
avaliacdo das silagens. O aumento da producdo de aménia provocado pela
protedlise ou pela ocorréncia eventual de aquecimento excessivo na massa do
silo pode ocasionar neutralizagdo dos acidos desejaveis e reagdes de “Maillard”
conforme Pigurina (1991), pardmetros determinantes na qualidade final do
material ensilado (VAN SOEST, 1994).

Segundo McDonald et al., (1991), silagens mal preservadas apresentam
niveis de amonia superiores a 20%. Essa aménia é derivada do catabolismo de
aminoacidos, entre outros produtos de degradacdo como aminas, cetodcidos e
acidos graxos, por via de trés processos bioquimicos: deaminacdo,
descarboxilacéo e reacdes de oxidacdo e reducéo.

Quanto a relacdo, o teor de N-NH3/NT junto com o valor de pH sdo
indicativos do processo fermentativo. Normalmente a quantidade de aménia é
utilizada como indicador da atividade clostridial proteolitica. Muitos trabalhos
concordam com a utilizacdo deste parametro na indicacdo do grau de protedlise

na silagem (MCDONALD et al., 1991). Tais preocupacbes sdo importantes,
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visto que os altos niveis de protedlise nas silagens podem estar relacionados a
baixos consumos voluntarios e menor eficiéncia de sintese de proteina
microbiana (VAN SOEST, 1994).

A silagem é considerada de muito boa qualidade quando apresenta uma
relacdo N-NH3/NT menor que 10%, boa entre 10 e 15%, média entre 15 e 20%
e ruim quando maior que 20% (AFRC, 1987).

Skonieski et al., (2010), estudando as caracteristicas fermentativas de
silagens de sorgo forrageiro e duplo propdésito, encontraram para 0s gendtipos
forrageiros valor de 1,9% de N-NH3/NT. Para os duplos propdsitos, o valor foi
de 1,91% para a relacdo N-NH3/NT.

O nitrogénio amoniacal da silagem € significativamente menor guando
se ensilam materiais com valores altos de matéria seca e carboidrato solGvel em
agua (MCDONALD et al., 1991). Goncalves et al., (1999), ao compararem
silagens de diferentes hibridos de sorgo, observaram menores concentragGes de
N-amoniacal em silagens com maiores concentragdes de MS.

Um importante fator determinante do tipo de fermentagdo no processo
de ensilagem é o teor de matéria seca da planta. Nos sorgos, esse teor varia com
a idade de corte e com a natureza do colmo da planta (CARVALHO et al.,
1992). Segundo Cummins (1972), o desenvolvimento de hibridos de sorgo com
colmo seco pode contribuir para a producdo de silagem de melhor valor
nutritivo, com menores perdas durante o processo de ensilagem e melhor
consumo voluntario pelos animais. No entanto, a correlagdo colmo suculento
com menor teor de matéria seca da planta inteira ndo foi encontrada em alguns
trabalhos (BORGES, 1995 e NOGUEIRA, 1995). Este ultimo autor afirma que a
proporcdo de grdos da planta exerceu maior influéncia no teor de matéria seca
que a suculéncia ou n&o do colmo.

Conforme Carvalho et al., (1992), das fracbes da planta de sorgo, o

colmo é a porgdo que menos contribui para a elevacdo do teor de matéria seca,
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seguido pelas folhas e a panicula que permite grandes ganhos de matéria seca
num curto periodo. Segundo Nussio (1992), 40-50% da producdo de matéria
seca deveriam ser compostos de graos no momento da ensilagem, na tentativa de

garantir qualidade e consumo do material ensilado.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e dados climaticos

O estudo foi conduzido no periodo de Fevereiro a Agosto de 2014, no
campo experimental da Embrapa Milho e Sorgo, localizado no municipio de
Sete Lagoas - MG, onde foram implantadas as parcelas experimentais para
avaliagdo dos genotipos de sorgo para producédo de silagem.

Sete Lagoas se localiza na porg¢do centro-norte do Estado de Minas
Gerais e a norte da capital Belo Horizonte. O relevo em grande parte é
caracterizado por superficies aplainadas e vales abertos, intercalados por
planaltos residuais. Os solos da regido em sua maioria sdo rasos, devido a rocha
calcaria, mas sdo ricos em nutrientes. O solo predominante é o Argissolo
Vermelho, que abrange uma éarea de sul a norte do municipio; quanto a
vegetacdo natural, esta inserida em sua maior parte em areas de Cerrado. Com
relacdo a hidrografia, a regido faz parte da Bacia do Rio das Velhas, afluente do
Rio S&o Francisco.

Marques, Alvarenga e Curi (1998), afirmam que a condicéo climatica da
regido de Sete Lagoas, na classificagdo de Koppen, é tropical estacional de
savana sendo os verdes quentes e chuvosos, bem como os invernos secos (Aw).
Estacdo chuvosa predominante no municipio € de outubro a margo e estiagem de
maio a agosto. O indice médio pluviométrico anual é de 1.403 mm. Em
conformidade com dados da estacdo meteoroldgica do municipio, a temperatura
média anual é de 20,9 °C, com més mais frio (Julho) media de 17,5 °C, enquanto

com 0 més mais quente (Fevereiro) média de 23,0 °C.
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3.2. Gendtipos utilizados

Foram utilizados neste experimento 24 genoétipos de sorgo forrageiro,
sendo 21 hibridos obtidos do cruzamento entre fémeas graniferas e machos
forrageiros, adicionalmente 3 testemunhas: o0 BRS 610 e BRS 655, provenientes
da Embrapa, com alta producdo de massa, € VOLUMAX que também possui
alta producédo de massa e alto valor nutritivo da silagem.

Os 21 hibridos testados sdo: 12F38019, 12F38006, 12F40006,
12F40005, 12F40019, 12F37016, 12F37005, 12F37043, 12F39006, 12F39005,
12F39019, 12F38005, 12F38007, 12F37007, 12F39007, 12F40007, 12F38014,
12F37014, 12F39014, 12F40014 e 12F38009.

3.3. Plantio

Os 24 gen6tipos de sorgo foram semeados em Fevereiro de 2013. Foram
semeadas 20 sementes por metro linear em cada parcela e ap6s a emergéncia das
plantulas foi realizado um desbaste para ajustar 0 nimero de planta por metro
linear em fungdo do gendtipo avaliado. A colheita foi mecanizada, realizada no
més de Maio quando a planta de sorgo apresentou teor de matéria seca favoravel
para o processo de ensilagem.

Para a conducédo do experimento no campo, foi utilizado o delineamento
em blocos ao acaso, sendo 24 gendtipos semeados em 3 blocos, totalizando 72
parcelas experimentais. Cada parcela foi constituida por 6 fileiras com 6 metros
de comprimento e 70 centimetros de espacamento entre fileiras. A adubag&o foi
realizada de acordo com a analise de solo e as exigéncias da cultura.

No plantio foram utilizados 400 kg de NPK (8, 28, 16) e adicionado
0,5% de Boro. Apos 40 dias, a adubacdo foi de cobertura utilizando-se 100 kg de

ureia.
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3.4. Avaliacdo da producdo, das caracteristicas bromatoldgicas,
fermentativa e digestibilidade in vitro da matéria seca

As avaliacbes da produtividade (t ha®) foram efetuadas em quatro
fileiras (centrais e intermediérias) de plantio em cada parcela, eliminando-se 1 m
nas extremidades de cada fileira, e as duas fileiras laterais de cada parcela como
bordaduras. Nas mesmas fileiras também foram avaliadas: as caracteristicas
bromatolégicas, fermentativas e a digestibilidade in vitro da matéria seca das
silagens de sorgo.

Foram utilizados silos de laboratorio feitos de tubos de PVC de 100 mm
de didametro e 500 mm de comprimento, sendo a forrageira picada em picadeira
estacionaria e prensada com soquete de madeira, adotando-se uma densidade
média de 600 Kg m®. Os silos foram vedados no momento da ensilagem, com
tampas de PVC providas de valvulas tipo Bunsen e lacradas com fita crepe,
sendo pesados antes e apds a ensilagem.

Foram realizadas trés repeti¢bes por tratamento e duas réplicas (em caso
de perda da silagem por fungos) por parcela, sendo confeccionado um total de
cento e quarenta e quatro (144) silos, que foram abertos apds 56 dias de
ensilagem.

A avaliacdo nutricional das silagens foi realizada no Laboratério de
Andlise de Alimentos da Universidade Estadual de Montes Claros
(UNIMONTES) — Campus Janauba, MG.

No momento da abertura dos silos, 0 material foi homogeneizado e
extraidos aproximadamente 200 mL de suco da silagem prensada com auxilio de
um prensa hidréulica para determinacdo dos valores de pH, extraidos da massa
do silo 25 g de silagem para nitrogénio amoniacal e 20 g para determinagédo para
atividade de &gua, colocados em mini bandejas de plastico.

Amostra retirada apos abertura dos silos foi colocada em sacos de papel,

pesada e posteriormente realizado a pré-secagem em estufa de ventilagdo
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forcada a 55 °C, por 72 horas ou até atingir peso constante. As amostras pré-
secas foram moidas em moinho tipo Willey com peneira de malha de 1 mm e,
em seguida, acondicionadas em frascos de vidro com tampa rosqueavel
identificadas para as posteriores analises de composic¢do quimica do alimento:
matéria seca (MS), cinzas (CNZ), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina (LIG). Seguindo
metodologias descritas por Detmann (2012), foram analisadas: fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) em autoclave.
Conforme descrito por Pell e Schofield (1993), nas analises de FDN, as amostras
foram tratadas com alfa-amilase termoestavel, sem o uso de sulfito de sodio, e
corrigidas para nitrogénio e cinzas residuais (MERTENS, 1992) e calculados os
teores de hemicelulose e celulose a partir dos resultados encontrados nas
analises de FDN, FDA e lignina.

As andlises fermentativas da silagem: pH, nitrogénio amoniacal e
atividade de agua foram executados a partir do suco e da silagem. Para a
determinagdo do pH, empregou-se um peagdmetro seguindo metodologia
descrita por Silva e Queiroz (2006). A analise do N-NH3/NT foi realizada
amostrando-se aproximadamente 25 g de silagem de cada gendtipo. Em seguida,
estas foram tratadas com 200 mL de solucédo de &cido sulfarico a 0,2N, inseridas
em potes com tampas e mantidas em repouso durante 48 horas sob refrigeracdo
para solubilizagdo do N-NH3. Subsequente, foram filtradas em papel-filtro de
répida filtracdo e o filtrado submetido & destilacdo com hidréxido de potassio
(KOH) 2N em aparelho do tipo micro Kjeldahl e, em seguida, titulado com
acido cloridrico (HCI) 0,1N, conforme Bolsen et al., (1992). A medida da
atividade de agua das silagens foi realizada pela metodologia descrita por Mari
(2003), utilizando-se o equipamento Aqualab 4TE DUO.

A determinacgdo de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi

realizada com as amostras pré-secas a 55 °C. A DIVMS foi determinada de
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acordo com a metodologia descrita por Tilley e Terry (1963), modificada por
Holden (1999), através do uso da incubadora in vitro da Tecnal® (TE-150), com
modificacdo do material do saquinho utilizado (7,5 x 7,5 cm), confeccionado
utilizando-se tecido ndo tecido (TNT — 100 g/m?) conforme Casali et al., (2008).

O liquido ruminal necessario para a determinacdo da DIVMS foi
coletado de dois bovinos mesticos adultos, castrados, providos de céanula
ruminal, de aproximadamente 400 kg de peso corporal, retirado pela manha e
proporcionalmente misturado para a obten¢do de um liquido composto (pool).
Os animais foram alojados em um curral, alimentados com silagem de sorgo e
suplementados com concentrado, sal mineral e 4gua ad libitum durante os 15
dias anteriores a coleta.

O CO; foi inoculado por cerca de 30 segundos antes e apés a adigdo do
liquido ruminal, juntamente com o material na fase sélida. Para o indculo
proveniente da fistula ruminal, foi mantida uma propor¢do de 50% de material
da fase sélida e 50% de material liquido para sobrevivéncia dos microrganismos.
Cerca de 400 mL de cada in6culo foram colhidos para cada jarro. Em cada jarro
da incubadora artificial foram colocados os saquinhos (24 saquinhos + 1 amostra
em branco) contendo 2 gramas de amostra moida em peneira de crivo 5 mm,
1.200 mL de solucdo tampdo de McDougall (g/litro — 9,8 de NaHCO3; 7 de
Na2HPO x 7H20 ; 0,57 de KCI; 0,47 de NaCl; 0,12 de MgSO4 x 7H20 e 0,04
de CaCl2) e 400 mL de liquido ruminal. Antes da incubacéo, foi adicionado a
cada 1.200 mL de solucéo-tampdo de McDougall, 20 mL de solugdo de ureia
(5,5 g de ureia/100 mL H20) e 20 mL da solugdo de glicose (5,5 g de
glicose/100 mL H20). Apds o preparo, a solucdo foi inoculada com CO, com o
objetivo de eliminar o oxigénio (O,), propiciando um ambiente anaerdbio; em
seguida foi realizada a incubagéo dos materiais por 48 horas.

O método de incubagdo em dois estagios foi realizado pela adicdo de

cerca de 40 mL de &cido cloridrico (HCI) a 6 N e 8 g de pepsina em cada jarro,
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mantendo-se a 39 °C por mais 24 horas. A pepsina foi previamente dissolvida
em 34 mL de &gua destilada a 35 °C durante cinco minutos em agitador,
mantendo-se o0 pH da solucdo entre 2,0 e 3,5 (HOLDEN, 1999). Ao término
deste periodo, os jarros foram drenados e os sacos de TNT foram lavados no
préprio jarro, cinco a seis vezes com agua destilada e uma Unica lavagem com
acetona. O gas contido nos sacos foi removido com delicada pressdo das maos
sobre 0os mesmos, os quais foram colocados em estufa a 105 °C por 12 horas
para secagem. Os filtros de TNT foram pesados com os residuos para se
determinar a matéria seca (MS) e o coeficiente de digestibilidade in vitro da MS,
tendo sido calculados pela diferenca do alimento incubado e pelo residuo, apds a
incubacéo, através da formula:
DIVMS (%) = ((%MS do alimento incubado — (%MS do residuo x Fator de
corre¢do))/%MS do alimento incubado) x 100, sendo o fator de correcdo o
resultado da razédo entre o0 peso da amostra em branco antes de incubar pelo peso
da mesma amostra apds incubacao.

Ja para a producdo de matéria seca digestivel (PMSD) para cada
gendtipo, foi calculado com a seguinte equagdo: PMSD t ha™ = (%MS 105 °C x
%DIVMS)

3.5. Analises estatisticas

Os dados obtidos no laboratdrio foram submetidos a analise de variancia
por meio do programa SISVAR (FERREIRA, 2010), e quando a mesma
apresentou significancia para o teste de “F” a média do fator genotipo foi
comparada pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade, conforme o
modelo estatistico a seguir:

Yik = p + Gi + Bk + eik
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Em que:

Yik = Observacdo referente ao gendtipo i, na repeticao k;

p = Média geral;

Gi = Efeito do genoétipo i, comi=1, 2, 3... 24;

Bj= efeito de bloco k, onde k=1, 2 ¢ 3;

eik= O erro experimental associado aos valores observados (Yik) que por

hip6tese tem distribuicdo normal com média zero e variancia 62
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Qualidade fermentativa

Ao considerar o pH das silagens de sorgo avaliadas, pode-se observar na
Tabela 1 que houve diferenca (P<0,05) entre os 24 geno6tipos. Os 13 gen6tipos:
12F37043, 12F38019, 12F38006, 12F40006, 12F37016, 12F37005, 12F38014,
12F39007, 12F38007, 12F39005, 12F39014, 12F40014 e BRS 655 obtiveram
valores elevados de pH, variando de 4,03 e 4,25. Os demais genotipos:
12F40005, 12F40019, 12F39019, 12F39006, 12F38005, 12F37007, 12F40007,
12F37014, 12F38009, VOLUMAX e BRS 610 apresentaram valores reduzidos,
variando de 3,80 a 4,00, sendo valores desejaveis para a fermentacdo. Apesar
das diferencas entre os gen6tipos, os materiais ensilados apresentaram valores de
pH que possibilitam uma boa conservagdo do material ensilado.

Somente o gendtipo 12F37005 apresentou valor de pH acima do
preconizado por Paiva (1976) e McDonald et al., (1991), sendo de 4,2 acima,
inadequado para uma boa preservacdo do material ensilado, mas como este néo
diferiu dos genoétipos que apresentaram valores de pH elevados, a silagem
produzida pode ser considerada de boa qualidade.

Quando comparado os encontrados na literatura, Ribeiro et al., (2007),
determinando o padrdo fermentativo da silagem de cinco genétipos de sorgo,
verificaram valores de pH variando entre 3,69 e 4,58. No entanto, Araujo et al.,
(2007), analisando qualidade das silagens de trés gendtipos de sorgo ensilados
em cinco diferentes estadios de maturacdo, encontraram valores de pH variando
de 3,65 a 4,09. Jayme et al., (2007), pesquisando a composic¢do bromatoldgica e
perfil de fermentacdo das silagens de cinco geno6tipos de capim-Sudao (Sorghum
bicolor x Sorghum sudanense), encontraram valores de pH variando de 3,6 a
3,75.
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TABELA 1. Teores médios de potencial hidrogenidnico (pH), atividade de agua
(Aw) e relagéo nitrogénio amoniacal/nitrogénio total (N-NH3/NT) em silagens de
vinte e quatro genotipos de sorgo (dados expressos na matéria seca)

Genotipos pH (%) Aw N-NH3/NT (%)
12F38019 4,124 0,97 2,68°¢
12F38006 4114 0,96 2,44°
12F40006 4,104 0,97 3,10°¢
12F40005 4,00® 0,97 3,528
12F40019 3,94° 0,97 3,52°
12F37016 4,14% 0,96 2,25°¢
12F37005 4,25% 0,96 4374
12F37043 4,054 0,97 2,68 °¢
12F39006 3,948 0,97 3,10°¢
12F39005 4174 0,96 3,488
12F39019 3,948 0,97 3,24°¢
12F38005 3,908 0,97 4,234
12F38007 4,06 " 0,97 3,24°¢
12F37007 3,93° 0,97 2,72°¢
12F39007 4,034 0,97 2,96 ¢
12F40007 4,00° 0,97 2,72°¢
12F38014 4,034 0,97 2,82°
12F37014 3,948 0,97 2,82°¢
12F39014 4,15% 0,97 2,96 ¢
12F40014 4,07% 0,97 2,96 ¢
12F38009 3,98° 0,96 4,09
BRS 655 4114 0,97 3,10¢
VOLUMAX 3,80° 0,97 2,96 ¢
BRS 610 3,998 0,96 3,658
Média - 0,97 -
CV(%) 3,16 0,80 15,37

Médias seguidas por letras maiusculas distintas, na mesma coluna, diferem entre si (P<0,05)

pelo Teste Scott-Knott. CV = Coeficiente de variag&o.
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Silagens de sorgo, quando bem fermentadas, apresentam valores
minimos de pH em torno de 3 a 7 dias ap6s a ensilagem, que s&o mantidos por
longo tempo de estocagem (FAIRBAIRN, 1992; VAN SOEST, 1994; MEESKE
et al.,, 1993). A estabilidade do pH na silagem deve-se a interacbes entre
concentracdo da matéria seca, da capacidade tamponante da forrageira (FISHER
e BURNS, 1987), das concentracdes de carboidratos soluveis e do lactato e das
condi¢bes de anaerobiose do meio (HAIGH, 1990; HERDERSON, 1993;
MOISIO e HEIKONEN, 1994).

A redugdo do pH na silagem, decorrente da producdo de acidos
organicos, promove uma gueda na atividade proteolitica das enzimas da prépria
forragem e reduz o crescimento de microrganismos anaerdbicos indesejaveis,
particularmente as enterobactérias e clostridios.

Segundo Van Soest (1994), em silagens com teor de matéria seca
superior a 35%, o pH ndo é um parametro importante na avaliacdo da sua
qualidade, pois, nesse caso, 0 desenvolvimento da acidez é inibido pela
deficiéncia hidrica e pela alta pressdo osmética do meio. Portanto, o pH é
inversamente correlacionado com o teor de umidade.

Os teores de pH das silagens deste experimento foram préximos ao valor
padrdo (abaixo de 4,2) preconizado pelos autores, que permitem classificar as
silagens como bem conservadas e de boa qualidade.

Na Tabela 1, os teores presentes nas silagens de 24 gen6tipos de sorgo
para a atividade de agua foram préximos, isto é, ndo diferiram (P>0,05). A
média geral dos 24 gen6tipos foi de 0,97, sendo que o Aw indica o nivel de &gua
em sua forma livre nos materiais e é expresso na escala de 0 a 1,0 Aw.
Considera-se o valor 0 (zero) para materiais livres de agua e 1,0 para a 4gua em
sua forma liquida. Logo, a atividade de &gua pura é 1,0 e diminui com o

aumento na concentracéo de solutos.
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Alguns trabalhos conduzidos no Brasil, com espécies tropicais,
evidenciam valores relativamente elevados para a Aw em silagens de gramineas.
Nesse contexto, Castro et al., (2001) registraram valores de Aw entre 0,69 e 0,85
para silagem de Tifton 85. Por outro lado, lgarasi (2002), reportou valores de
Aw superiores a 0,93 para silagem de capim-Tanzania.

Ja Motta (2012), avaliando a microbiota fangica em dietas de bovinos
leiteiros utilizando como volumoso silagem de sorgo encontrou valores de 0,92
Aw, inferiores aos encontrados no presente trabalho.

Na avaliacéo de alimentos ensilados, a Aw é de grande importancia para
a qualidade de fermentagdo durante a ensilagem e para a atividade
microbiologica durante a fase de utilizacdo da silagem. De acordo com Lindgren
(1999), a reducdo na Aw pode ter efeito sinérgico na queda do pH devido a
tolerancia das bactérias acido-laticas a condigdes de baixa umidade, assumindo
grande importancia na qualidade de fermentacdo de silagens.

Os microrganismos de uma forma geral sdo fundamentais no processo
de fermentacdo de silagens e tém sua atividade largamente afetada pela Aw, o
desenvolvimento da maioria das bactérias e fungos esta restrito a valores de Aw
acima de 0,90. Salmonelas precisam de Aw superior a 0,92 para crescimento.
Garcia (2004), destaca que o limite minimo para o crescimento de fungos é de
0,78 Aw e para a producdo de aflatoxinas é de 0,86 Aw. Segundo McDonald et
al., (1991), o crescimento de bactérias do género Clostridium é inibido com Aw
abaixo de 0,94, enquanto que as bactérias acido-laticas sdo menos sensiveis.

Apesar das silagens testadas apresentarem valores favoraveis de Aw ao
crescimento de clostridios e salmonelas, os elevados valores de MS e a redugéo
repentina do pH das silagens, devido aos elevados teores de carboidratos
soltveis, permitiram fermentacdo adequada das mesmas, evitando proteélise
intensa e inibindo crescimento desses microrganismos, conferindo ao alimento

conservado boa qualidade.
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Ainda verificando a qualidade fermentativa das silagens de sorgo,
encontram-se na Tabela 1 os valores obtidos entre a relagdo nitrogénio
amoniacal/nitrogénio total, observando que a variavel diferiu (P<0,05) entre
gendtipos. Valores inferiores da relagdo N-NH3/NT foram encontrados nos
gendtipos 12F38019, 12F38006, 12F40006, 12F37016, 12F37043, 12F39006,
12F39019, 12F38007, 12F37007, 12F39007, 12F40007, 12F38014, 12F37014,
12F39014, 12F40014, BRS 655 e VOLUMAX, que variaram de 2,25 a 3,24. Os
demais gendtipos apresentaram valores mais elevados, ndo sendo o desejavel
quando se trata de fermentacéo anaerobica no processo de ensilagem.

Aradjo et al., (2007), analisando a qualidade das silagens de trés
genotipos de sorgo ensilados em cinco diferentes estadios de maturagéo,
constataram valores variando de 4,09 a 8,02% de N-NHs/NT. Avaliando a
qualidade e o valor nutritivo da silagem de genétipos de sorgo forrageiro
(AGX213 e AG2002) e duplo proposito (AG2005E e AGX217), Neumann et al.,
(2004), reportaram valores médios de N-NH3/NT para os genotipos forrageiros
de 1,73% e para os duplos propositos de 2,03%. Resultados de N-NH3/NT da
planta inteira de 4,88% foram obtidos com sorgos forrageiros por Borges (1995).

A silagem é considerada de muito boa qualidade quando apresenta uma
relacdo N-NH3NT menor que 10%, boa entre 10 e 15%, média entre 15 e 20% e
ruim quando maior que 20% (AFRC, 1987). De acordo com Van Soest (1994),
silagens de boa qualidade possuem baixos teores de amdnia e 0os aminoacidos
constituem a maior parte da fragcdo ndo proteica.

O aumento da produgdo de amonia provocado pela protedlise ou pela
ocorréncia eventual de aquecimento excessivo na massa do silo pode ocasionar
neutralizacdo dos acidos desejaveis e reagdes de “Maillard” segundo Pigurina
(1991), parametros determinantes na qualidade final do material ensilado (VAN
SOEST, 1994). Essa aménia é derivada do catabolismo de amino4cidos, entre

outros produtos de degradacdo como aminas, cetoacidos e acidos graxos, por via
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de trés processos bioquimicos: deaminagdo, descarboxilacdo e reacdes de
oxidacdo e reducéo.

O teor de N-NH3/NT junto com o valor de pH sdo indicativos do
processo fermentativo da silagem. Normalmente a quantidade de amoénia é
utilizada como indicador da atividade clostridial proteolitica. Muitos trabalhos
concordam com a utilizacdo deste pardmetro na indicacdo do grau de protedlise
na silagem (MCDONALD et al., 1991). Tais preocupagdes sdo importantes, pois
os altos niveis de protedlise nas silagens podem estar relacionados a baixos
consumos voluntarios e menor eficiéncia de sintese de proteina microbiana
(VAN SOEST, 1994).

No presente trabalho, os teores médios de N-NH3/NT das silagens
foram abaixo de 10% do N total, indicando, conforme Oshima e McDonald
(1978) e Borges et al., (1997), que houve uma fermentacdo lactica adequada.
Assim, segundo Henderson (1993), a classificacdo da fermentacdo das silagens

avaliadas, considerando o teor de N-NH3/NT, seria de muito boa qualidade.

4.2. Composicao nutricional, digestibilidade in vitro e producédo de matéria
seca digestivel das silagens

Com relagdo ao teor de matéria seca, observa-se na Tabela 2 que houve
diferenca entre os 24 genotipos de sorgo para producao de silagem (P<0,05).

Quando comparados os valores dos teores de MS, o0s genétipos
12F37005, 12F39005 e 12F38005 apresentaram os maiores valores (P<0,05), e
superiores aos demais gendtipos, sendo de 46,92, 50,25 e 46,63,
respectivamente. Os demais gen6tipos testados foram inferiores quanto aos
teores de MS das silagens variando de 36,31 para o genétipo 12F39006 até
42,78 para o genétipo 12F40007.
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TABELA 2. Teores médios de matéria seca (MS), digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) e producdo de matéria seca digestivel (PMSD) em silagens de vinte e quatro
gendtipos de sorgo (dados expressos na matéria seca)

Gen6tipos MS (%) DIVMS (%) PMSD (t ha™)
12F38019 38,04 € 74,184 7,58
12F38006 44,46 B 68,43 4 5,95
12F40006 38,55 © 61,38 ® 5,40
12F40005 39,28 € 58,97 © 4,76
12F40019 38,01 ¢ 56,02 B 5,30
12F37016 40,36 © 65,37 # 6,78
12F37005 46,92 A 60,56 © 6,57
12F37043 38,76 © 56,67 © 5,99
12F39006 36,31 ¢ 66,10 # 6,16
12F39005 50,25 # 63,34 4 6,59
12F39019 39,53 ¢ 64,90 # 5,91
12F38005 46,63 59,61 B 561
12F38007 43,24 B 55,20 B 4,89
12F37007 42,56 8 64,234 6,70
12F39007 40,33 ° 62,714 4,13
12F40007 42,78 ® 60,89 ® 4,84
12F38014 41,40 ¢ 67,26 4 5,92
12F37014 42,148 68,74 4 6,96
12F39014 43,538 67,97 # 6,11
12F40014 39,37 € 66,74~ 4,24
12F38009 40,25 © 61,00 ® 6,01
BRS 655 38,89 € 67,86 " 5,11
VOLUMAX 37,12°¢ 50,46 ® 4,43
BRS 610 39,48 © 66,014 5,96
Média 41,12 62,99 5,70
CV(%) 5,65 8,76 24,83

Médias seguidas por letras mailsculas distintas, na mesma coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste
Scott-Knott. CV = Coeficiente de variagéo.
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O teor de MS ideal para ensilagem € estimado entre 30 e 35% (VAN
SOEST, 1994; BORGES et al., 1997; PESCE et al., 2000) para evitar perdas
pela formagdo de efluentes e processos biolégicos que produzam gases, agua e
calor, bem como proporcionar fermentacdo lactica adequada para a manutencao
do valor nutritivo da silagem. O aumento da matéria seca em silagens se deve
principalmente a perda de liquidos por efluentes (VAN SOEST, 1994), e a
transformacdo de carboidratos e proteinas em compostos volateis nédo retidos na
silagem, como didxido de carbono e &gua (MUCK, 1988).

Neumann et al., (2004) encontraram valores de MS de 32,41% e Pesce
et al., (2000), de 26,7% para o genétipo AG2005E; ja Ribeiro et al., (2007)
registraram valores de 31,91% e Von Pinho et al., (2007), de 21% MS para o
genotipo Volumax. Araujo et al., (2007), analisando a qualidade das silagens de
trés gendtipos de sorgo ensilados em cinco diferentes estddios de maturacéo,
encontraram valores de MS variando de 28,85 a 57,37%. Rodrigues Filho et al.,
(2006), mensurando a producdo do genétipo de sorgo BRS610, obtiveram 22,86
% de MS.

Pequenas perdas de matéria seca sdo esperadas em silagens com altos
niveis de carboidratos sollveis e matéria seca ideal (GOURLEY e LUSK, 1977;
FISHER e BURNS, 1987). Da mesma forma, a rapida queda nos valores do pH
e as baixas concentragdes de N-amoniacal registradas sdo condizentes com
pequenas perdas de matéria seca (HAIGH, 1990).

Silagens feitas de forragens com teores de MS mais elevados (>40%)
podem apresentar maior dificuldade de compactacdo e, consequentemente,
silagem de menor qualidade, devido a maior presenca de ar. Em concordancia
Van Soest (1994), cita que materiais com maior teor de umidade sdo mais féceis
de serem compactados.

Segundo Zago (1991), das fracBes da planta de sorgo, o colmo é a

porgdo que menos contribui para a elevacéo do teor de MS, seguido pelas folhas
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e panicula. Assim, considerando estes genétipos como sorgo duplo propdsito, a
maior participacdo da panicula na estrutura fisica da planta pode ter sido o
principal responsavel pela alteracdo no teor de MS. Aliadas a esta caracteristica,
as condicdes edafoclimaticas durante o cultivo também contribuem para a
elevacdo do teor de matéria seca da cultura. E nesse caso, o veranico ocorrido
durante o cultivo possivelmente contribuiu para aumentar a matéria seca no
momento do corte. Nessas condi¢Bes a planta completa o ciclo mais rapido e o
teor de matéria seca se eleva justificando os valores encontrados.

Com relacdo a DIVMS, os valores foram diferentes entre genotipos
(P<0,05) sendo que as maiores digestibilidades observadas foram encontradas
nos materiais: 12F38019, 12F38006, 12F37016, 12F39006, 12F39005,
12F39019, 12F37007, 12F39007, 12F38014, 12F37014, 12F39014, 12F40014,
BRS 655 e BRS 610, com os respectivos valores de 74,18, 68,43, 65,37, 66,10,
63,34, 64,90, 64,23, 62,71, 67,26, 68,74, 67,97, 66,74, 67,86 e 66,01.

Conforme Paiva (1976), silagens com DIVMS entre 40 e 55% podem
ser classificadas como sendo de qualidade satisfatoria, e silagens de 55 a 65%
sdo classificadas como de boa qualidade.

A digestibilidade é uma estimativa da capacidade do alimento em
permitir que o animal utilize seus nutrientes em menor ou maior escala. Varios
fatores podem interferir nos coeficientes de digestibilidade dos alimentos,
principalmente a maturidade da planta, quando se trata de forrageiras, exercendo
um efeito negativo sobre a digestibilidade dos nutrientes, principalmente, em
fungdo da reducdo no teor de proteina e do aumento da lignificacdo da parede
celular (OLIVEIRA et al., 1991).

A digestibilidade é influenciada diretamente pelo tempo de permanéncia
do alimento no trato gastrointestinal, portanto, € influenciada pelas taxas de
digestdo e passagem (TEIXEIRA, 1997). O estado de replegéo ruminal parece

estar mais bem correlacionado com a taxa de passagem do alimento, que sofre
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alteracfes na reducdo do tamanho de particulas, em funcdo da ruminacdo e
ataque microbiano ruminal. Quando o alimento se encontra com baixo valor
nutritivo, verifica-se menor taxa de passagem de particulas no rimen, o que
pode acarretar reducdo no consumo de matéria seca (VAN SOEST, 1994).

Vieira et al., (2004) relataram valores préximos aos deste experimento
qguando trabalharam com dois gen6tipos de sorgo forrageiros e dois de duplo
propdsito, com respectivos valores de 55,86 e 61,12% de DIVMS. Skonieski et
al., (2010), mensurando a caracterizagdo nutricional de silagens de sorgo
forrageiro e duplo propdsito, encontraram 53,57 e 52,74% de DIVMS. Pires et.
al., (2013), avaliando caracteristicas das silagens de cinco gendétipos de sorgo
cultivados no inverno, reportaram valores médios de DIVMS para 0 Volumax de
52,22% e para 0 BRS 610 de 56,38%.

A digestibilidade dos sorgos duplos propdsitos tende a ser maior que a
digestibilidade dos sorgos forrageiros em razdo da maior quantidade de
paniculas presentes nos gendétipos daqueles. A panicula é a fracdo da planta de
sorgo que apresenta maior coeficiente de digestibilidade da MS (ZAGO, 1997).
Para Araudjo (2002), o aumento da participacdo de panicula na planta do sorgo,
acompanhada por aumento na quantidade de amido, seria capaz de compensar a
reducdo da digestibilidade devido ao avanco da maturidade da planta. No
entanto, Silva et al., (1999) relatam que os valores de DIVMS e DIVMO sdo
aumentados com, no minimo, 40% de participagcdo da panicula na planta para
obtencdo de silagens de sorgo de boa qualidade. Na revisdo de Rooney e
Pflugfelder (1986), constata-se que 0 grdo de sorgo precisa ser mais
intensamente processado que o do milho para atingir a digestibilidade 6tima,
devido ao tamanho reduzido ocorre perdas em grandes concentracdes nas fezes
dos animais. Vérias pesquisas reportam que na comparacdo entre o valor
nutricional de diversos grdos de cereais indica que o sorgo apresenta valor

nutricional de 93 a 96% do valor nutritivo do milho.
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Conforme Pesce et al., (2000), atencdo especial deve ser dada a
qualidade da fibra dos gendtipos utilizados quanto ao seu tipo e composicao,
uma vez que este fator poderd exercer influéncia sobre o coeficiente de
digestibilidade da planta como um todo. De acordo com Silva et al., (2011), a
lignina forma uma barreira que impede a aderéncia microbiana e a hidrolise
enzimatica da celulose e hemicelulose, indisponibilizando os carboidratos
estruturais potencialmente degradaveis e diminuindo a digestibilidade da MS.

A maioria dos genotipos testados apresentou valores elevados de
DIVMS, podendo ser justificado pela quantidade de grdos presente na massa
ensilada e, consequentemente, elevado teor de amido e menor presenca de fibra.

Ao considerar, na Tabela 2, as produgdes de matéria seca digestivel dos
24 genotipos de sorgo, observa-se que os valores ndo diferiram estatisticamente
(P>0,05), cuja média de PMSD encontrada foi de 5.695,01 kg ha™. A PMSD é
uma forma de conciliar produtividade com o valor nutritivo, ou seja, a
associagdo entre as grandezas de volume e qualidade. Por isso, a producdo de
matéria seca digestivel, nada mais é do que o resultado da multiplicacdo da
produtividade de matéria seca pela sua digestibilidade, indicando o que
efetivamente é produzido na &rea e fornecido de nutrientes aos animais
(TOMICH, 2003).

Gontijo Neto et al., (2002), avaliando a produtividade de genétipos de
sorgo forrageiro sob niveis crescentes de adubagdo, constataram valores de
PMSD variando ente 8,0 e 9,2 t ha™. O potencial forrageiro de seis genétipos de
sorgo com Capim-Suddo foi avaliado por Gontijo et al., (2008), as PMSD
encontradas foram de 0,86; 0,88; 1,12; 0,65; 2,05e 1,12 t ha™.

Considerando os teores de cinzas presentes nas 24 silagens de sorgo
demonstrados na Tabela 3, ndo houve diferenca entre os genétipos (P>0,05) cuja
média geral foi de 5,31. Streeter et al., (1990), estudando apenas os graos de

sorgo, encontraram valores de cinzas, variando de 3,8 a 4,3%. Em pesquisa,
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avaliando a composicdo quimico-bromatoldgica de silagem de sorgo com
diferentes proporcdes de paniculas, Cabral et al., (2003) obtiveram resultados
variando de 4,99 a 9,71%.

Teores de cinzas implicam a determinacdo da quantidade de minerais
presentes na forrageira, porém altos indices podem representar alto teor de silica,
e esta ndo contribui nutricionalmente para os animais. As cinzas indicam rigueza
de minerais no alimento, mas nunca quais minerais presentes e seus teores.
Geralmente, alimentos de origem animal sdo ricos em célcio e fosforo, ja os
alimentos vegetais possuem baixo valor de matéria mineral, minerais variaveis
(SILVA e QUEIROZ, 2006).

Com relacdo aos teores de PB, observa-se que os genoétipos 12F38019,
12F40006, 12F37016, 12F39005, 12F38007, 12F37007, 12F37014, 12F39014 e
BRS 655 apresentaram valores de 9,56, 9,33, 8,60, 8,98, 10,24, 8,59, 8,85, 8,90
e 9,83, respectivamente e foram superiores aos demais.

Um alimento e/ou dieta deve conter, pelo menos, 7% de PB para
fornecer nitrogénio suficiente para uma efetiva fermentacdo microbiana no
ramen. Neste trabalho esse valor foi suprido pela maioria dos genétipos, uma
vez que somente as silagens de 12F40005, 12F40014 e 12F38009 apresentaram
valores abaixo do preconizado pelo autor.

Von Pinho et al., (2006), avaliando as caracteristicas nutricionais das
silagens dos gendtipos de sorgo AG2005E e MASSA3 (duplo propésito)
encontraram valores médios de 9,2%. E esses mesmos autores, trabalhando com
sorgos forrageiros Volumax e BRS610, obtiveram valores médios de PB de
8,0%, valores préximos aos encontrados neste trabalho, utilizando-se 0s mesmos

genotipos.
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TABELA 3. Teores médios de cinza (CNZ), proteina bruta (PB), proteina indisponivel em
detergente acido (PIDA) e proteina indisponivel em detergente neutro (PIDN) em silagens de
vinte e quatro gendtipos de sorgo (dados expressos na matéria seca)

Genotipos CNZ (%) PB (%) PIDA (%) PIDN (%)
12F38019 5,40 9,56 0,08 0,95%
12F38006 4,52 8,258 0,08 0,09®
12F40006 5,61 9,334 0,09 0,07°
12F40005 5,64 6,58 & 0,11 0,07 °
12F40019 4,74 7,62° 0,11 0,098
12F37016 5,80 8,60 " 0,09 0,07 °
12F37005 5,75 7,97° 0,09 0,098
12F37043 5,33 8,048 0,10 0,09 ®
12F39006 5,68 7,908 0,09 0,098
12F39005 5,30 8,984 0,11 0,06 ©
12F39019 4,58 8,08 8 0,11 0,07°
12F38005 4,66 8,288 0,10 0,06 ©
12F38007 5,19 8,90~ 0,09 0,06 ©
12F37007 5,33 8,59 A 0,07 0,09
12F39007 5,35 7,76 ® 0,08 0,06 ©
12F40007 4,96 7,428 0,10 0,07°
12F38014 5,30 7,41° 0,09 0,07 ¢
12F37014 4,86 8,85 0,09 0,06 ©
12F39014 6,06 8,90 " 0,08 0,05 ¢
12F40014 5,06 6,728 0,11 0,08
12F38009 5,58 6,27 ® 0,10 0,07 ¢
BRS 655 5,53 9,83 0,10 0,06 ©
VOLUMAX 5,52 7,628 0,10 0,088
BRS 610 5,78 7,60° 0,10 0,09
Média 5,31 8,14 0,09 0,11
CV(%) 12,72 13,98 16,92 12,27

Médias seguidas por letras maiUsculas distintas, na mesma coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste
Scott-Knott. CV = Coeficiente de variacao.
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Conforme Van Soest (1994), a porcentagem de PB ndo é modificada
com o processo de ensilagem, apesar de as diferentes proporcGes de fraches
nitrogenadas poderem ser alteradas. Sabe-se que a fermentacdo provoca
alteracBes na composicdo das fracBes nitrogenadas, reduzindo os niveis de
proteina verdadeira e aumentando os niveis de aminoacidos livres ou produtos
da quebra desses aminodcidos, incluindo amonia, CO2 e aminas (OHSHIMA e
MCDONALD, 1978). A desaminacdo e a descarboxilacdo dos amino&cidos
reduzem o valor nutricional da silagem (OHSHIMA et al., 1979). No material
ensilado, em geral, parte do nitrogénio total encontra-se na forma de nitrogénio
solGvel, produto da atividade enzimatica das plantas (MCKERSIE, 1985;
MOISIO e HEIKONEN, 1994).

De acordo com Pitt (1991), ocorre solubilizacdo da proteina da silagem
com a elevacdo da temperatura no silo. As silagens com muita umidade tendem
a sofrer maior solubilidade proteica, apresentando maiores perdas, em razdo da
maior atividade enzimatica.

Ao conduzir este trabalho, pode-se observar que o teor de MS foi alto o
suficiente para impedir as perdas e, além disso, é provavel que o teor de
carboidratos  sollveis encontrado nos gendtipos testados sejam altos
possibilitando rapido abaixamento do pH e boa conservacdo da silagem,
evitando protedlise intensa.

McDonald et al., (1991) relataram que a quantificacdo de PB em silagens
é de pouco significado nutricional, pois ndo leva em conta as alteragfes na
fracdo nitrogenada, que ao final da ensilagem pode apresentar um conteido de
nitrogénio ndo proteico (NNP) de até 30% do nitrogénio total.

Silva et al.,, (1999), ao avaliarem os hibridos de sorgo BR-303
(granifero), CMSXS-756 (duplo propésito) e o BR-601 (forrageiro), verificaram
que o incremento da participacdo de panicula na massa ensilada promoveu

aumento progressivo no teor de PB da silagem para todos os hibridos, indicando
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gue este componente apresenta maior teor de PB que o conjunto folhas e colmo.
Brito et al., (2000) observaram que 0s genétipos de porte baixo mostraram
niveis mais altos de PB, que podem ser justificados por suas maiores propor¢des
de paniculas e folhas em relacdo a planta. Bruno et al,. (1992) demonstraram que
a parte da planta com teores mais elevados de PB sdo as folhas, seguidas pelas
paniculas e pelos colmos.

Gaggiotti et al., (1992) afirmam que os teores de PB da silagem de sorgo
dependem da associacdo de diversos fatores, dentre eles: do comportamento
agrondmico do genotipo, estadio de maturacdo e condigdes edafocliméticas da
area de cultivo.

Ao considerar os teores de PIDA e PIDN presentes nas silagens de sorgo
e apresentados na Tabela 3, pode-se observar que nao houve diferenca (P>0,05)
entre 0s gendtipos para a varidvel PIDA, sendo a média encontrada de 0,09. Ja
em relacéo a variavel PIDN, houve diferenca entre gendtipos (P<0,05), sendo o0s
gendtipos 12F40006, 12F40005, 12F37016, 12F39005, 12F39019, 12F38005,
12F38007, 12F39007, 12F40007, 12F38014, 12F37014, 12F39014, 12F38009 e
BRS 655 apresentarem os menores valores: 0,07, 0,07, 0,07, 0,06, 0,07, 0,06,
0,06, 0,06, 0,07, 0,07, 0,06, 0,05, 0,07 e 0,06, respectivamente, caracteristica
desejavel devido a maior disponibilidade da proteina presente no alimento para o
animal.

As formas de nitrogénio indisponivel e de proteina indisponivel sdo
determinadas com base nos teores de nitrogénio e proteina insollveis em
detergente 4&cido, fracbes que sdo compostas, pela forma de nitrogénio
associadas com a lignina, complexos tanino-proteina e compostos oriundos da
reacdo de “Maillard” (VAN SOEST, 1994). Os componentes destas fracdes séo
altamente resistentes ao ataque microbiano e enzimatico; por isso sao totalmente

insolGveis e/ou indigestiveis no trato gastrintestinal.
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De acordo com Wilson (1994) e Jung e Allen (1995), a medida que a
planta atinge a sua maturidade, ocorre sintese de polimeros estruturais que sdo
depositados nas células vegetais. A deposicdo de polimeros de lignina inicia-se
no engrossamento da parede celular secundaria (JUNG e ALLEN, 1995).
Segundo Van Soest (1994), com o avancar da idade da planta, ocorre o
decréscimo na relacdo folha/colmo e a fragdo colmo passa a apresentar o maior
teor de material lignificado.

O maior teor de PIDN encontrado no genétipo 12F38019 (0,95) pode ser
justificado pelo porte da planta, isto é, o genétipo duplo propésito apresentou
porte baixo, ou seja, completando o ciclo vegetativo mais rapidamente quando
comparado aos outros genotipos testados. Com isso, ocorreu maior lignificagdo
das fracbes da planta principalmente o colmo, complexando as proteinas e
tornando-as indisponiveis.

Ao considerar os teores de FDNcp e FDA encontrados na Tabela 4,
conclui-se que no estudo desses parametros houve diferenca entre genotipos
(P<0,05). Com relacdo a variavel FDNcp, valores inferiores foram apresentados
nos gendtipos 12F39006, 12F39005, 12F40019, 12F40005 e VOLUMAX, sendo
eles: 50,48, 48,17, 50,39, 43,68 e 43,10, respectivamente, valores desejaveis
para uma fibra de boa qualidade. Ja com relacdo aos valores de FDA, os
genotipos inferiores foram 12F40005, 12F40019, 12F37043, 12F39006,
12F39005, 12F38005, 12F38007, 12F40007, 12F38014, 12F39014,
VOLUMAX e BRS 610, com respectivos valores de 33,20, 26,71, 33,41, 30,13,
31,11, 33,66, 31,16, 28,02, 33,42, 33,85, 24,06 e 34,07. Os teores de FDN e
FDA sédo indicativos da quantidade de fibra da forragem, estando a FDN
relacionada a quantidade de fibra que hd no volumoso, enquanto a FDA a
quantidade de fibra menos digestivel; desse modo, quanto menores 0s teores,
melhor serd a qualidade da silagem produzida e maior serd o consumo pelo
animal de MS (SANTOS et al., 2010).
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De acordo com Moraes e Maraschin (1988), forragens com elevadas
concentra¢des de FDN limitam a ingestdo de matéria seca pelo animal, uma vez
gue quando a massa fibrosa passa vagarosamente pelo trato digestério do
ruminante, ocupa espago por mais tempo limitando a taxa de consumo. Para Van
Soest (1994), valores acima de 60% de FDN se correlacionam negativamente
com o consumo de massa seca pelo animal. Pode-se observar que as silagens
aqui estudadas apresentaram valores de FDN dentro da faixa preconizada a nédo
limitar o consumo de matéria seca. Quanto & fracdo FDA, Goncalves et al.,
(2006) afirmam que teores elevados de FDA dificultam a fragmentacdo do
alimento e sua digestao pelas bactérias ruminais. Consoante Van Soest (1994), a
analise de FDA representa uma estimativa do teor total de celulose e lignina da
amostra, sendo inversamente relacionada com a digestibilidade da MS.

Conforme Silva et al., (1999), fica evidente a diminuicdo nas
concentracdes de FDN com o aumento da participacdo do componente panicula
na composigéo final da planta. Os teores de FDN bem como FDA séo crescentes
na composicdo das plantas no decorrer do seu estagio vegetativo, o que é devido
a maior participacao da parede celular das plantas (celulose e hemicelulose) em
funcéo do decorrer da idade (JOCHIMS et al., 2008).

De acordo com Miller et al., (2006), em consequéncia da maturidade
das plantas, com o avanco do ciclo, ocorre aumento no teor de lignina e aumento
da parede celular nos tecidos dos vegetais, devido, principalmente, a diminuicéo
da relagdo folha/colmo. As maiores mudangas que ocorrem na composi¢do
quimica das plantas forrageiras sio aquelas que acompanham sua maturagio. A
medida que a planta envelhece, a propor¢ao dos componentes digestiveis tende a
diminuir e a de fibras, aumentar. Além disso, os alimentos volumosos com altos
teores de FDN possuem maior proporcdo da fragcdo B2 dos carboidratos, que por
fornecer energia mais lentamente no rumem, pode afetar a eficiéncia de sintese

microbiana e o desempenho animal, como relataram Ribeiro et al., (2001).
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TABELA 4. Teores médios de fibra insolGvel em detergente neutro corrigido para cinzas e
proteinas (FDNcp), fibra insoluvel em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM),
celulose (CEL) e lignina (LIG) em silagens de vinte e quatro genétipos de sorgo (dados
expressos na matéria seca)

Genotipos FDNcp (%) FDA (%) HEM (%) CEL (%) LIG (%)
12F38019 54,35 4 35,94 4 16,46 © 23,18 5,458
12F38006 58,19 # 47,204 18,86 © 23,00 6,99 A
12F40006 56,72 # 36,96 # 30,86 © 25,15 7,954
12F40005 50,48 ® 33,20 ® 11,72 € 21,75 7,457
12F40019 48,17 °® 26,718 20,48 © 27,10 8,354
12F37016 60,87 # 40,634 21,23 26,04 5,60 ®
12F37005 57,04 4 38,56 * 22,61° 24,06 7,604
12F37043 57,42 % 33,41° 24,01 ¢ 27,06 8,48 #
12F39006 50,39 B 30,138 18,84 € 21,61 5,238
12F39005 43,10 ® 31,11 ° 15,13 € 20,05 5,38 °
12F39019 60,02 # 38,50 # 16,04 © 20,72 6,03 °
12F38005 54,69 A 33,66 ° 19,27 € 27,07 851"
12F38007 60,16 # 31,16 ® 28,938 22,66 7,904
12F37007 61,774 40,54 17,11 ¢ 20,17 541°
12F39007 58,23 # 37,794 14,65 © 27,28 5,46 B
12F40007 56,47 A 28,028 18,27 € 25,76 6,32 °
12F38014 57,59 4 33,42° 20,89 ¢ 28,07 7,124
12F37014 65,29 A 40,16 # 25,93 ° 20,20 7,234
12F39014 60,43 # 33,85° 41,194 27,78 3,45°¢
12F40014 65,43 4 37,42% 26,17 ® 16,92 2,28°¢
12F38009 57,824 41,444 17,85 23,07 5,988
BRS 655 56,95 35,324 22,36 € 19,23 574"
VOLUMAX 43,68 ® 24,06° 17,88 27,92 6,58 *
BRS 610 58,17 A 34,078 20,09 © 23,95 6,65"
Meédia 56,39 34,99 21,20 23,74 6,38
CV(%) 11,17 15,08 25,05 21,96 23,32

Médias seguidas por letras mailsculas distintas, na mesma coluna, diferem entre si (P<0,05) pelo Teste
Scott-Knott. CV = Coeficiente de variacao.
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Von Pinho et al., (2007) observaram valores de FDN (42,9%) e FDA
(26,6%) para sorgo duplo propdsito. Von Pinho et al., (2006), avaliando as
caracteristicas nutricionais das silagens dos gend6tipos de sorgo duplo propésito
e forrageiros, registraram percentuais de FDN de 47,2 e 50,1%, respectivamente
para os sorgos duplos propositos e forrageiros. Em relacdo aos percentuais de
FDA, os valores apresentaram variaces de 33,1 a 35,4% para 0s sorgos duplos
propésitos e forrageiros, respectivamente. Fonseca et al., (2002), ao estudarem
caracteristicas quimicas das silagens de 60 cultivares de sorgo, verificaram
percentuais de FDA na matéria seca da silagem entre 23,26 e 40,33%.

A maioria dos genotipos testados apresentou teores de FDN e FDA
relativamente alto, o que estd de acordo com os altos teores de MS. Isso indica
que os gendtipos foram colhidos em estagio avangado de maturacao fisioldgica,
ressaltando-se também as condigcfes de cultivo. O veranico enfrentado pela
cultura possivelmente contribuiu para o teor de MS e fracdo fibrosa mais alta
Mas mesmo a fragéo fibrosa relativamente alta, esta ainda se encontra dentro de
um padréo preconizado, ou seja, dificilmente ocorrera limitacdo no consumo da
matéria seca pelos animais e/ou perda na digestibilidade do alimento. O que foi
comprovado pela digestibilidade dos materiais.

Ainda na Tabela 4, as fracBGes fibrosas presentes na parede celular
vegetal, tais como hemicelulose e o composto fendlico lignina, foram diferentes
(P<0,05) quanto aos 24 gendtipos testados. Ja para a fracéo fibrosa, celulose, ndo
houve diferenca entre genétipos (P>0,05). Em relacdo a fracdo de hemicelulose
somente 0 genotipo 12F39014 foi superior aos demais, obtendo-se valor de
40,19 de HEM. Avaliando a fracdo celulose, os valores encontrados entre
genotipos foram proximos, ndo diferindo estatisticamente, a média geral para os
24 genotipos foi de 23,74 de CEL. Quanto a fracdo lignina, houve diferenca
entre 0s 24 gendtipos de sorgo testados, cujos valores inferiores de LIG foram
encontrados nos genotipos 12F39014 e 12F40014, 3,45 e 2,28 respectivamente.
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As silagens de dois gendtipos de sorgo forrageiro e dois de duplo
proposito, colhidos no estadio leitoso/pastoso, apresentaram para a
hemicelulose, conforme Vieira et al., (2004), resultados de 22,63 a 26,63%.
Avaliando genotipos de sorgo, sendo dois forrageiros (AGX213 e AG2002) e
dois de duplo proposito (AG2005E e AGX217) para silagem, Neumann et al.,
(2004) determinaram valores de hemicelulose das silagens entre 34,51 e 39,66%,
sendo seus valores de MS de 35,80% e 29,50% (AGX213 e AG2002), 32,41% e
37,18% (AG2005E e AGX217).

De acordo Neumann et al., (2002), as fracOes estruturais celulose e
lignina mantém-se constantes e estaveis na fase fermentativa da massa ensilada e
somente serdo decrescidas com a presenca de fungos aerobios.

Borges et al., (1997), trabalhando com hibridos de sorgo de porte alto
encontraram valores de CEL (21,94 a 23,05%), e com hibridos de porte baixo
(20,10 a 22,69%), proximos ou abaixo dos relatados por Pesce et al., (2000b),
com hibridos de portes médio e alto (27,0 a 30,0%) de CEL. As silagens de dois
genotipos de sorgo forrageiros e duplos propositos, colhidos no estadio
leitoso/pastoso, apresentaram para a celulose valores de 19,53 a 25,13%, em
estudo realizado por Vieira et al., (2004), determinando o consumo e
digestibilidade de silagem de sorgo como alternativa para alimentacdo de
ruminantes, Simon (2006), registrou valor de celulose na silagem de 35,71%.

Pesce et al., (2000), na comparacdo de 20 hibridos de sorgo de porte
médio e alto, encontraram teores de lignina variando de 4,0 a 5,4 no material
original. Aradjo et al., (2007), determinando qualidade das silagens de trés
genotipos de sorgo ensilados em cinco diferentes estadios de maturacéo,
registraram valores de lignina de 4,16 a 6,91%. Analisando o consumo e
digestibilidade de silagem de sorgo como alternativa para alimentacdo de

ruminantes, Simon (2006), constatou o valor de lignina na silagem de 4,43%.
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Segundo Nussio (1992), a explicacdo da variacdo dos teores de fracdo
fibrosa da planta est na andlise de cortes histologicos do colmo destes materiais
com caracteristicas de comportamento agrondmico diferenciado, no qual se
identificam agrupamentos de células de menor ou maior tamanho individual,
resultante de programas de melhoramento genético, para aumentar a resisténcia
do colmo ao acamamento e agentes patogénicos. Pesce et al., (2000),
trabalhando com hibridos de sorgo de portes médio e alto, e Borges et al.,
(1999), com hibridos de porte baixo contendo diferentes teores de tanino e de
umidade no colmo, comprovaram essa afirmacdo quando compararam material
original e a respectiva silagem.

As fracOes fibrosas encontradas no presente experimento estéo dentro de
parametros razoaveis e coerentes com a literatura. Ao analisarmos a DIVMS, é
provavel que esses gendtipos tenham boa participacdo de panicula na massa
ensilada, pois mesmo com os teores de fibra relativamente altos, que s&o em sua

maioria provenientes do colmo, a digestibilidade foi satisfatoria.
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5. CONCLUSOES

Os gendtipos de sorgo favoraveis para producdo de silagem foram
12F39006, 12F37014, 12F37007 e 12F39019, pois apresentaram valores
elevados de proteina bruta e digestibilidade in vitro da matéria seca, e reduzidos
teores de pH, N-NH3/NT, FDNcp e lignina.
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