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RESUMO

RESENDE, José Anténio. Caracteristicas agrondmicas e quimicas
correlacionadas i degradabilidade “in situ” de cultivares de sorgo.
Lavras: UFLA, 2001. 53P. (Dissertagio — Mestrado em Zootecnia)'.

Forrageiras para alimentagéo de vacas leiteiras devem conciliar a alta
produgdo de matéria seca por drea, maximizadora da taxa de lotagdo animal,
com o alto valor nutritivo, capaz de reduzir a necessidade de alimentos
concentrados por litro de leite produzido. Dezoito cultivares de sorgo foram
aleatoriamente alocados dentro de trés blocos no campo e cultivados em quatro
fileiras de 5 m de comprimento espagadas de 0,70 m. Apés desbastes,
conservou-se 12 plantas por metro linear. As plantas foram colhidas a 10 cm do
solo ao atingirem o estdgio de maturag@o leitoso/pastoso. Uma amostra de cada
parcela foi ensilada em mini-silos de PVC. Caracteristicas agronémicas foram
avaliadas nas plantas verdes (dias até o florescimento, altura da planta,
porcentagem de matéria seca, produg@o de matéria verde e produgio de matéria
seca) e andlises quimicas foram realizadas em amostras compostas das silagens
por cultivar (porcentagens de matéria seca, FDN, FDA, PB, cinzas e
carboidratos ndo-fibrosos). As silagens foram incubadas in situ por 0, 12, 24 e
72 horas no nimen de 8 vacas com cénula ruminal e a degradabilidade efetiva da
matéria seca (DEF) foi calculada assumindo uma taxa de passagem de -0,04/h. A
producdo de matéria seca foi 13,0 + 2,3 (média + D.P.) variando de 8,8 a 16,6
ton/hectare. A FDN foi 50,3 + 3,8 variando de 44,8 a 60,4 % da matéria seca. A
DEF foi 48,8 + 2,8 variando de 44,0 a 54,0 % da matéria seca. Cultivares do tipo
forrageiro foram mais produtivos mas tiveram maior teor de fibra € menor DEF
que cultivares graniferos e de duplo propésito. Dentre todas as caracteristicas
quimicas € agronomicas a % de FDA foi a mais correlacionada a DEF (r = -
0,64). A correlagédo entre a produgdo de matéria seca por 4rea e a % de FDA foi
0,45. O modelo linear correlacionando a DEF a produtividade foi: DEF = 54,694
— 0,4449x toneladas de matéria seca por hectare (* = 0,13). Apesar de existirem
cultivares que conciliam boa produtividade e digestibilidade, parece ser dificil
conciliar alta qualidade nutricional com alta produgdo de matéria seca por 4rea
na planta de sorgo.

! Comité orientador: Alofsio Ricardo Pereira da Silva - DZO/UFLA (Orientador); Marcos Neves
Pereira — DZO/UFLA; José Camisdo de Souza - DZO/UFLA.



ABSTRACT

RESENDE, José Antdnio. Agronomic and chemical characteristics correlated
with the in situ degradability of sorghum cultivars. Lavras: UFLA, 2001. 53P.
(Dissertation - Master in Animal Science)’ :

Forages for dairy cows should merge the potential for high yield of dry
matter per unit of area, allowing a high animal stocking rate, with high nutritive
value, capable of decreasing the amount of concentrate feedstuffs per unit of
milk produced. Eighteen sorghum cultivars were randomly cultivated within
three field blocks in four 5 m rows 0.70 m apart. After thinning, 12 plants per
linear meter were kept. Plants were harvested 10 cm from the soil surface at the
milky/pasty maturity stage. One sample from each plot was ensiled in mini PVC
silos. Agronomic characteristics were evaluated in the fresh material (days until
flowering, plant height, dry matter content, yield of fresh material, and yield of
dry matter) and chemical analysis were performed in silage samples composited
by cultivar (percentages of dry matter, NDF, ADF, CP, EE, ash and non-fiber
carbohydrates). Silage samples were incubated in situ for 0, 12, 24, and 72 hours
into the rumen of 8 rumen cannulated cows and the effective dry matter
degradation (DEF) was calculated assuming a fractional passage rate of —0.04/h.
The yield of dry matter was 13.0 + 2.3 (mean * S.D.) ranging from 8.8 to 16.6
ton/hectare. The NDF content was 50.3 * 3.8 ranging from 44.8 to 60.4 % of dry
matter. The DEF was 48.8 £ 2.8 ranging from 44.0 to 54.0 % of dry matter.
Forage type cultivars were more productive but had greater fiber content and
lower DEF than grain and double purpose type cultivars. Among all the
agronomic and chemical characteristics % ADF had the greatest correlation with
DEF (r = -0.64). The correlation between dry matter yield and % ADF was 0.435.
The linear model correlating DEF to productivity was: DEF = -54.694 — 0.4449x
tons of dry matter per hectare (** = 0.13). Although there are cultivars that
conciliate productivity and digestibility, it seems to be difficult to conciliate high
nutritional value and high yield of dry matter per area in the sorghum plant.

! Guidance Committee: Alofsio Ricardo Pereira da Silva — DZO/UFLA (Adviser); Marcos Neves
Pereira — DZO/UFLA; José Camisdo de Souza — DZO/UFLA.
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1 INTRODUCAO

A eficiéncia no sistema de produgdo animal é uma necessidade
inconsteste. O desempenho racional nesta atividade depende de alguns fatores,
que se completam através de minucioso planejamento. Técnicas adequadas de
manejo, melhoramento genético e, sobretudo, de alimentacdo devem estar em

harmonia, interligadas e em equilibrio para o funcionamento pleno do conjunto.

Um desafio a ser enfrentado neste contexto € a estacionalidade da
produgio de alimentos. Reduzida produgéo de forragens no inverno (escassez de
chuvas) interfere na produtividade dos rebanhos, refletindo em queda do
desempenho econdmico dos pecuaristas. Uma alternativa efetiva para este
problema é a ensilagem destas forragens. Técnica simples e de grande
abrangéncia, a produgéo de silagem é um método de conservagio de forragem

muito utilizado em todo mundo.

Em nosso pais, caracterizado pela diversidade climitica e extensdo
continental, o potencial para producéo de forragens é enorme. Aqui, as silagens
mais utilizadas sdo de milho, sorgo e capim elefante, em razdo da grande
producdo de massa, facilidade de plantio, colheita e processo de ensilagem.
Especificamente, o sorgo se apresenta de forma extremamente promissora,
sendo volumoso de alto valor energético, usado em forma de silagem, corte

verde e pastejo.

De um modo geral, a silagem de sorgo apresenta 85 a 90 % do valor
nutritivo da silagem de milho, valores tidos como padrdo. Entretanto, a cultura
do sorgo permite elevadas produgdes de matéria seca, maiores que as do milho,
sobretudo em condi¢Ses marginais de cultivo, em regides com problemas
pluviométricos e solos de baixa fertilidade natural. Sua arquitetura foliar, aliada

ao robusto sistema radicular, conferem-lhe acentuada resisténcia. Assim, o sorgo



se destaca pela maior tolerincia ao estresse térmico e hidrico, tornando-se
alternativa concreta para regides mais 4ridas de nosso Pafs, e ainda uma opcdo

mais racional para o cultivo da safrinha.

Existe, no mercado, um grande nimero de cultivares de sorgo
disponiveis para os produtores rurais. Entretanto, a cultura do sorgo ainda se
mostra relativamente desconhecida no meio rural brasileiro e faltam informacgGes
mais precisas sobre o sistema de produgdo desta promissora forrageira, bem

como de comparagdes regionais entre cultivares.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade agrondmica, quimica
e de degradabilidade ruminal da silagem de cultivares comerciais de sorgo e
determinar que caracteristicas quimicas e agrondmicas da planta poderiam ser
metas de melhoramento em programas que visem o desenvolvimento de hibridos

de alta digestibilidade no nimen.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia do sorgo

Originado da regido central da Africa, o sorgo foi significativamente
difundido para o resto do mundo através do tréfico de escravos no século XVII
(Compton, 1990). No Brasil, a cultura do sorgo teve certa expansdo a partir de
1970 (Fancelli, 1986). Atualmente, é o quinto cereal mais cultivado em todo o

mundo, sendo suplantado apenas pelo trigo, arroz, milho e cevada.

Devido a sua maior produtividade em condigdes adversas, tais como
fertilidade do solo e deficiéncia hidrica, a cultura do sorgo deveria ser mais
comum nas regides em que se emprega baixa tecnologia, e onde o milho levaria

desvantagens (S4, 1987).

Embora o sorgo se apresente como uma realidade, sobretudo dentro do
sistema de produgdo de forragem, em nosso pais ele ainda ndo é tao valorizado,
talvez pela falta de conhecimento de nossos técnicos e produtores. Segundo
Zago (1991), o sorgo é cultivado em aproximadamente 10 - 12 % da érea
destinada a produgdo de silagem de milho no Brasil. Entretanto, em outros
paises de expressdo mundial na produgio de camne e leite, como Argentina,
EUA, Austrélia, o consumo desta forrageira estéd crescendo de forma expressiva.
O Brasil é um dos paises com maior potencialidade de adaptagio e crescimento
da cultura de sorgo no mundo (Pimentel, 1997); em fungdo de condigdes

climéticas e de sua extensdo continental.

Outra vantagem da cultura do sorgo é o aproveitamento do grdo como
substituto do milho em ragSes de aves, suinos e bovinos, estabilizando a
produgdo do milho através do aumento da oferta deste cereal para o consumo

interno e exportagdo (Rodrigues, 1990).



Paroda, Dangi e Grewal (1975) afirmam que a importancia do sorgo €
ainda maior quando se considera a sua utilizagio como cultura forrageira,

principalmente na alimentagio de ruminantes.

Trata-se de uma cultura versitil, sendo mais adaptada e mais produtiva
do que outras culturas em climas semi-4ridos do mundo, constituindo o principal

cereal dessas regiGes (Kramer e Ross, 1970).

Portanto, devido as suas caracteristicas agrondmicas e nutricionais, e
ainda pela importincia econémica da pecudria nacional, a cultura do Sorgo
torna-se uma alternativa concreta, em particular nas regides brasileiras com

problemas pluviométricos.

2.2 Caracterizagdo agronémica da forrageira

O sorgo pode ser agrupado de acordo com a forma de utilizag@o e, neste
contexto, estio as cultivares forrageiras, graniferas e de duplo propésito.
Aspectos agrondmicos e quimicos sdo determinantes na escolha dessas
cultivares para a produgio de silagem, objetivando-se maior rendimento de

biomassa, aliado a um adequado valor nutritivo.

A cultura do sorgo tem se mostrado como alternativa vidvel para a
produgdo de silagem, sobretudo em regides em que o regime pluviométrico é
preocupante. O sorgo apresenta sistema radicular desenvolvido, reduzida
superficie foliar, que lhe confere maior resisténcia ao estresse hidrico
(Alvarenga, 1994).

O sorgo € bastante resistente a um processo de desidratagio devido ao

seu extenso sistema radicular, eficaz transpiragio, além da cerosidade e da

auséncia de pilosidade (Ferrdo, Motta e Santos, 1986).



White et al. (1991) observaram que cultivares de sorgo forrageiro
destacam-se pela elevada producgio de matéria verde, entretanto com proporgao
menor de grdos. J4 o sorgo granifero é caracterizado pela alta propor¢do de
grdos. Aqueles de duplo propésito apresentam produgdes intermedidrias entre

forragem e graos.

Segundo Cherney, Mertens e Moore (1990), a caracterizagdo agronémica
e a composi¢do morfoldgica da forragem pode afetar a performance do animal

uma vez que afetam a digestibilidade final e o consumo.

Zago (1992) considerou que a altura da planta é determinante na
producdo de matéria seca (MS) das cultivares de sorgo. As porcentagens de

panicula, colmos e folhas estdo vinculadas a altura da planta.

Quando se deseja alta produgdo de massa verde para silagem, as
cultivares de sorgo forrageiro seguramente sdo os mais indicados, uma vez que
apresentam um expressivo rendimento por 4rea. Entretanto, nesses cultivares,
geralmente de porte alto, foi verificada uma correlagdo negativa com pardmetros

qualitativos da forragem (Schmid et al., 1976).

A altura da planta estd correlacionada positivamente com a produgédo de
massa verde e matéria seca (MS), mas também com a porcentagem de
acamamento, que é uma caracteristica agronémica totalmente indesejavel num

sistema de produgdo de forragem (Corréa et al., 1996).

O teor de proteina bruta (PB) presente na matéria seca do sorgo decresce
acentuadamente com o aumento da maturidade da planta. Mc Cormick et al.
(1995) observaram uma significativa redugio, de 17,0 para 6,6%, no teor de
proteina bruta do sorgo forrageiro, a partir do estdgio vegetativo até o estégio de

graos farindceos.

A produtividade esperada do sorgo para o primeiro corte varia de 4 - 11

t/ha de gréos e 40 a 45 t/ha de massa verde. Todavia, empregando-se adequada



estratégia de manejo para a rebrota, essa produtividade pode alcangar 90 t/ha por
safra (EMBRAPA, 1995).

Dependendo do estégio de corte e adequado manejo, a cultura do sorgo
permite a rebrota da planta, com um considerdvel incremento na produgdo de
MS por drea. Silva et al. (1990) conseguiram 7,0 t/ha e 7,6 t/ha de matéria seca
(MS) na rebrota do cultivar Santa Elisa, o que corresponde a 51,85 % e 51,70 %

do rendimento observado do primeiro corte.

Cummins, Mc Gullogh e Dobsorn (1970) registraram variagio de 6,7 a

17,8 t/ha de matéria seca quando foram testados 23 cultivares de sorgo.

O ponto fariniceo é a melhor época de corte. Nessa fase, o teor de
matéria seca varia de 30 a 35%. De qualquer forma, recomenda-se o corte no
estdgio pastoso/leitoso (27 a 32% de MS), evitando, assim, a ataque de péssaros

a panicula e a perda de grios na colheita (Pizzaro, 1978).

O periodo de colheita das cultivares de porte baixo pode ser antecipado
em relagdo as de porte alto pelo fato de elevarem mais rapidamente o teor de
matéria seca, devido a maior participagdo da panicula na matéria seca total da
planta (Zago, 1991).

De acordo com Nussio (1993), ocorre grande variagéio entre os hibridos
langados no mercado, sendo que a produtividade da cultura estd em fungio de
varidveis como época de plantio, clima, ano, solo, altura e idade da planta.
Considerando o objetivo de armazenar forragens na forma de silagem num
sistema de exploragdo animal, torna-se interessante a escolha por milho ou

sorgo, segundo o mesmo autor.

Muitos trabalhos foram conduzidos para comparar cultivares de milho e
de sorgo. Na média, observou-se que as cultivares de sorgo foram mais
produtivas (Lira et al., 1980; Evangelista, 1986; Wernli, Paratori e Barrales,
1988; Bishnoi, Oka e Fearon, 1993).



Segundo Pizzaro (1978), a escolha de cultivares de sorgo ou milho para
silagem € controvertida. Normalmente o pecuarista escolhe cultivares de porte

alto e tolerantes a acidez do solo, objetivando maior produgéo de massa verde.

A silagem de sorgo pode ter igual ou maior valor nutricional do que a
silagem de milho, que é padrdo, quando estas forragens sdo distribuidas em igual

concentragio na dieta de fibras (Nichols, Froetschel e Amos, 1998).

2.3 Qualidade da silagem de sorgo

2

A avaliagdo da qualidade da silagem é complexa, porém a palavra
qualidade normalmente € entendida para mensurar a extensdo do processo

fermentativo da silagem.

Entretanto, para uma andlise mais precisa, o valor nutritivo deve ser

referendado através do rendimento animal (Lopes, 1975).

Merry, Mackenna e Raymond (1993) relatam que a esséncia da
ensilagem é a promogdo de rdpida fermentagdo lactica, que propiciard a
preservagéo da forragem com um minimo de perdas de nutrientes.

Faria (1986) verifica que as cultivares que apresentam 40 a 50% de gréos

na matéria seca do material ensilado permitem uma silagem de boa qualidade.

Para maximizar a qualidade, o sorgo deve ser ensilado no estigio
fariniceo duro, cuja silagem teré alta digestibilidade da matéria seca (Morris e
Cormic, 1994).

Van Soest (1994) relata que a qualidade da silagem pode ser mensurada
sob a ética simples do nivel de matéria seca, sendo desejivel teores acima de
35%.



Silagem de melhor qualidade se consegue com 30% de matéria seca,
entretanto, quando se colhe mais tarde, além de ocorrer perda da qualidade, 30 a

50% dos gréos ingeridos sdo desperdigados através das fezes (Fernandes, 1978).

Entretanto, quando o sorgo ensilado tem um teor de matéria seca inferior
a 30% durante o processo de fermentagdo no silo, ocorrem maiores perdas de
matéria seca, principalmente devido a formagdo de efluentes, acarretando uma

silagem de qualidade inferior (Muck, 1988).

A correlagio entre teor de matéria seca € o consumo de matéria seca é
alta. Portanto, o consumo aumenta com o acréscimo do teor de MS da silagem
(Ward et al., 1965; Colovos, Holter e Koes, 1970; Lahr et al., 1983).

Lawton (1971) afirma que uma boa silagem est4 relacionada 2 colheita
da forragem no estdgio de maturagio correto e a uma ensilagem rdpida. Um

atraso neste ponto 6timo de maturagdo comprometer4 a qualidade final.

A qualidade da silagem tem como fator de destaque, além do teor de

matéria seca, o teor de carboidratos soliveis (Pereira, 1991).

Vilela (1985) afirma que variedades de sorgo graniferos apresentam
maior proporgdo de grios em relagdo A massa verde e sdo as que possibilitam
uma melhor qualidade de silagem, pois além de elevarem o teor de matéria seca

nos graos, destaca-se a parte energética da planta.

Sanderson, Miller e Jones (1994) nio encontraram correlagGes positivas
entre a composi¢do morfolégica (proporgio de folha, colmo e panicula) e a

qualidade da forragem, sob o ponto de vista de digestibilidade.

Jonhson Jinior (1989) rejeita a idéia de que a maior quantidade de grios
melhora a qualidade da silagem. A qualidade estd mais em fungio da
digestibilidade dos colmos e folhas, caracterizados pela fibra, do que

exclusivamente da quantidade de gréos, conclui o autor.



Staples (1994) registra que o cultivar de milho adaptado para a produgéo
de grios provavelmente também produzird silagem de boa qualidade. Todavia,
pesquisas mais recentes mostram que cultivares com grande digestibilidade de
fibra podem ter digestibilidade igual ou superior & aquelas que contém mais
graos.

Com relagdo a fibra, Danley e Vetter (1973) encontraram valores entre
50,4 a 70,0 % de FDN e de 29,4 a 50,9 % de FDA na MS de silagem de sorgo,

de acordo com as cultivares estudadas.

Sanderson, Miller e Jones (1994) encontraram variabilidade entre 21
hibridos de sorgo forrageiro para FDA, que oscilou de 28,4% a 38,6%, e para

proteina bruta, cujos valores variaram de 5,56 a 7,25%.

Determinagdes convencionais de digestibilidade e valor nutritivo néo s&o

suficientes para avaliar a qualidade de uma forragem, é necessirio que se

conhega seu consumo voluntdrio (Lavezzo, 1985).

De um modo geral, a silagem de sorgo apresenta em torno de 85% a

90% do valor nutritivo da silagem de milho (Zago, 1991).

Pereira (1991) atestou que o consumo e coeficiente de digestibilidade

para MS, MO e PB foram semelhantes para silagem de milho e de sorgo.

Smith e Bolsen (1986) relatam que a resposta ao ensilamento néo € igual
para os diferentes cultivares de sorgo, o que significa que a qualidade da silagem

também € influenciada pela escolha dos cultivares.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Consideracoes gerais

A primeira fase do experimento foi realizada no Departamento de
Agricultura (DAG), Campus da Universidade Federal de Lavras, localizada no
sul da estado de Minas Gerais. A cidade de Lavras apresenta latitude de 21°45',
longitude de 45°00' e altitude média de 910 m (Castro Neto, Sediyama e Vilela,
1980). Segundo a classificagdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Cwa. A
precipitag@o média anual € de 1493 mm e a temperatura média anual é de 19,36°
C, com méxima de 26° C e minima de 14,6° C (Vilela e Ramalho, 1979).

Em 01/12/1997, foram cultivadas 18 cultivares de sorgo (Tabela 1), em
um delineamento experimental de blocos casualizados dispostos com trés
repetigGes. O solo foi preparado de maneira convencional, usando-se uma aragio
e duas gradagens. A adubagdo de plantio foi feita utilizando 350 kg/ha da
férmula 8-28-16 + 0,5 kg/ha de Zn e a cobertura com 70 kg/ha de nitrogénio na
forma de uréia, quando as plantas apresentavam entre 5 a 7 folhas. Os tratos
culturais e combate a pragas foram os normalmente empregados para a cultura
na regiao.

Utilizou-se parcelas de quatro fileiras de 5 m de comprimento, espagadas
de 0,70 m. Apés desbastes, foram mantidas 12 plantas por metro linear. As

avalia¢Oes foram efetuadas nas duas fileiras centrais, nas épocas oportunas.

Quando as plantas atingiram o estddio de maturagio leitoso/pastoso,
foram imediatamente colhidas a 10 cm da superficie do solo. As plantas das

parcelas foram pesadas para estimativa da produgdo de massa verde.
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TABELA 1 - Cultivares de sorgo utilizados no estudo e seu tipo, segundo as
especificagdes do vendedor.

Cultivares Tipo
ACA-726 Forrageiro
AG-2002 Forrageiro
AG-2005 Duplo propésito
AGX-202 Forrageiro
AGX-213 Forrageiro
BR-501 Forrageiro
BR-601 Forrageiro
BR-700 Forrageiro
C-11 Forrageiro
C-15 Forrageiro
C-51 Granifero
CEPX-9702 Forrageiro
CMSXS-755 Forrageiro
DK-57 Granifero
MASSA-03 Granifero
P-54037 Forrageiro
P-8118 Granifero
XB-1502 Granifero

As seguintes caracteristicas agronomicas foram avaliadas para cada

cultivar:

- Florescimento (FL): Numero de dias decorridos da semeadura até o ponto em
que 50% das plantas da parcela estivessem com suas paniculas abertas e

liberando pélen .

- Altura da planta (AP): A altura média das plantas (cm) da 4rea 1itil da parcela

medida na época da colheita, da superficie do solo a inser¢do da folha

bandeira.
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- Porcentagem de matéria seca (%MS): Determinada por meio de secagem em

estufa a 105 °C, até peso constante (AOAC, 1970).

- Produtividade de matéria verde (M.V.T./ha): Peso médio estimado em ton./ha,

resultante da pesagem de todas as plantas da 4rea itil.

- Produtividade de matéria seca (M.S.T./ha): Peso médio estimado em ton./ha,
resultante do célculo entre o teor de matéria seca e a produtividade de matéria

verde.

Imediatamente apés a colheita, as plantas foram trituradas em picadeira
Pinheiro, PP 47, e reduzidas ao tamanho de aproximadamente 2,5 cm. Em
seguida, foram retiradas 2 amostras. A primeira delas (900 g) foi seca em estufa
de ventilagdo forgada, a uma temperatura de 55 °C, até atingir peso constante.
Dai, foram moidas em moinho estaciondrio Thomas-Wiley, com peneira de 5
mm. Posteriormente foi determinado o teor de matéria seca, por meio da

secagem em estufa a 105 °C, por 12 horas.

A segunda amostra foi ensilada em 54 silos experimentais de "PVC",
sendo um para cada parcela. Estes silos continham vélvulas tipo "Bunsen” e
foram lacrados com fita crepe. Cem dias apSs a ensilagem, o material foi
retirado dos trés silos para cada cultivar e devidamente homogeneizado. Em
seguida, foi retirada uma amostra de 900g, que depois foi seca em estufa de
ventilagdo forgada a 55° C até alcangar peso constante (AOAC, 1970). Metade
da amostra foi mofda em peneira de 5 mm, ficando disponivel para a montagem
do ensaio de degradabilidade "in situ". O restante foi moido também em moinho
tipo Thomas-Wiley, porém com peneira de 1 mm, para a realizagio das anélises
quimica.

As determinagdes das caracteristicas quimicas da silagem foram

efetuadas no Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia da
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UFLA. Todas as analises foram efetuadas em amostras compostas, obtidas pela
mistura das trés repeti¢des do campo, sendo realizadas em duplicata por hibrido

como segue:

— Fibra em Detergente Neutro (FDN) livre de cinzas: determinada segundo
Van Soest, Robertson e Lewis (1991). Para tanto, utilizou-se 0,5 grama de
sulfito de sédio e 200 pl de o - amilase, 100 pl adicionado ao becker durante
a fervura da amostra em solugdo detergente neutro e 100 pul quando da

filtragem em cadinho com 4gua quente.

— Fibra em Detergente Acido (FDA): determinada ndo segiiencialmente 2

FDN (Van Soest, Robertson e Lewis, 1991).

— Proteina Bruta (PB) e Extrato Etéreo (EE): determinados segundo o AOAC
(1970).

— Cinzas: determinadas por incineragio do material em mufla a 550 °C por

cinco horas.

— Carboidratos nio fibrosos (CNF): calculados por meio da férmula: 100 - (PB
+ FDN + EE + CINZAS).

Para o estudo da degradabilidade "in situ" das silagens, foram utilizadas
oito vacas holandesas, ndo lactantes e fistuladas no nimen. O periodo
experimental foi de 18 dias, sendo 15 dias de adaptagdo alimentar, cuja dieta
consistiu de silagem de sorgo "ad libitum" mais 2 kg de concentrado a base de
milho e farelo de soja por vaca, e trés dias de incubagdo. Cinco gramas de
amostra, devidamente homogeneizada e moida em peneira de 5 mm, foram
acondicionadas em sacos medindo 7 x 15 cm, confeccionados em néilon failet,
100% poliester, adquirido na loja Top’s Tecidos e Confecgdes LTDA., em

Lavras - MG (com malhas entre 40 e 60 L) e lacrados com presilha industrial de

plastico.
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Sacolas de filé (20 x 35 cm) acondicionando cada conjunto de 18 sacos
de ndilon (tratamentos) foram alojadas na regido ventral do nimen, em 3 tempos
de incubagdo (12, 24, 72 horas), em ordem reversa. Tais sacolas foram
amarradas em um cordido de ndilon a aproximadamente 35 cm da fistula e

devidamente ancoradas com bolas de chumbo com peso de 0,10 kg cada.

Terminado o periodo de incubagio, as sacolas foram retiradas do rimen,
e os sacos de ndilon imediatamente submersos em 4gua com gelo para
interromper o processo de degradagio, e lavados em maquina com 4gua corrente
por 20 minutos. Logo apés, foram encaminhados para estufa de circulagio
forgada de ar a 55° C, na qual foram secos por um periodo de 72 horas. Os sacos
referentes ao tempo zero, para determinar a fragdo prontamente soldvel, ndo

foram introduzidos no riimen dos animais.
A degradabilidade efetiva (DEF) da matéria seca foi calculada como

segue:

_kd
d+kp

DEF=A +B

onde :

A = Fragdo A (instantaneamente degradével), sendo o desaparecimento da
amostra nos sacos de ndilon no tempo 0, sendo o valor médio de 8

amostras lavadas para cada cultivar;

B = Fragdo B (lentamente degradédvel), obtida pela expressdo 100 - (A + O,
onde C representa a fragdo indigestivel, obtida através do residuo dos

sacos incubados por 72 horas;
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Kd da fragdo B = Foi calculado pela regressio linear ao longo dos tempos 0, 12
e 24 do logaritmo natural dos residuos de cada saco apés a

subtracdo da fragdo C;

Kp = Taxa de passagem ruminal, assumida de 4% por hora.

3.2 Analise estatistica

Todas as andlises de varidncia foram realizadas pelo procedimento GLM
do SAS (1995). Para as caracteristicas agrondmicas (%MS, AP, FL, MV, MS), o

seguinte modelo foi utilizado:

Yj=u+Bi+Cj+ey

Onde:
| = Média geral;
B, = Efeito de bloco (i=1, 2, 3) ;
C; = Efeito de cultivar (j = 1 a 18);

e;; = erro residual, assumido independentemente e identicamente distribuido em

uma distribui¢iio normal com média zero e variéncia ¢”.

As médias de quadrado minimo foram geradas para cada cultivar para
uso nas andlises de correlagio e regressio. Outra andlise foi realizada
comparando a degradabilidade ruminal de hibridos forrageiros (Forrag) (n=12)
com a degradabilidade de hibridos graniferos e de duplo propésito (Gran+DP)
(n=6) visando avaliar o efeito do tipo de hibrido. Para esta andlise, utilizou-se
um modelo similar ao anterior, no qual o efeito de cultivar foi substituido pelo

efeito de tipo de hibrido (j = Forrag, Gran+DP).
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As caracteristicas quimicas (MSsilo, FDN, FDA, PB, EE, Cinzas) das
amostras ensiladas e compostas de hibridos forrageiros (Forrag) (n=12) foram
comparadas as de hibridos graniferos e de duplo propésito (Gran+DP) (n=6) por
modelo similar ao anterior, no qual o efeito de cultivar foi substituido pelo efeito
de tipo de hibrido (j = Forrag, Gran+DP) e no qual o efeito de bloco foi
excluido.

Os parametros de degradacdo “in situ” (DEF, B, C, Kd) das amostras

ensiladas e compostas de cada hibrido foram analisados pelo seguinte modelo:

Yu=],|,+V,+C,+eu

Onde:
| = Média geral
V; = Efeito de vaca(i=1a8)
C; = Efeito de cultivar (j =1 a 18)

e; = erro residual, assumido independentemente e identicamente distribuido em

uma distribui¢io normal com média zero e varidncia o>

A fragdo A instantaneamente degradével (A) foi analisada pelo mesmo
modelo, mas sem o efeito de vaca, desde que os sacos de néilon para estimativa
da degradac@o no tempo O metodologicamente nio foram inseridos no rimen
dos animais. A média de quadrado minimo para cada cultivar foi gerada para a

DEF e utilizada nas andlises de regressio e correlagao.

Outra andlise foi realizada comparando a degradabilidade ruminal de

hibridos forrageiros (Forrag) (n=12) com a degradabilidade de hibridos
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graniferos e de duplo propésito (Gran+DP) (n=6) visando avaliar o efeito do tipo
de hibrido. Para esta analise, utilizou-se um modelo similar ao anterior, no qual
o efeito de cultivar foi substituido pelo efeito de tipo de hibrido (j = Forrag,
Gran+DP). A fragdo A instantancamente degraddvel foi analisada pelo mesmo
modelo, mas sem o efeito de vaca, pelos mesmos motivos anteriormente

apresentados.

Correlagdes entre DEF, caracteristicas agrondmicas (AP, FL, MV, MS) e
quimicas (MSsilo, FDN, FDA, PB, EE, Cinzas) foram realizadas pelo
procedimento CORR do SAS (1995). O melhor modelo de predigdo de DEF foi
estimado por regressdo do tipo “Stepwise”, tendo as varidveis agrondmicas e
quimicas como varidveis independentes. Desde que as varidveis FDN e FDA sdo
altamente correlacionadas (0,93), apenas a mais correlacionada com a DEF, a
FDA, foi utilizada na regressdo. Foram incluidos no modelo apenas varidveis

independentes com significancia abaixo de 0,15.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas agrondmicas dos cultivares

Segundo Brito (1995), a produtividade de matéria seca de sorgo
forrageiros parece estar na dependéncia da variedade, do ciclo e de altura da
planta. Cummins, McGulloch e Dobsorn (1970) mostraram relagdo de altura de
plantas com as porcentagens de panicula, folha e colmo de hibridos de sorgo
forrageiro. O autor considerou ainda que o potencial de produgiio de matéria
seca aumenta com a altura da planta. No presente trabalho, alguns forrageiros
tiveram teor de MS que podem comprometer o padrdo de fermentagio no silo
(Tabela 2); no entanto, o valor médio em torno de 30% da MN é suficiente para
a confecgdo de silagem com fermentagdo predominantemente litica e acética.
Segundo Zago (1992), a produtividade de matéria seca esti diretamente

relacionado com a altura das plantas.

Sorgos graniferos tiveram maior porcentagem de MS na planta fresca do
que forrageiros (Tabela 3), valores em torno de 35% da MN, semelhantes aos da
planta de milho, conforme relatado por Fonseca (2000), estudando diversos
hibridos e variedades de milho, obtendo uma variagio de 26,9 a 37%, com
média de 31%. O mesmo autor relata ainda que, apesar de ter ocorrido esta
variagd@o no teor de MS, a maioria das cultivares apresentaram porcentagens de
MS entre 28 e 40%. Para o presente trabalho, maior teor de MS dos sorgos
graniferos refletiu a maior relagdo grao/parte vegetativa, reflexo do menor porte
da planta (Tabela 3), o que resulta também em silagem com menor % de FDN e
FDA (Tabela 5).

18



TABELA 2 - Médias de quadrado minimo das caracteristicas agrondmicas de
hibridos de sorgo: matéria seca - %MS, altura de plantas - AP
(cm), florescimento - FL (dias), produtividade de matéria verde -
MV (ton./ha), e produtividade de matéria seca - MS (ton./ha)
para os dezoito cultivares de sorgo estudados.

Cultivares % MS AP (cm) FL (dias) MY (ton./ha) MS (ton./ha)
ACA -726 28,4 276 66 39,1 11,0
AG -2002 26,8 315 82 59,0 15,8
AG - 2005 33,2 193 72 30,3 10,0
AGX -202 36,5 281 86 39,9 14,4
AGX-213 34,9 270 90 47,7 16,6
BR - 501 23,7 282 89 65,3 154
BR - 601 27,8 276 85 44,6 12,3
BR - 700 34,8 207 72 46,6 16,1
C-11 29,1 221 73 39,5 11,3
C-15 27,7 238 67 53,7 14,8
C-51 35,0 179 72 36,8 12,7
CEPX-9702 31,2 197 73 40,3 12,3
CMSXS-755 344 179 80 41,8 14,4
DK - 57 344 142 81 31,5 10,8
MASSA-03 38,3 181 72 34,8 13,3
P -54037 28,3 316 70 47,9 13,7
P-8118 35,2 139 72 25,2 8,82
XB - 1502 32,7 168 71 31,9 10,4
Média 31,8 231 75 41,9 13,0
Desvio padrao 4,0 57,4 7,5 10,2 2,3
Minimo 23,7 139 66 25,2 8,8
Maximo 38,3 316 90 65,3 16,6

Cada hibrido foi plantado em triplicata e colhido a 10 cm do solo no estdgio
leitoso/pastoso.
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TABELA 3 - Médias ajustadas das caracteristics agrondmicas de 12 hibridos de
sorgo forrageiro (Forrag) e 6 graniferos e de duplo propésito
(Gran+DP): matéria seca - %MS, altura de plantas - AP (cm),
florescimento - FL (dias), produtividade de matéria verde - MV
(ton./ha), e produtividade de matéria seca - MS (ton./ha).

Forrag Gran+DP EPM’ P para efeito de tipo de hibrido

% MS (% naMN) 30,6 34,8 0,88 <0,01
AP (m) 2,55 1,67 0,08 <0,001
FL (dias) 75,6 73,3 2,67 0,54

MYV (ton./ha) 46,8 31,8 1,80 <0,001
MS (ton./ha) 14,1 11,0 0,53 <0,001

* EPM = erro padrio da média

Cada hibrido foi plantado em triplicata e colhido a 10 ¢m do solo no estdgio
leitoso/pastoso.

Nota-se, pelas Tabelas 3 e 5, que o teor de MS do material ensilado foi
menor do que os das plantas frescas (27,6 vs 30,6 e 309 vs 34,8,
respectivamente para forrageiros e graniferos + duplo propésito). Esta perda é
considerada normal devido ao processo fermentativo e, também, as perdas por
lixiviagdo.

Para Muck (1988), quando o sorgo ensilado tem teor de MS inferior a
30%, durante o processo de fermentago no silo ocorrem maiores perdas de MS,
principalmente devido 2 formagdo de efluentes, acarretando uma silagem de

qualidade inferior.

Analisando os dados das Tabelas 2 e 3, podemos observar que o teor de
matéria seca (% MS) do material a ser ensilado teve uma amplitude de 23 a
38%, com média de 31,8%. A cultivar MASSA - 03 se destacou das demais com
38,3%.
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Noutro extremo, com 23,7% de matéria seca, situa-se o BR - 501, quase
no limite de substrato para silagem de boa qualidade. Johnson e McClure (1968)
afirmaram que para se obter silagem de boa qualidade, deve-se ensilar com um
minimo de 22 a 23% de matéria seca. Nesses casos, os baixos teores de MS da
forragem propiciardo a ocorréncia ndo apenas de fermentagdes indesejdveis,

como também de perdas por efluentes e redugédo no consumo (Woolford, 1984).

Parte das cultivares apresentou teor de matéria seca (%MS) abaixo
daquilo considerado ideal, 30 a 35% de MS, de acordo com Gordon (1967) e
Valente, Silva e Gomide (1984), embora a média de 31,8% de M.S. tenha sido

semelhante a encontrada por Esmail, Bolsen e Pfaff (1991).

Melloti e Boin(1969) e Fernandes (1978) afirmam que melhores silagens
foram obtidas com matéria seca de 31,6 e 30%, respectivamente, € que os cortes
mais tardios (maturidade) resultam em redugdo do valor nutritivo e, ainda,

perdas de 30 a 50% dos grédos ingeridos através da eliminagio pelas fezes.

No que se refere a produtividade de matéria seca (MS ton./ha.), nota-se
uma variagdo de 8,8 ton/ha (P-8118) a 16,6 ton/ha (AGX-213) entre as
cultivares analisadas, estando em consonancia com o registrado por Bruno et al.
(1992) entre 9,1 e 18,3 ton./ha. A produtividade média da matéria seca (MS
ton./ha) foi de 13,0 ton./ha, estando em acordo com as 14,1 ton./ha obtidas por
Andrade e Carvalho (1992).

A menor produtividade de matéria seca (8,8 ton./ha), obtida pela cultivar
P-8118, est4 relacionada com a sua menor altura de planta (139 cm), o que de
certa forma condiciona a uma reduzida produtividade, mesmo sendo alto o nivel

de matéria seca (35,2% MS) da referida cultivar.

As cultivares mais altas, com maiores proporgdes de colmo, alcangam
maiores produtividades de matéria seca, o que também pode comprometer a

qualidade do material ensilado. Isto pode ser observado, neste ensaio, com as
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cultivares AGX - 213 e AG - 2002, com altas produg¢bes de matéria seca e

elevadas alturas de plantas, 270 e 315 cm respectivamente.

J4d a DK - 57, com apenas 149 cm de altura, se sobressai quanto ao teor
de matéria seca devido a elevada proporgdo de grdos. Porém, é inexpressiva
(10,8) sua produtividade de matéria seca. De acordo com Philips e Weller
(1979), a grande deposi¢do de amido na planta em culturas com maior proporgio
de paniculas provoca um rdpido aumento na porcentagem de matéria seca da

planta inteira, em relagéo a culturas com baixa participagdo de graos na MS.

Portanto, as cultivares de sorgo de baixo e médio porte, ou seja,
graniferas e duplo propésito, sdo caracterizadas pela alta participagdo de grios e
apresentam elevados teores de matéria seca, porém com menores produgdes de

matéria seca por hectare.

As demais cultivares alcangaram produgdes intermedidrias de matéria
seca, proporcionais as diferentes alturas, de acordo com os resultados alcangados
por Pereira (1991).

No presente trabalho, a altura de plantas variou de 139 cm (P-8118) até
316 cm (P-54037). A altura média foi de 231 cm, devido a maioria de cultivares
forrageiras. Obviamente, os cultivares de maior porte foram os forrageiros, os
quais estdo associados & maior produgdo de matéria verde e matéria seca por
unidade de 4rea.

A altura de plantas pode interferir também na porcentagem de plantas
acamadas. Isso fica mais evidente nas cultivares forrageiras. Silva et al. (1996)
encontraram uma correlagdo positiva (r=0,43; P<0,01) entre a altura e

porcentagem de acamamento.

Pereira, Obeid e Barbosa (1989) encontraram um acamamento bastante
expressivo quando o espagamento entre as linhas de plantio foi reduzido, aliado

a cultivares altas.
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A produtividade de matéria verde variou de 25 ton./ha (P-8118) a 65
ton/hd (Br-501), influenciada pelas categorias das cultivares. Estes resultados
estdo de acordo com os obtidos por Guim et al. (1995), que avaliando trés
categorias de hibridos de sorgo, forrageiro, duplo propdsito e granifero,
constataram que o hibrido forrageiro, como se esperava, apresentou a maior
producdo de matéria verde por unidade de drea (57,7 ton./ha). No presente
trabalho, a menor produtividade de matéria verde das cultivares graniferas e de
duplo propésito foi satisfatoriamente compensada pela maior produtividade de
matéria seca (MS ton./ha), uma vez que as altas porcentagens de paniculas e

grios aumentaram substancialmente o teor de matéria seca (%MS) das plantas.

Também a producdo média de matéria verde por unidade de 4rea foi
expressiva (41,9 ton./ha), o que se explica pela maioria de plantas forrageiras de

elevadas alturas.

O tempo médio de florescimento foi de 75 dias, sendo a amplitude de 66
a 90 dias. Em destaque encontra-se a AGX-213, com 90 dias, e noutro extremo,

a ACA-726, com 60 dias de florescimento.

Observando os dados de porcentagem de matéria seca (%) do material
antes da ensilagem (Tabela 2), percebe-se que os valores para todas as cultivares
foram superiores aos verificados no material ensilado (Tabela 4). Isso pode ser
associado 2 técnica de amostragem utilizada. Todavia, essa diferenga pode ser
explicada pela volatilizagdo de compostos organicos formados durante o periodo
de secagem.

A correlagio da MS do campo e MS da silagem apresentou-se altamente
significativa (P=0,0001) e positiva (r= 0,91). Nota-se que & medida que ocorre
um aumento do teor de MS no material a ser ensilado, hA um aumento menor,

correspondente para a o teor de MS da Silagem (Figura 1).
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FIGURA 1. CorrelagZo entre o teor de MS no campo e o teor de MS da silagem
[Matéria seca do campo (%) = 10,201 + 0,7521 x Matéria seca da
silagem (%); r* = 0,5735].

Waldo (1997) constatou que no processo de secagem de amostras de
silagem, considerdveis quantidades de compostos orgénicos volateis formados
durante a fermentagdo foram sistematicamente perdidos. Constatagdes

semelhantes foram percebidas por Tjandraatmadja, Norton e McRae (1991).
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4.2 Caracteristicas quimicas das silagens

A caracterizagdo de forragens quanto ao seu valor nutritivo passa pelas
caracteristicas quimicas das mesmas, em especial é fundamentada na
determinagdo das fragdes fibrosas.

Na Tabela 4 encontram-se os dados médios das caracteristicas quimicas
das silagens analisadas no presente estudo, com destaque para os valores FDN.
Como se observa, as cultivares graniferas XB-1502 (44,8%) e DK-57 (45,7%)
apresentaram menores valores de FDN. Em outro extremo, as cultivares
forrageiras P-54037, C-15 ¢ BR-501 mostram maiores valores (60,4%, 56,4%,

53,8%, respectivamente).
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TABELA 4 - Médias de quadrado minimo das caracteristicas quimicas da
silagem de 18 hibridos de sorgo: matéria seca da silagem (%
MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente 4cido (FDA), extrato etéreo (EE), cinzas e
carboidratos ndo fibrosos (CNF).

Cultivares % MS PB FDN FDA EE CINZAS CNF

ACA-726 26,4 6,0 52,3 353 4,7 5,0 31,8
AG-2002 25,3 6,1 50,9 33,8 4,3 5,7 32,7
AG-2005 30,6 6.8 47,6 29,8 4,5 4,9 35,9
AGX-202 35,6 6,2 51,3 31,9 3,2 3,8 354
AGX-213 32,5 6,6 50,4 31,2 3,0 5,0 34,8
BR-501 21,6 6,0 53,8 33,6 5,0 5,8 29,2
BR-601 25,0 59 473 29,5 4,2 4,9 37,5
BR-700 33,2 6,6 52,7 33,8 4,1 5,1 314
C-11 26,5 6,7 50,1 31,1 3,7 5,3 339
C-15 26,6 6,4 56,4 34,9 4,1 5,2 27,7
C-51 29,3 7,6 47,7 30,2 4,8 5,7 33,9
CEPX-9702 244 7.2 49,3 329 34 5,2 34,6
CMSXS-755 304 6,8 48,5 29,9 34 4,5 36.6
DK-57 31,6 8,1 45,7 27,1 38 53 36,8
MASSA-03 35,6 7,0 47,4 28,3 4,9 4,8 35,8
P-54037 23,7 6,0 60,4 40,6 38 50 24,7
P-8118 30,1 7,7 49,3 28,5 3,2 5,8 33,8
XB-1502 28,3 6,9 44,8 26,5 4,0 4,8 39,3
Média 28,7 6,7 50,3 31,6 4,0 5,1 33,6
Desvio padrao 4,0 0,6 38 33 0,6 04 3,6
Minimo 21,6 5,9 43 26,5 3,0 38 24,7
Maximo 35,6 8,1 60,4 40,6 5,0 5,8 39,3

Cada hibrido foi plantado em triplicata, colhido a 10 ¢cm do solo no estagio
leitoso/pastoso, ensilado por 100 dias em mini-silos de PVC, e uma amostra
composta dos 3 silos analisada em duplicata. Valores como % da matéria seca,
exceto Mssilo, que é % da matéria natural.

CNF = 100 - ( PB + FDN + EE + CINZAS).
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Existe uma tendéncia de associag@o de niveis de FDN & maior ou menor
participagdo de paniculas na massa ensilada, as quais por sua vez, estdo ligadas
aos diferentes tipos de sorgo (granifero, duplo propdsito, forrageiro). Isso se
confirma no presente trabalho, corroborando os resultados obtidos por Nogueira
(1995), que observou baixos niveis de FDN ao avaliar hibridos de sorgo
graniferos. Da mesma forma, os dados acima estio em consonédncia com 0s
encontrados por Borges (1995) e Gaggioti et al. (1992), que trabalhando com

hibridos de porte alto (forrageiros), encontraram altos valores de FDN.

Hart (1990), elevando a altura de corte no momento da colheita, para
ensilagem de sorgo, aumentou artificialmente a porcentagem de gridos da
silagem e constatou uma redugdo gradual nos teores de FDN a medida que

aumentou a porcentagem de grios na forragem.

Os dados de FDA das silagens (Tabela 4) mostram um comportamento
bastante parecido com aquele de fibra em detergente neutro. Isto pode ser

confirmado pela alta correlagdo (r=0,93, P<1) entre eles.

Em destaque, com maiores teores de FDA, encontram-se as cultivares
forrageiras P-54037, ACA-726 e C-15, com 40,6%, 35,3% e 34,9%,

respectivamente.

Os altos niveis de componentes de parede celular apresentados pelo
sorgo forrageiro, que aumentam a porgéo fibrosa da planta, parecem explicar os
teores mais elevados de FDA desses materiais. Essa tendéncia também pode ser
verificada por diversos autores (Gomide et al., 1987; Hart,1990; Tjandraatmadja,
Norton e McRae, 1991).

Por outro lado, verificamos que a granifera XB-1502 foi a que
apresentou o menor teor de FDA (26,5%), o que referenda a andlise anterior. Em
seguida, encontram-se as também graniferas MASSA-03 e P-8118, com 28,3 ¢

28,5%, respectivamente.
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Os maiores teores de proteina bruta (%PB) foram obtidos pelas
cultivares graniferas DK-57 (8,1%), P-8118 (7,7%) e C-51 (7,6%). Observa-se
também que essas cultivares apresentaram maior participagio de grios e maior
permanéncia de folhas verdes inferiores, caracteristicas que parecem

determinantes no maior nivel de protefna bruta .

Ruggieri et al. (1995) constataram, também, que a maior quantidade de
graos nos hibridos de sorgo granifero e de duplo propésito permitiu a obtengdo
de teores mais elevados de proteina bruta, 7,6% e 6,1%, respectivamente. Os
menores percentuais de PB, por outro lado, sdo nitidamente observados nas
cultivares forrageiras BR-601 (5,9%), BR-501 (6,0%), e P-54037 (6,0%).

Oliveira (1989) constatou que baixos teores de PB estio associados 2
elevada estatura de plantas, ao grande volume de colmo e 3 senescéncia mais

rdpida das folhas inferiores das cultivares forrageiras de sorgo.

De acordo com Costa et al. (1995), os teores de protefna bruta inferiores
a 7,0 % proporcionam caréncia de nitrogénio para o desenvolvimento
microbiano, reduzindo a atuagio nas fibras, diminuindo a taxa de passagem no
rimen e, como conseqiiéncia, reduzindo o consumo de MS. No presente

trabalho, todas as cultivares forrageiras apresentaram esta restrigio.

Uma séria limitagdo das silagens de sorgo e milho é o reduzido teor de
proteina bruta, o que aumenta a necessidade de suplementagdo com

concentrados protéicos (Gomide et al., 1987).

Os dados referentes ao extrato etéreo e cinzas das silagens analisadas
estdo contidos na tabela 4, no qual a cultivar BR-501, com 5,0% e 5,8% de
extrato etéreo e cinzas, respectivamente, se destaca com valores mais altos. Por
outro lado, a AGX-202 se destaca com teores mais baixos (3,2% e 3,8%) de

extrato etéreo e cinzas, respectivamente.
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Deve-se ressaltar que forragens com maiores niveis de EE possuem

valores mais elevados de nutrientes digestiveis totais, uma vez que a gordura

fornece 2,25 vezes mais energia que os carboidratos.

TABELA 5 - Médias ajustadas das caracteristicas quimicas da silagem de 12
hibridos de sorgo forrageiro (Forrag) e 6 graniferos e de duplo
propésito (Gran+DP): Fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente dcido (FDA), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), cinzas e porcentagem de matéria seca (MSsilo),

carboidratos nao fibrosos (CNF).

Forrag GrantDP EPM* P para efeito de tipo de hibrido

MSsilo

CNF**

27,6
6,4
4,0
5,1
52,0
33,3
32,6

30,9
7,4
4,3
5,3

47,1

28,5

36,0

1,35
0,16
0,22
0,17
1,08
0,89
1,17

0,11
<0,001
0,35
0,47
<0,01
<0,01
0,06

* EPM = Erro padréo da média.
** CNF = 100 - ( PB + FDN + EE + Cinzas)

Cada hibrido foi plantado em triplicata, colhido a 10 cm do solo no estagio
leitoso/pastoso, ensilado por 100 dias em mini-silos de PVC, e uma amostra
composta dos 3 silos analisada em duplicata. Valores como % da matéria seca,
exceto Mssilo, que é % da matéria natural.

O teor médio de matéria seca (27,6%), Tabela 5, é semelhante aos

encontrados por diversos autores (Esmail, Bolsen e Pfaff, 1991; Bruno et al,,

1992), que também avaliaram diversos hibridos forrageiros de sorgo. Nos

extremos estdo a BR-501, com 21,6 %, e a cultivar granifera MASSA- 03, com

35,6%.
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A média ajustada de Proteina Bruta para as 12 cultivares forrageiras foi
de 6,4%, portanto menor que os 7,4% encontrado para as 6 cultivares graniferas,
retratando a menor proporgdo de grios, a maior altura de colmo e a senescéncia
mais rdpida das folhas inferiores, caracteristicas relativas 2s cultivares

forrageiras de sorgo, j4 relatadas anteriormente.

Os teores médios de Cinzas e EE (4,0 e 5,1%, respectivamente), sdo
menores nas cultivares forrageiras, em relagdo aos 4,3 e 5,3% encontrados nas
graminias. Estes resultados estdo em consonincia com os encontrados na

literatura, porém s@o superiores aos encontrados por Chaves (1997).

Na mesma tabela, observamos que a média dos valores FDN das silagens
analisadas foi de 52,0%, estando abaixo da média de 68% apresentada pelo NRC
(1989) para silagens de sorgo, porém acima dos 41% encontrados por McDonald
(1981).

O teor minimo de 44,8% observado na cultivar granifera XB-1502
(Tabela 4) pode em parte, ser explicado pela alta proporgdo de graos e paniculas,
contrapondo-se ao valor maximo do teor de FDN, 60,4%, encontrado na cultivar
forrageira P-54037. Esse tltimo se destaca pela maior altura entre as cultivares
estudadas e consequentemente, pela reduzida proporg¢do de panicula e grios na

silagem.

Ainda na tabela 4, percebemos que a média para a FDA foi de 31,6%,
valores de acordo com os da literatura, e ligeiramente superiores aos encontrados
por Hart (1990) e Borges (1995).

O teor médio de extrato etéreo EE das silagens estudadas foi de 4,0%
(Tabela 4), com uma amplitude de 3,0 e 5,0% para o AGX-213 e BR-501.

A média no teor de cinzas foi de 5,1%, sendo o valor minimo de 3,8%
para a AGX-202, e o médximo, de 5,8%, nas cultivares P-8118 e BR-501.
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4.3 Parametros cinéticos de degradabilidade ruminal da matéria seca

O percentual de DEF, verificado na Tabela 6, variou de 44,0 (CMSXS-
755) para 54,0% (AG-2005), sendo que as cultivares que se destacaram com
maiores valores foram a AG-2005, DK-57, MASSA-03, todas graniferas (Tabela
6). Os mesmos cultivares apresentaram fragdes A e B elevadas e fragdo C baixa,
em relagdo as demais cultivares em estudo, o que, possivelmente, este estd
associado 2s caracteristicas agrondmicas das mesmas, uma vez que cultivares de
duplo propésito e graniferas apresentam uma maior participagéo de graos no teor
de matéria seca, menores teores de fibra e menor altura de planta. A taxa de
degradagdo verificada para estas cultivares (4,6 %/h) foi semelhante ao valor
encontrado por Erasmus, Prinsloo e Botha (1990), em experimento em que se

avaliou a degradagdo ruminal do sorgo em gréos através da técnica "in situ”.
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TABELA 6 - Médias ajustadas dos pardmetros cinéticos de degradabilidade
ruminal da matéria seca de hibridos de sorgo: Degradabilidade
efetiva calculada assumindo uma taxa de passagem de 4%/h
(DEF), fragdo A instantaneamente degradivel (A), fracio B
lentamente degradavel (B), fragdo C indigestivel (C) e taxa
fracional de degradagéo da fragdo B (Kd).

Cultivares DEF A B C Kd
ACA-726 46,4 30,2 34,9 34,9 3,5
AG-2002 49,6 29,5 39,7 30,6 4,1
AG-2005 54,0 30,9 45,3 23,7 4,2
AGX-202 48,1 23,6 474 28,9 4,3
AGX-213 50,2 27,7 45,6 26,9 4,3
BR-501 479 27,0 46,4 26,4 33
BR-601 50,8 30,1 46,4 23,3 34
BR-700 47,8 25,4 45,6 28,9 3.8
C-11 47,1 27,2 44,9 27,7 34
C-15 46,6 28,3 39,6 31,9 35
C-51 47,9 26,2 44,9 28,8 3,8
CEPX-9702 47,8 25,8 44,1 29,9 39
CMSXS-755 44,0 21,3 47,9 30,6 3,6
DK-57 52,6 31,1 42,4 26,4 4,1
MASSA-03 52,8 31,2 47,5 234 35
P-54037 44,3 254 37,8 36,6 4,1
P-8118 51,5 29,7 45,5 25,3 3,7
XB-1502 494 26,0 47,6 26,2 4,1
Média 48,8 27,1 44,1 28,4 3,8
Desvio padrio 28 2,7 3,7 3,7 0,3
Minimo 44,0 21,3 34,9 23,3 33
Maximo 54,0 31,2 47,9 36,6 4,3

Cada hibrido foi plantado em triplicata, colhido a 10 cm do solo no estigio
leitoso/pastoso, ensilado por 100 dias em mini-silos de PVC, e uma amostra
composta dos 3 silos incubada “in situ” em 8 vacas com canula ruminal. Valores
como % da matéria seca, exceto Kd, que é % por hora.

DEF = A + B (Kd/ (Kd + Kp))
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Os valores da fragdo A, B e C foram superiores aos encontrados por
Rossi Junior (1994), segundo o qual a degradabilidade ruminal de sorgo foi de
19,2; 53,3 e 26,9%, respectivamente para as mesmas fracdes, e com taxa de
degradagio ruminal de 3,7 %/h, resultados também semelhantes aos encontrados

no presente trabalho.

Por outro lado, as cultivares forrageiras ACA-726, P-54037 e CMSXS-
755 apresentaram, em geral, valores de DEF e fragGes A e B inferiores, com taxa

de degradacdo semelhantes as das demais cultivares.

Estes resultados estdo associados as caracteristicas das cultivares
forrageiras, uma vez que as mesmas apresentam grande volume de colmo e
altura de plantas, com rdpida senescéncia das folhas inferiores, o que
proporciona um aumento nos teores de fibra (FDN e FDA), ocasionando uma
redugio na degradabilidade efetiva da matéria seca e, consequentemente,

aumento na fragio indegradével (C).

Zago (1991), avaliando a cultura da sorgo para a produgio de silagem de

alto valor nutritivo, obteve resultados semelhantes.

Nota-se também (Tabela 7), que as cultivares forrageiras apresentaram
DEF inferior as das graniferas e de duplo propésito. Isto possivelmente estd
associado aos teores de FDA e FDN (Tabela 5) e também as caracteristicas
agrondmicas das mesmas, que possuem altura de planta elevada (Tabela 3) e
répida senescéncias de folhas, o que proporciona um aumento na fragdo fibrosa,

ocasionando a queda da digestibilidade.
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TABELA 7 - Médias ajustadas dos pardmetros cinéticos de degradabilidade
ruminal da matéria seca de 12 hibridos de sorgo forrageiro
(Forrag) e 6 graniferos e de duplo propésito (Gran+DP): DEF
calculada assumindo uma taxa de passagem de 4%/h, fragio A
instantaneamente  degraddvel (A), fragdo B lentamente
degradavel (B), fragdo C indigestivel (C) e taxa fracional de
degradagdo da fragdo B (Kd).

Forrag Gran+DP EPM* P para efeito de tipo de hibrido

DEF** 47,7 51,3 0,35 <0,001
A 26,8 29,2 0,59 <0,01
B 43,6 45,5 0,63 0,03
C 29,8 25,7 0,60 <0,001
Kd -3,83 - 3,97 0,11 0,35

* EPM = Erro padrio da média
** DEF = A + B (Kd/ (Kd + Kp))

Cada hibrido foi plantado em triplicata, colhido a 10 cm do solo no estégio
leitoso/pastoso, ensilado por 100 dias em mini-silos de PVC, e uma amostra
composta dos 3 silos incubada “in situ” em 8 vacas com c4nula ruminal. Valores
como % da matéria seca, exceto Kd, que é % por hora.

Johnson, Faria e McClure (1971) observaram que a digestibilidade de
silagens de sorgo, decrescia com o avango da maturidade. Os mesmo autores
relatam ainda, digestibilidade de 59,4% da matéria seca para silagens de sorgo

no estadio farinécio duro.

Azevedo (1973) estudando o valor nutritivo das silagens de milho e
sorgo verificou, para as mesmas, digestibilidade da ordem de 54,1 e 43,1%,
respectivamente. Entretanto, Lloveras (1990), também avaliando as mesmas
silagens, observou 68,2 e 57,4% para a digestibilidade “in vitro”,

respectivamente para a MS de milho e sorgo.
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Pereira (1991), avaliando silagens de milho e sorgo, relatou

digestibilidade média da ordem de 54,2 e 54,3%, valores superiores aos

encontrados no presente trabalho.

4.4 Correlacgoes entre caracteristicas avaliadas

O conhecimento do relacionamento entre as caracteristicas agrondmicas,

quimicas e a degradabilidade das cultivares de sorgo analisadas permite uma

maior abrangéncia no entendimento do presente estudo. As estimativas das

correlagdes envolvendo as diferentes caracteristicas avaliadas estdo apresentadas

na Tabela 8.

TABELA 8. Correlagdes entre as caracteristicas agrondmicas, quimicas e a
degradabilidade no rimen (DEF) da silagem de 18 hibridos de

sorgo.
. MV MS DEF
PBLFDNL FDA EE Cimas AP FLl (ton/ha) (ton/ha) -
MS silo 0,39™ -0,38™ -0,47° -025M .0,51"° -0,51° 0,19% 051" 0,03 039"
PB 0,58™ -0,62" 0,198 026" .0,86" -0,01™ .0,69" -051° 041"
FDN 0,93 -0,01™ 006" 063" -044™ 060" 046 -0,61"
FDA 0,058 006" 067" -047 061" 045 064"
EE 034" 021% -0,11M 0,22  -001™ 0,13
Cinza 0,02% -0,05™ 020 -0, 0,12™
AP 0,15 083" 058"
FL 0,23" 031"
MV 0,80"

PB=Protefna bruta; FDN=Fibra em detergente neutro; FDA=Fibra em detergente 4cido;
EE=Extrato Etéreo; AP=Altura da planta; FL=Florescimento; MV (ton./ha)=Produgao
de massa verde por hectare; MS (ton./ha)=Produ¢do de matéria seca por hectare; MS

silo= Matéria seca do silo; * P<0,05; **P<0,01 e NS - Nio significativo.

DEF=A + B (Kd/(Kd + Kp)).
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Analisando os mais destacados valores da tabela acima, percebe-se uma
correlagdo negativa entre a porcentagem de M.S. e AP, indicando que plantas
mais altas, que normalmente produzem uma menor quantidades de grios,
resultam em uma diminui¢éo no teor de matéria seca. Estes resultados estio de

acordo com os obtidos por Philips e Weller (1979).

A correlagdo negativa e significativa entre o teor PB e a AP mostra que
plantas mais altas estdo associadas a baixos teores de protefna, conforme

demonstrado por Oliveira (1989)

Também foi verificada uma correlagio negativa e altamente significativa
entre o teor PB e as porcentagens de FDN e FDA, explicada pelo fato de que
plantas com elevada concentragdo de fibras normalmente apresentam baixos
niveis de protefna. Resultados semelhante foram encontrados por Allen et al.
(1991).

A altura de plantas (Figura 2 e 3) apresentou uma correlagdo positiva e
altamente significativa com as porcentagens de FDN e FDA. Portanto plantas
mais altas estdo associadas com maiores quantidades de fibras. Esses resultados

estdo em consondncia com os encontrados por Borges (1995) e Gaggioti et al.
(1992).
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FIGURA 2, Correlagio entre FDN e a altura da planta [Altura (cm) = -265,65 +
9,7519 x FDN (% da MS); * = 0,4245).
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FIGURA 3. Correlagdo entre FDA e a altura da planta Correlacé@o entre FDN e a
altura da planta [Altura (cm) = -164,26 + 12,301 x FDA (% da

MS); r* = 0,5274].
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Entretanto, a correlagdo negativa e néo significativa entre AP e DEF da
MS demonstra que plantas mais altas ndo sdo necessariamente menos

degradaveis (Figura 1A, ANEXO).

Por outro lado, a correlagdo negativa e altamente significativa entre as
porcentagens de FDN e FDA com a DEF evidencia que a parte menos digestivel
compromete a degradabilidade dos cultivares. Estes resultados corroboram os
obtidos por Minson (1990) e Wolf et al. (1993).

Porém, a correlagdo positiva entre a porcentagem de FDN com a
produtividade de matéria verde (T.M.V/ha) e com a produtividade de matéria
seca (T.M.S./ha) e, da mesma forma, a correlagdo positiva entre porcentagem
FDA com T.M.V./ha e de matéria seca T.M.S./ha evidenciam o vasto caminho a
ser percorreido em termos de melhoramento do sorgo com relagio a qualidade
de fibras.

Também foi encontrada uma correlagdo positiva e altamente
significativa entre a T.M.V./ha e T.M.S./ha com a AP, estando em consonéincia

com os resultados obtidos por Correa et al. (1996) .

Como foi verificado, as correlagbes analisadas evidenciam que os
cultivares mais altos apresentam maior teor de fibras, além de maiores

produtividades, comprometendo, entretanto, a degradabilidade.

O melhor modelo para explicar a degradabilidade efetiva da matéria seca

foi:

DEF = 65,851 - 0,5354 (% da MS) = 0,4177

Portanto, a porcentagem de fibra em detergente é4cido foi o melhor

preditor da degradabilidade da matéria seca (Figura 4). Estes resultados estdo de
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acordo com Prada e Silva (1997), segundo os quais a estimativa da FDA foi o
melhor parimetro para predizer a degradabilidade da silagem de cultivares de

milho.

44 1 L 4

42 ' T T J
25 30 35 40 45

FDA (% da MS)

FIGURA 4. Correlagdo entre FDA e a degradagdo efetiva (DEF) [DEF (% da
MS) = 65,851 - 0,5354 x FDA (% da MS); = 0,4177).

A correlagdo entre a DEF da MS e a produtividade de MS (ton./ha)
apesar de ndo significativa, foi negativa (Tabela 8). Observa-se que a medida
que aumentou a produtividade de MS, ocorreu uma queda na degradabilidade
efetiva da MS (Figura 5). A produgdo de matéria seca por érea fica

comprometida quando se almejam caracteristicas nutricionais aliadas & maior
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digestibilidade. O ideal seria a obtengdo de cultivares com baixos teores de fibra
sem penalizar a produgao.

Para Tonani (1995), a redugdo da digestibilidade da matéria seca
ocorrida em detrimento da produgdo esté relacionada com a maturagio da planta
e também com a queda na digestibilidade da parte vegetativa (colmos e folhas).
O mesmo autor relata, ainda, que com o avango da maturagdo h4 um aumento na
dureza dos graos de sorgo, deixando-os mais resistentes ao processo de digestio

e aumentando suas perdas nas fezes.

47 4
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FIGURA 5. Correlagio entre a produgdo de matéria seca por hectare (MS) e a
degradabilidade efetiva da matéria seca no nimen (DEF) [DEF (%
da MS) = 54,694 - 0,4449 x MS (ton./ha); r* = 0,1348].
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados observados, conclui-se que:

Sorgos graniferos e de duplo propdsito apresentam maior qualidade

nutricional e menor produgéo por 4rea que os forrageiros.

A selegdo de cultivares de alto valor nutritivo deve almejar a redugdo na

porcentagem da fibra da planta.
Plantas de sorgo com baixa fibra tendem a ser menos produtivas.

E dificil conciliar qualidade nutricional com produgdo de matéria seca por

4rea.
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FIGURA 1A. Correlagio entre a altura da planta e a degradagdo efetiva [DEF
(%) = 53,011 - 0,0183 x altura (cm); r* = 0,1399].
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