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Resumo

Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar a qualidade da silagem e a
composicdo quimica de 21 genoétipos experimentais e 4 comerciais de sorgo. O
delineamento experimental foi de blocos casualizados, com 25 tratamentos e 3
repeticdes cada. As silagens foram feitas em silos experimentais de saco plastico quando
as forrageiras atingiram o estagio fenolégico de grao mole. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott (5 %). Os niveis de
proteina bruta variaram de 4,69 % a 7,10 %. Todos os materiais apresentaram boa
qualidade de fermentagdo, com NDT variando de 60,37 % a 69,89 %, e os niveis médios
de FDN e FDA foram de 50,28 % e 32,59 %, respectivamente. De acordo com o0s
resultados obtidos, destacaram-se dentre os que apresentaram ciclo mais precoce entre
o plantio e a colheita, o hibrido12F40014 e a testemunha BRS 610. Ja entre os de ciclo
mais tardio, os destaques foram os hibridos 12F39014, 12F40006 e 12F40007.

Palavras chave: Sorghum bicolor | forragem | hibrido | fermentagcédo anaerobica.

Abstract

This research was conducted in order to evaluate the silage quality and the chemical
composition of 21 experimental and 4 commercial sorghum genotypes. The experimental
design consisted of randomized blocks, with 25 treatments and 3 repetitions each. The
silages were made in experimental plastic bag silos when the forage reached the
developmental stage of doughy grain. Data were submitted to analysis of variance and
the means were grouped by the Scott-Knott test (5%). Crude protein levels ranged from
4.69 % to 7.10 %. All materials presented good quality of fermentation, with TDN ranging
from 60.37 % to 69.89 %, and the average levels of NDF and ADF were 50.28 % and
32.59 %, respectively. According to the results, stood out among those who had earlier
cycle between planting and harvesting, 12F40014 genotype and BRS 610. Witness
among the later cycle, the highlights were 12F39014 genotypes 12F40006 and
12F40007.
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INTRODUCAO

A planta de sorgo se adapta a diferentes ambientes e ao estresse hidrico, o que
torna a cultura apta para desenvolvimento e expansao em regides de cultivo com
distribuicdo irregular de chuvas (Diniz, 2010). Além disso, varios estudos apontam que 0s
rendimentos do sorgo sao superiores aos do milho, por area, ja que no caso do sorgo,
contabilizamos ainda a producé&o do rebrote (Magalhaes et al., 2000).

Céandido et al. (2002) relatam que o surgimento de inUmeros gendtipos de sorgo,
com caracteristicas especificas de porte, ciclo e aptiddo, as quais tém influéncia
marcante no valor nutritivo da silagem produzida, tem surgido para atender a demanda
por maior qualidade das plantas. Desta forma, estudos de comparacéo entre hibridos sdo
importantes para recomendar cultivares melhor adaptados a cada regido e ainda indicar
0S materiais cujas silagens tenham a melhor relacéo entre a producéo e o valor nutritivo
(Antunes et al., 2007).

O sucesso da obtencdo de uma boa silagem est4d na capacidade de se criar
condicdes favoraveis para a fermentacao lactica, promovendo rapida queda do pH da
massa ensilada, e consequentemente a inibicio do desenvolvimento de micro-
organismos proteoliticos. A avaliacdo da qualidade de silagens baseia-se em parametros
gue ajudam a definir a qualidade e o processo fermentativo da forrageira ensilada, como
o teor de matéria seca, pH e o nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total
(Aratjo, 2002).

Atualmente os sistemas de avaliacdo de exigéncias nutricionais de ruminantes
utilizam os constituintes da parede celular, fibora em detergente neutro e fibra em
detergente acido para predicao de consumo e digestibilidade de alimentos. Os teores de
FDN, FDA e lignina em detergente acido (LDA) sdo fracdes negativamente
correlacionadas com o consumo voluntario, com a digestibilidade e com o valor
energético da forrageira.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composicdo quimica bromatoldgica e a
gualidade da silagem de vinte e um genoétipos de sorgo desenvolvidos pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) em comparacdo a quatro hibridos
comerciais.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 25 genétipos de sorgo, sendo 21 acessos experimentais do
Programa Nacional de Melhoramento Genético da Embrapa e quatro testemunhas
comerciais, sendo elas: BRS 610, BRS 655, 1F305 e Volumax.
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O experimento foi realizado na Estacdo Experimental Terras Baixas da Embrapa
Clima Temperado, localizada no municipio de Capéo do Ledo-RS, latitude 31°45'S,
longitude 52°21'W GRW, e com altitude média de 13,2m. A classificagdo climatica de
Kbppen para a regido é Cfa, com solo do tipo Planossolo héplico eutréfico solddico,
unidade de mapeamento Pelotas (Santos et al., 2006).

A érea util das parcelas era composta de duas fileiras de 5,0m de comprimento,
espacadas a 0,7m entre as linhas, resultando em 3,5m?. A semeadura foi realizada no
dia 16 de janeiro de 2013, com adubacao de base de 300kg/ha da formulacdo NPK 05-
20-20, e a adubacéo de cobertura ocorreu 30 dias apés a emergéncia com 45kg/ha de
nitrogénio, na forma de uréia. Para o controle de plantas daninhas utilizou-se herbicida a
base de Atrazina na dosagem do principio ativo de 5L/ha, além de capina manual.

Os dados meteoroldgicos para o periodo de janeiro a junho de 2013, foram
fornecidos pelo Laboratério de Agrometeorologia da Embrapa Clima Temperado e estédo
apresentadas na tabela 1.

As plantas foram colhidas quando os gréos atingiram o estado de maturacdo de
massa mole (leitoso/pastoso), na area util da parcela, a 10cm da superficie do solo e o
material verde foi picado em particulas de 5cm, utilizando picador estacionario. Foram
confeccionados mini silos experimentais, onde o material foi compactado em sacos de
polietiieno dentro de baldes plasticos, para facilitar o processo. Os silos foram entédo
lacrados, identificados e estocados durante 350 dias em local coberto, escuro e em
temperatura ambiente.

Na ocasiao da abertura dos silos, houve o cuidado de coletar o material do centro
de cada silo e homogeneiza-lo, retirando-se uma subamostra para a determinacédo do pH
em potencidmetro digital (Silva & Queiroz, 2002). Com auxilio de uma prensa hidraulica,
foi retirado suco para a determinacdo do nitrogénio amoniacal (N-NH3) por destilacao
com Oxido de magnésio (Chaney & Marbach, 1962).

O restante do material foi acondicionado em sacos de papel e levado a estufa de
circulacdo de ar a 55°C, até peso constante, para a determinacao da matéria pré-seca.
ApOs secagem, as amostras foram entdo moidas em moinho tipo Willey, utilizando
peneira de um milimetro, e foram armazenadas em recipientes fechados, para as
posteriores andlises bromatoldgicas.

Foram determinados os teores de matéria seca por secagem em estufa a 105°C
durante pelo menos 16h (Silva & Queiroz, 2002) e cinzas (CZ) ap6s a calcinacdo em
mufla, a 550°C durante 3h. O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método de
Kjeldahl (Método 984,13 AOAC, 1995).
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Tabela 1. Dados meteoroldgicos para Capéao do Ledo/RS, primeiro semestre do ano de 2013.

indice Més

jan. fev. mar. abr. Maio jun.

Precipitacdo pluviométrica (mm)
Mensal 69,2 177,3 27,6 147,4 84,1 75,8
Normal 119,1 153,3 97,4 100,3 100,7 105,7

Temp. média diaria (°C)
Mensal 22,3 22,8 19,8 18,3 14,6 12,5
Normal 23,2 23,0 21,7 18,5 15,1 12,4

Temp. média da minima (°C)
Mensal 17,5 19,1 15,2 13,8 10,5 8,0
Normal 19,1 19,1 17,7 144 111 8,6

Temp. média da maxima (°C)
Mensal 27,5 28,0 25,8 245 20,6 18,4
Normal 28,2 27,9 26,9 24,0 28,8 17,8

Radiacao solar (cal.cm®.dia™)
Mensal 548,5 4549 390,4 306,7 211,8 202,9

Normal 498,2 439,3 377,3 297,2 2257 184,0

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), de fibra em detergente &cido
(FDA) e de lignina em detergente acido (LDA) foram determinadas utilizando autoclave
conforme Senger et al. (2008).

As analises do nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA) e do nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN) foram realizadas de acordo com Licitra et al.
(1996) e a celulose (CEL) segundo as recomendacdes de Van Soest (1991). Os teores
de hemicelulose (HEM) foram estimados utilizando a equacédo (1). Para se obter a
porcentagem de nutrientes digestiveis totais (NDT) utilizou-se a equacgéo (2) proposta por
Teixeira & Teixeira (1998).

(1) HEM (%MS) = FDN (%MS) - FDA (%MS)
(2) NDT =87,84- (0,7 X %FDA)

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 25 tratamentos
(gendtipos de sorgo) com 3 repeticbes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No momento da colheita para ensilagem, definiu-se o ciclo produtivo dos
diferentes materiais genéticos, uma vez que para confeccdo de silagem, o dado mais
interessante para recomendacédo de ciclo para os produtores, é o tempo do plantio até a
colheita no ponto pré-determinado como ideal. Desta forma, se constata na tabela 2, que
0S que se mostraram mais precoces, necessitaram de 118 a 127 dias de intervalo da
semeadura a colheita, e os mais tardios, de 129 a 135 dias. Como a planta de sorgo é
sensivel ao fotoperiodo, se recomenda preferencialmente o plantio dos materiais de ciclo
mais curto no Rio Grande do Sul.

Houve diferenca significativa entre os tratamentos para alguns parametros
referentes a qualidade da silagem produzida. Os teores de MS da silagem mostraram-se
distintos entre os gendtipos, com a maioria variando entre 30% e 35%, o que segundo
Ribeiro et al. (2007) é necessério para serem consideradas como de boa qualidade. O
teor de MS da silagem é um importante indicador da qualidade fermentativa, que esta
relacionado tanto ao potencial de ingestdo quanto a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes
para producéo animal (Mcdonald et al., 1991).

Os valores de pH das silagens ndo foram diferentes entre os gendétipos, e
mantiveram-se préximos ao preconizado por Kung Junior et al. (2003) para que ocorra
fermentacdo adequada (entre 3,7 e 4,2). O teor de nitrogénio amoniacal também nao
variou e manteve-se abaixo de 10% do nitrogénio total, preconizado por Ferreira (2001)
para silagens de boa qualidade.

Segundo Van Soest (1994), os teores de proteina bruta (PB) devem estar acima
de 7%, para que nao haja prejuizo da utilizacdo da forragem pelos micro-organismos
ruminais, com consequente limitagdo ao crescimento microbiano pelo limitado aporte de
nitrogénio para a fermentacdo ruminal. Esse limite foi superado apenas pelo gendtipo
12F38014, mas a literatura mostra que os teores de PB de silagens de sorgo nem
sempre costumam ser superiores a 7%, pois Machado et al. (2014), testando diferentes
hibridos e diferentes épocas de colheita, obtiveram teor maximo de PB na silagem de
6,26% e Oliveira et al. (2010) obteve 6,1% de PB em uma cultivar testada.

Os compostos nitrogenados dos volumosos encontram-se em boa parte ligados a
parede celular e tendem a aumentar com o avango da idade de corte. Estdo na forma de
NIDN que é digestivel, porém de lenta degradacdo no rumen, ou como NIDA, que é
praticamente indigestivel e esta geralmente associado a lignina e a outros compostos de
dificil degradacéo (Van Soest, 1994).

Os teores de NIDN variaram e apresentaram média de 34,54%, superiores aos
18,1% relatados por Oliveira et al. (2010) e inferiores aos de Cardoso et al. (2004) &
Neumann et al. (2005), que obtiveram 37,2% e 45,33%, respectivamente, trabalhando
com silagem de sorgo colhida em estadio de gréo farinaceo duro.

Considerando os valores de NIDA, ndo foram observadas diferencas entre os
genotipos. Van Soest (1994) sugere que variacbes de 3% a 15% desta fracdo na MS
estariam dentro da normalidade, mas geralmente, os teores mais elevados de NIDA
estdo associados a formacdo de compostos de Maillard, em decorréncia da elevacédo da
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temperatura nos silos (Evangelista et al., 2004), o que pode ter acontecido pelo alto teor
de MS da maioria dos cultivares, ou pelo efeito do aquecimento durante a pré-secagem
das amostras na estufa (Van Soest, 1994).

Tabela 2. Massa seca (MS), pH, Nitrogénio amonical (N-NH3), Proteina bruta (PB), Nitrogénio
insolivel em detergente acido (NIDA) e Nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) da

silagem de gendtipos de sorgo.

Genotipo Dias* MS* pH" N-NH;"*® PB* NIDA" NIDN*
(%) (%) (%) (%) (%)
12E38019 1352 31,00° 3,99 5,42 5,80° 32,87 35,37°
12F37007 1342 32,74° 3,98 4,12 5,64° 30,10 36,57°
12E37043 1342 30,73° 3,98 4,22 5,82° 22,22 34,31°
12F38009 1342 34,682 3,72 3,31 5,09° 29,34 42,12°
Volumax™ 1342 30,18° 4,17 4,11 4,69° 23,09 26,26°
12E37014 1332 31,00° 3,86 6,06 5,82° 32,26 33,52°
12F37016 1332 33,212 3,92 6,26 6,05% 30,21 31,61°
12E38007 1332 33,462 4,09 4,68 5,67° 36,05 39,37°
12F39019 1332 33,26° 4,11 4,95 5,64" 29,89 28,30°
12F38006 1322 36,82° 3,98 5,46 6,46° 31,91 30,41°
12F39006 1322 34,50? 4,32 7,68 5,02° 29,78 35,68°
1F305™ 1318 26,20° 3,89 2,86 5,66° 30,37 33,77°
12F40006 1302 34,792 4,35 7,07 6,16 31,55 24,96°
12E39007 1292 33,36° 4,34 9,50 5,64° 29,13 39,85°
12F39014 1292 33,26% 4,13 6,14 6,522 35,99 32,66°
12F40007 129° 32,38% 3,94 6,97 6,412 30,64 32,08°
12F37005 127° 32,162 4,20 6,32 6,62° 30,30 31,15°
12E38014 125P 30,37° 4,04 6,31 7,10° 32,96 37,11°
12E40005 125P 30,65° 4,12 7,50 5,91° 28,34 32,81°
12F38005 124° 34,942 3,89 6,92 6,13? 27,48 30,17°
12F40019 124° 29,73° 4,28 3,84 5,81° 30,98 34,93°
12F40014 122° 32,622 4,31 7,91 6,552 39,40 34,31°
BRS 610™ 121° 27,10° 4,10 4,66 6,66° 38,07 36,18°
12E39005 119° 30,27° 4,09 6,80 6,112 37,32 41,30°
BRS 655™ 118° 27,50° 4,42 5,26 5,15°¢ 36,95 48,792
Média 129 31,88 4,09 5,77 5,93 31,49 34,54
Minimo 118 26,20 3,72 2,86 4,69 22,22 24,96
Maximo 135 36,82 4,42 9,50 7,10 39,40 48,79
C.V. (%) 4,02 8,10 4,37 27,70 9,68 13,30 14,99

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

'N-NH3 — Nitrogénio amoniacal em % do nitrogénio total.

(M Genétipos testemunha
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Ao observar na tabela 3, o conjunto de resultados correspondentes a fracao
fibrosa dos materiais testados, notam-se variagdes significativas para os teores de FDN,
sendo inferiores aos 65,3% de Oliveira et al. (2010) colhidas em estadio de grdo
farindceo duro porém, foram superiores aos 39,71% do trabalho de Candido et al. (2014)
colhidos em estadio de grdo farinaceo. A literatura mostra dados controversos em
relacéo aos teores de FDN com o avanco da idade da planta, com autores afirmando que
h& aumento e outros mostrando declinio do FDN na planta de sorgo com o avancar do
estadio de maturacdo dos graos.

O consumo de silagem é inversamente relacionado ao conteudo de FDN e, mais
especificamente, dependente do conteddo de parede celular indigestivel. Essa fibra
indigestivel ocupa espaco no trato gastrointestinal, diminuindo a taxa de passagem e,
como consequéncia, o consumo (Zanine et al., 2006). Conforme considerado por Ferreira
(2001), valores de FDN nas silagens inferiores a 50% sdo os mais desejaveis.

Os menores teores de FDN e FDA foram observados para silagem de sorgo do
genotipo 12F40014 de ciclo mais precoce, mas outros genotipos precoces como
12F40005, 12F40019 e a cultivar testemunha BRS 610, também destacaram-se. Dentre
os de ciclo mais longo, os menores teores foram encontrados nos genétipos 12F38007,
12F390014, 12F40006 e 12F40007 o que é explicado, entre outros fatores, pelas
caracteristicas fenotipicas das plantas, que apresentaram também maior associacéo de
participacdo do componente panicula, e menor do componente colmo, pois conforme
Silva et al. (1999), a diminuicdo na concentracdo de FDN da silagem é reflexo da
proporcao de graos na composicao final da planta.

Segundo Vasconcelos et al. (2005), quanto menor o nivel de FDA, maior o valor
nutritivo do alimento. Araudjo et al. (2007) & Machado et al. (2012) relataram valores
médios de 36,3% e 34,57% respectivamente, para plantas colhidas no estadio de grao
pastoso, superiores aos 32,59% encontrados nos gendtipos aqui estudados.

A celulose é um carboidrato estrutural componente da FDA, e pode estar ligado e
protegido pela lignina ou ndo ser afetado por esse composto (Ibrahim, 2007). Na silagem
de sorgo, teores em torno de 35% permitem melhores taxas de consumo e
digestibilidade das fracdes fibrosas (Martins et al., 2003). Os resultados obtidos mostram
variagfes dos teores de celulose, com meédia de 30,95%, porém sao inferiores aos de
Simon et al. (2009) com 35,71% e aos de Oliveira et al. (2010), com 41%.

Henderson (1993) afirma que proteinas, aminoacidos e &cidos organicos
contribuem para a producdo de &cidos fermentados, mas as hemiceluloses sdo as
principais fontes de substrato adicional. N&o foi observada diferenga para os teores de
hemicelulose entre os genotipos.

Segundo Van Soest (1994), a lignina produz reducdes nas taxas de digestdo dos
componentes da parede celular devido as suas ligacdes principalmente com as
hemiceluloses, por impedirem o acesso de enzimas ao substrato e devido a efeitos
toxicos sobre os microrganismos ruminais. Foi observada variacdo dos teores conforme
0 genotipo, de 5,96% a 11,73%. Ibrahim (2007) obteve média de 14,61% nos teores de
lignina e Magalhdes et al. (2010), obtiveram variagao de 3,57% a 7,06. Dentre os
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genotipos de melhor desempenho quanto as porcdes fibrosas e de participacdo de
panicula, destacou-se 12F40005, com 6,20% de LDA.

Tabela 3. Fibra em detergente neutro (FDN), Fibra em detergente acido (FDA), Celulose (CEL),
Hemicelulose (HEM), Lignina em detergente acido (LDA), Cinzas (CZ) e Nutrientes digestiveis
totais (NDT) da silagem de gendtipos de sorgo.

Genotipo FDN* FDA* CEL* HEM"S LDA* Ccz* NDT"S
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

12F38019 51,742 33,95° 30,52° 17,80 8,86" 5,53° 64,08
12F37007 49,59" 32,17° 29,19° 17,42 7,58° 5,897 65,32
12F37043 53,35° 35,09° 36,672 18,27 11,372 5,972 63,28
12F38009 49,85° 28,69° 33,90° 21,16 9,48° 5,47° 67,76
Volumax™ 48,12° 29,99° 35,03° 18,13 9,20° 5,56° 66,85
12F37014 52,072 32,02° 34,17° 20,04 8,77 5,842 65,43
12F37016 50,562 32,04° 29,64° 18,52 8,67° 5,32° 65,41
12F38007 48,77" 31,29° 29,36° 17,47 8,33" 5,662 65,93
12F39019 50,152 31,43° 27,91° 18,72 8,06" 5,55° 65,84
12F38006 52,25° 33,95° 32,86° 18,30 10,662 5,37° 64,08
12F39006 51,712 32,66" 34,66° 19,04 10,20? 5,41° 64,97
1F305™ 53,522 37,57° 31,86° 15,95 8,22° 5,962 61,54
12F40006 44,97° 29,11° 29,17° 15,85 9,16° 5,09° 67,46
12F39007 53,632 39,24? 26,48° 14,39 6,69° 5,42° 60,37
12F39014 46,38" 29,82° 29,60° 16,55 8,47° 5,742 66,96
12F40007 45,69° 30,84° 29,83° 14,85 8,69° 5,782 66,25
12F37005 55,10? 38,72? 30,77° 16,38 10,427 5,52° 60,73
12F38014 54,43 36,072 27,95° 18,35 5,96° 5,972 62,59
12F40005 47,08 30,42° 25,78° 16,66 6,20° 5,717 68,91
12F38005 51,132 34,91° 29,06° 16,22 7,11¢ 5,13° 63,40
12F40019 47,77° 28,83° 28,60° 18,94 8,02° 5,32° 67,66
12F40014 43,81° 25,64° 29,82° 18,17 10,517 5,65° 69,89
BRS 610" 47,55" 30,16° 34,932 17,39 11,572 5,982 66,73
12F39005 57,02° 37,84° 28,39" 19,18 7,47° 5,972 61,35
BRS 655" 50,872 32,48° 37,63° 18,39 11,732 6,30° 65,10
Média 50,28 32,59 30,95 17,69 8,86 5,64 65,12
Minimo 43,81 25,64 25,78 14,39 5,96 5,09 60,37
Maximo 57,02 39,24 37,63 21,16 11,73 6,30 69,89
C.V. (%) 6,64 10,55 10,28 8,85 18,11 5,28 3,86

*Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
M Genétipos testemunha
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Para os teores de cinzas houve diferencas significativas, chegando ao teor
maximo de 6,30% para o gendtipo comercial BRS 655. Magalhaes et al. (2010) obteve
4%, superiores aos de Candido et al. (2014), que obtiveram valores médios de 3,32%.

Os teores de NDT nao apresentaram diferenca estatistica, e obtiveram valor
médio de 65,12%, o que demonstra que as silagens sdo, em sua maioria, de boa
qualidade, ja que em diversos trabalhos, os valores de NDT para silagem de sorgo
mostram-se inferiores a 60%. Cabe ressaltar que o valor de NDT é obtido por meio da
equacéo (2) para predicao, a qual ndo apresenta 100% de acurécia.

CONCLUSAO

Conclui-se que alguns genotipos estudados apresentam potencial para producao
de silagem de boa qualidade, com boa producdo de matéria seca e proteina bruta, com
elevada participac@o de paniculas, além de baixos valores de FDN e FDA. Destacaram-
se dentre os que apresentaram ciclo mais precoce entre o plantio e a colheita, o
hibrido12F40014 e a testemunha BRS 610. J4 entre os de ciclo mais tardio, 0s
destaques foram os hibridos 12F39014, 12F40006 e 12F40007.
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