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Avaliacao de Diferentes Hibridos de Sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench) quanto aos
Componentes da Planta e Silagens Produzidas!
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RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar as caracteristicas qualitativas dos componentes da planta e da
silagem e as caracteristicas de fermentagdo da silagem de diferentes hibridos de sorgo forrageiros AGX-213 e AG-2002 e de duplo propdsito
AGX-217 e AG-2005E. O componente panicula apresentou maiores teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral
(MM) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e menores teores dos constituintes da parede celular da planta com relagdo aos
componentes colmo e folhas. Nao houve diferengas entre as silagens dos hibridos de sorgo para os teores de MM e DIVMS. A silagem
do AG-2005E apresentou maior teor de MS (35,50%), PB (6,69%), extrato etéreo (2,28%) e extrativos ndo-nitrogenados (58,56%) frente
aos demais genotipos. Ndo houve diferenca entre as silagens para os teores de nitrogénio insoluvel na FDA. As silagens de hibridos de
sorgo forrageiro (AGX-213 e AG-2002) apresentaram menor pH e teor de N-NH; (% do N total) em comparagdo aos hibridos de duplo
proposito (AGX-217 ¢ AG-2005E).
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Evaluation of Different Sorghum Hybrids (Sorghum bicolor, L. Moench) Related to
Plant Components and Produced Silages

ABSTRACT - The experiment was conducted with the purpose to evaluate the qualitative traits of the plant components and
fermentation characteristics of silages from different sorghum hybrids AGX-213, AG-2002 (forage) and AGX-217, AG-2005E (double
purpose). The panicle component showed higher percentages of dry matter (DM), crude protein (CP), mineral material (MM) and
in vitro dry matter digestibility IVDMD), and lower percentages of plant cell wall than the stems and leaves. No differences were observed
among the sorghum silages for MM and IVDMD percentages. The AG-2005E silage showed higher contents of DM (35.5%), CP (6.69%),
ether extract (2.28%) and nitrogen-free extract (58.56%) in comparison with the other genotypes. No difference was observed among
the sorghum silages for acid detergent insoluble nitrogen (ADIN) content. The silages of the forage hybrids (AGX-213 and AG-2002)
showed lower pH and N-NH; (% of total N) in comparison with the double purpose (AGX-217 and AG-2005E) hybrids.
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Introducio

A cultura do sorgo para produg¢ao de silagem no
Rio Grande do Sul tem se mostrado como uma
alternativa viavel aos produtores rurais, principal-
mente em regides com particularidades edafo-clima-
ticas que limitam o cultivo e/ou o potencial produtivo
da cultura do milho.

Nos ultimos anos, foram introduzidos diversos
hibridos de sorgo no mercado. Ha, no entanto, poucas
informagdes técnicas sobre suas caracteristicas agro-

nOmicas produtivas e qualitativas, ou, ainda, sua
indicagao de melhor eficiéncia de uso nos diversos
sistemas de producdo de bovinos de corte existentes
no estado. Segundo Silva et al. (1999c¢), existem
poucas informagdes relativas as caracteristicas de
rendimento, composi¢ao morfoldgica e valor nutritivo
das diversas variedades e/ou hibridos de sorgo mais
adequadas a ensilagem.

O sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench) ¢ uma
planta adaptada ao processo de ensilagem, devido as
suas caracteristicas fenotipicas que determinam fa-
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cilidade de plantio, manejo, colheita e armazenamento.
No entanto, conforme Bruno et al. (1989), a produgao
de silagem de alta qualidade depende, entre outros
fatores, primordialmente do rendimento de matéria
seca por unidade de area, associado a boas caracte-
risticas nutritivas das por¢des constituintes da planta.

Conceitos mais modernos de programas de me-
lhoramento objetivam explorar o maximo possivel o
banco genético da cultura de sorgo, buscando seleci-
onar materiais com qualidade de colmo e folhas,
visando aumentar o valor nutritivo da planta. Segundo
Van Soest (1994), a qualidade da silagem também ¢
afetada, entre outros fatores, pelo processo
fermentativo da massa, pois, durante a ensilagem,
pode ocorrer reducdo do valor nutritivo pela respira-
¢do das particulas picadas, fermentagdo aerdbica,
processos de decomposigdo ou perdas por efluentes.
Entre os pardmetros que ajudam a definir boa fer-
mentagdo, o pH e a concentragdo de nitrogénio
amoniacal (N-NH;/NT) sdo bons indicadores, pois
determinam de forma pratica a identificagdo de
silagens de baixo consumo e as de boa aceitabilidade
pelos animais (Elizalde, 1995).

Os hibridos de sorgo AG-2002 ¢ AG-2005E encon-
tram-se no mercado hd varios anos. Ja os hibridos
AGX-213 e AGX-217 foram recentemente lan¢ados
pela empresa de melhoramento para suprir as neces-
sidades dos produtores com relacdo a materiais com
melhores caracteristicas para producao de silagem de boa
qualidade, visando substituir os materiais mais antigos.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar as caracteristicas quimico-bromatolédgicas da
planta e da silagem, assim como as caracteristicas
fermentativas da silagem de hibridos de sorgo de
carater forrageiro ou de duplo proposito.

Material e Métodos

O experimento foi conduzidono Setorde Bovinocultura
de Corte do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Santa Maria, localizado fisiograficamente na
Depressao Central do Estado do Rio Grande do Sul, auma
altitude de 95 m. Cartograficamente, se localiza a 29°43’
de latitude Sul e 53°42’ de longitude Oeste. O clima da
regido ¢ o Cfa (subtropical imido), conforme classifica-
¢do de Koppen, com precipitagdo média anual de
1.769 mm, temperatura média anual de 19,2°C, média
minima de 9,3°C em julho e média maxima de 24,7°C em
janeiro, insolagdo de 2.212 horas anuais e umidade rela-
tiva do ar de 82% (Moreno, 1961).
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O solo da area experimental ¢ classificado como
Podzolico vermelho-amarelo e pertence a unidade de
mapeamento Sdo Pedro. A unidade caracteriza-se
por apresentar solos de textura superficial arenosa e
friavel, sendo naturalmente acidos, pobres em maté-
ria organica e, na maioria dos nutrientes, com baixa
saturagao de bases (Brasil, 1973).

O trabalho de pesquisa compreendeu o periodo de
21 de novembro de 1998 a 15 de agosto de 1999.
Foram avaliados quatro hibridos de sorgo de compor-
tamento agronomico diferenciado: AGX-213 (classi-
ficado como um hibrido forrageiro de porte interme-
diario); AG-2002 (hibrido forrageiro de porte alto);
AGX-217 ¢0 AG-2005E (hibridos de duplo proposito
de porte médio).

As silagens dos hibridos de sorgo avaliados foram
produzidas em uma area delimitada de terras de 16 ha.
As caracteristicas de manejo e fertilidade de solo
foram adequadas ao cultivo do sorgo (Sorghum
bicolor, L. Moench), sendo 4 ha de lavoura para
cada hibrido avaliado. As lavouras foram implantadas
em 21-22/11/1998, em sistema de plantio direto na
resteva da mistura forrageira aveia (Avena strigosa)
e azevém (Lolium multiflorum), dessecada com
Glifosato + Oleo Mineral. A plantadeira utilizada
foi regulada com espagamento entre linhas de 1 m,
profundidade de semeadura de 1 cm e distribuigdo de
16 a 18 sementes por metro linear. A adubacdo de
base foi constituida de 300 kg/ha de fertilizante NPK,
na formulagdo 10-20-20 (N-P,04-K,0), conforme
as CFRS/SC (1995), e em cobertura, 50 dias apds o
plantio, foram aplicados 150 kg/ha de uréia. A condu-
¢do das lavouras de sorgo n3o envolveu praticas
agrondmicas de controle de plantas daninhas e enfer-
midades com produtos quimicos ou praticas culturais.

As lavouras foram colhidas conforme recomen-
dagdes sugeridas por Demarchi (1993), ou seja, o
momento de ensilagem das plantas de sorgo de cara-
ter duplo propdsito (AGX-217 e AG-2005E) foi de-
terminado entre os estadios reprodutivos de grao pas-
toso a farinaceo, enquanto o das plantas de sorgo de
carater forrageiro (AGX-213 e AG-2002), entre os
estadios de grao farinaceo a duro. O corte das plantas
para o processo de ensilagem foi realizado com o
auxilio de uma ensiladeira regulada com tamanho
médio de picado de 1 cm e altura de corte média de
20 cm. O material colhido foi transportado da area de
cultivo, depositado em um local previamente nivelado
e bem drenado, compactado com auxilio de um trator,
em sistema de silos de superficie de armazenamento
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do tipo “torta”, sendo vedados e protegidos com lona
de polietileno de trés camadas.

Na ocasido da colheita para ensilagem, proce-
deu-se a coleta de seis amostras ao acaso de plantas
inteiras (material original) para cada hibrido de sorgo
avaliado, cortadas manualmente a 20 cm do solo.
Cada amostra constituiu-se de 4 m lineares na linha
de plantio. A adogao dessa pratica permitiu, além de
estimar o potencial produtivo dos hibrido avaliados,
determinar a estrutura fisica percentual das estrutu-
ras anatomicas da planta de sorgo, por intermédio da
fragmentacdo das partes constituintes da planta em
colmo, folhas e panicula.

A abertura dos silos tipo torta ocorreu, em média,
43 dias ap6s a confecgdo da silagem. Cada silagem
foi amostrada de forma homogénea e representativa,
em trés partes dos silos pré-determinadas (parte
inicial, intermediaria e final) e, assim como as amos-
tras dos componentes fisico-estruturais da planta (col-
mo, folhas e panicula), foram pesadas e pré-secas em
estufa de ar for¢ado a 60 °C por 72 horas. Apos, foram
retiradas da estufa e pesadas novamente para deter-
minacdo do teor de matéria parcialmente seca, sendo
seqliencialmente processadas em moinho tipo Willey,
com peneira de malha de 1 mm.

Nas amostras pré-secas, determinaram-se a ma-
téria seca total (MS), em estufa a 105°C, e o nitrogé-
nio total (NT), pelo método micro Kjeldahl, sendo
multiplicado pelo fator 6,25 para obtencdo dos teores
de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra
bruta (FB) e matéria mineral (MM), por incineragao
a 550°C; de matéria organica (MO), por diferenca
(% MO =100 - MM), e extrativos ndo-nitrogenados
(ENN=100-PB-FB - EE - MM), conforme AOAC
(1984). A digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) foi determinada conforme técnica descrita
por Tilley & Terry (1963).

Para os componentes fisicos da planta, determi-
naram-se os teores de fibra em detergente neutro
(FDN), conforme Goering & Van Soest (1970), e
fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose
(HEM=FDN-FDA), celulose (CEL=FDA — (LIG+CZ))
e lignina + contetido de silica da FDA (LIG+CZ),
segundo AOAC (1995).

Amostras de silagem, na forma in natura, foram
trituradas e utilizadas para analise do pH, por inter-
médio de potencidmetro digital (Digimed), e do
nitrogénio amoniacal, como porcentagem do nitro-
génio total (N-NH3/NT), conforme técnica descrita
pela AOAC (1995).
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O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, composto por quatro tratamentos (silagem
de hibridos de sorgo: AGX-213, AG-2002, AGX-217¢
AG-2005E), com seis repeti¢cdes para o material origi-
nal e trés repeticdes para as silagens. Os dados
coletados para cada pardmetro foram submetidos a
andlise de variancia, por intermédio do programa esta-
tistico SAS (1993), e as diferengas entre as médias
foram analisadas pelo teste de Tukey a 5%.

O modelo estatistico utilizado foi o seguinte:

Yjj=m+SS; + Ej;
em que Yij = variaveis dependentes; m = média das
observagdes; SS, = efeito da silagem de sorgo de
ordem “i1”, sendo 1 (silagem de sorgo AGX-213), 2
(silagem de sorgo AG-2002), 3 (silagem de sorgo
AGX-217) e 4 (silagem de sorgo AG-2005E); e
Eij
média igual a zero e varidncia 62.

= erro aleatodrio, assumindo distribui¢do normal

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os teores de maté-
ria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria organica
(MO) e digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) dos componentes colmo, folhas e panicula,
de acordo com o hibrido de sorgo testado.

Os teores de MS no componente colmo no mo-
mento da ensilagem foram semelhantes (P>0,05)
entre os hibridos AG-2002 (29,05%) e AGX-213
(28,39%), diferindo (P<0,05) dos hibridos AGX-217
(33,35%) e AG-2005E (23,04%). Para os componentes
folhas e panicula os teores de MS foram numerica-
mente maiores nos hibridos de duplo proposito
AG-2005E ¢ AGX-217, comparados aos hibridos
forrageiros AG-2002 e AGX-213.

Na analise dos componentes fisico-estruturais da
planta, todos os hibridos de sorgo apresentaram mai-
ores teores de MS na fragdo panicula (49,99%) em
relacdo aos componentes folhas (30,01%) e colmo
(28,46%). Comparando as partes fisicas constituintes
da planta de sorgo, observou-se que o teor de MS dos
componentes folhas e colmo representou, respectiva-
mente, 60,03 ¢ 56,93% do teor de MS da panicula.
Portanto, a panicula ¢ o principal componente respon-
savel pela defini¢do do momento mais adequado para
a colheita das plantas para ensilagem, independente-
mente do hibrido avaliado.

Segundo Zago (1991) e Pereira et al. (1993), o
teor de MS eleva-se mais rapidamente em hibridos de
sorgo de portes médio ou baixo, em fungdo da maior
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Tabela 1 - Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria organica (MO) e digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) dos componentes fisicos estruturais da planta, de acordo com o hibrido de sorgo
Table 1 - Contents of dry matter (DM), crude protein (CP), organic matter (OM) and in vitro dry matter digestibility (IVDMD) of plant physical

components, according to the sorghum hybrid

Estrutura da planta Hibridos de sorgo

Parametros avaliados

Structure of plant Sorghum hybrids Evaluated parameters
MS (%) PB(%naMS) MO (%naMS) DIVMS (%)
DM (%) CP (% of DM) OM (% of DM)  IVDMD (%)
Colmo AGX-213 28,39b 2,052 97,932 57,732b
Stem AG-2002 29,05P 2,842 97,422 62,472
AGX-217 33,352 1,410 97,252 53,9
AG-2005E 23,04¢ 1,540 95,10b 54,770
Média 28.46B 1,96 96,934 57,22B
Mean
Folhas AGX-213 27,85 4,95b 93,332 55,082
Leaves AG-2002 25,93¢ 6,722 94,772 56,292
AGX-217 35,232 6,632 93,542 53,182
AG-2005E 31,030 3,50¢ 94,002 54,862
Média 30,01B 5,45B 93,91B 54,858
Mean
Panicula AGX-213 45,720 7,04¢ 97,722 63,13
Panicle AG-2002 46,72b 9,252 98,082 71,772
AGX-217 51,792b 7,36 98,252 68,252
AG-2005E 55,742 6,844 97,112 69,642
Média 49,994 7,624 97,794 68,204
Mean

a,b.c.d Mgdias, na coluna, seguidas de letras mintsculas diferentes, para cada variavel, diferem a 5% pelo teste Tukey.

A.B.C Mgdias, na coluna, seguidas de letras mailsculas diferentes, para cada componente da planta, diferem a 5% pelo teste Tukey.
abcd  Means, within a column, followed by different small letters, for each variable, are different (P<.05) by Tukey test.

ABC  Means, within a column, followed by different capital letters, for each component of plant, are different (P<.05) by Tukey test.

participagdo de paniculas na matéria seca total. Este
aspecto foi observado também no presente trabalho,
no qual se observaram maiores teores de MS (P>0,05)
para os hibridos de duplo proposito de porte médio
(AG-2005E ¢ AGX-217), comparados aos hibridos
forrageiros de portes alto (AG-2002) e médio (AGX-213).
Segundo Silva et al. (1999a), os teores de MS dos
componentes da planta sdo varidveis conforme a
interacdo genodtipo/ambiente, atuando sobre o acimulo
de matéria seca da planta inteira.

Os teores de PB foram diferentes (P<0,05) entre
os hibridos de sorgo no componente colmo. Maiores
concentragdes de PB foram observadas no hibrido
forrageiro AG-2002 (2,84%) em relacao aos hibridos
de duplo propoésito AGX-217 (1,41%) e AG-2005E
(1,54%). Entretanto, o teor de PB do hibrido forrageiro
AGX-213 (2,05%) foi semelhante (P>0,05) aos de-
mais materiais. Para os componentes folhas e panicula,
o teor de PB foi diferente (P<0,05) entre os hibridos
de sorgo. Maiores teores de PB foram observados no
componente folhas para os hibridos AG-2002 (6,72%)
e AGX-217 (6,63%), diferindo estatisticamente dos
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hibridos AGX-213 (4,95%) e AG-2005E (3,50%). Ja
para o componente panicula, o hibrido AG-2002
(9,25%) destacou-se com maiores (P<0,05) teores de
PB emrelagao aos demais hibridos AGX-217(7,36%),
AGX-213(7,04%) e AG-2005E (6,84%). Na analise
do teor de PB entre os componentes das estruturas
anatomicas da planta, observou-se maior (P<0,05)
teor de PB para o componente panicula (7,62%) em
relacdo aos componentes folhas (5,45%) e colmo
(1,96%). Silvaetal. (1999b), ao avaliarem os hibridos
de sorgo BR-303 (granifero), CMSXS-756 (duplo
proposito) e o BR-601 (forrageiro), verificaram que o
incremento da participagdo de panicula na massa
ensilada promoveu aumento progressivo no teor de
PB da silagem para todos os hibridos, indicando que
este componente apresenta maior teor de PB que o
conjunto folhas+colmo. J4 Bruno etal. (1989), traba-
lhando com hibridos de sorgo forrageiro de baixa
produgdo de graos para silagem, concluiram que os
maiores conteudos de PB, FDN, FDA e LIG se
encontram na por¢ao folhas e menores conteudos, na
porcdo colmo.
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O hibrido AG-2005E, no componente colmo, apre-
sentou menor (P<0,05) teor de MO (95,10%) em
relacdo aos demais hibridos avaliados. Nao foi obser-
vada diferenca (P>0,05) para os teores de MO entre
os hibridos de sorgo, nas fragdes folhas e panicula
(Tabela 1). Na analise dos resultados médios entre os
componentes estruturais da planta, maiores teores de
MO (P<0,05) foram observados para os componentes
panicula (97,79%) e colmo (96,93%), comparados ao
componente folhas (93,91%).

A DIVMS no componente colmo foi superior
(P<0,05) para o hibrido forrageiro AG-2002 (62,47%),
comparado aos hibridos de duplo propoésito AG-2005E
(54,77%)e AGX-217(53,91%). Naanalise da DIVMS
do componente folhas, ndo se constatou diferenca
(P>0,05) entre os genotipos testados. Quanto ao
componente panicula, menor (P<0,05) DIVMS foi
observada para o hibrido AGX-213 (63,13%). Os
demais materiais foram semelhantes (P>0,05), com
DIVMS média de 69,89%. Segundo Nussio (1995), a
justificativa para que materiais de alta produgdo de
graos (hibridos graniferos e de duplo propdsito) apre-
sentem menor DIVMS no componente colmo tem
respaldo no maior nimero de células de menor tama-
nho individual em sua estrutura, resultante de progra-
mas de melhoramento para maior resisténcia do
colmo ao acamamento e agentes patogénicos. Para
osresultados médios dos coeficientes da digestibilidade
dos componentes fisicos da planta observou-se maior
DIVMS para por¢do panicula (68,20%), diferindo
(P<0,05) das porgdes colmo (57,22%) e folhas
(54,85%). Evidencia-se que o componente panicula é
o principal responsavel pelos incrementos dos teores
de MS, PB ¢ DIVMS na silagem, bem como pelos
decréscimos de FDN, FDA e LIG+CZ.

Os resultados do presente trabalho também de-
monstram a variabilidade dentro de cada componente
da planta e entre os diferentes hibridos, sugerindo a
possibilidade de melhoria da qualidade da silagem de
sorgo, por intermédio de programas de melhoramento
genético, visando a obtengao de genotipos com maiores
teores de PB e DIVMS nas diferentes partes da planta.

De maneira geral, a variagdo encontrada nos resul-
tados das analises bromatolégicas dos hibridos
avaliados sugere mais estudos nesta area, visando a
recomendagdo e utilizagdo mais correta possivel dos
diferentes materiais genéticos ofertados pelas empresas.

Na Tabela 2 sdo apresentados os teores médios
dos constituintes da parede celular dos componentes
estruturais da planta de sorgo.
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Analisando os teores dos constituintes da parede
celular da fragdo colmo, verifica-se que o hibrido
AG-2002 apresentou o menor valor (P<0,05) de
FDN, FDA, CEL e LIG+CZ, frente aos demais,
indicando melhor qualidade de colmo. O teor de HEM
no componente colmo do hibrido AGX-217(31,46%)
foi superior (P<0,05) em relacdo aos demais hibridos.

No componente folhas, o teor de FDN foi superior
(P<0,05) para o hibrido AGX-217 (75,83%) em rela-
cdo ao AG-2002 (71,06%), AG-2005E (68,50%) e
AGX-213 (68,39%). O maior (P<0,05) teor de FDA
foi observado no hibrido AG-2005E (47,19%), dife-
rindo dos hibridos AGX-217 (43,04%), AG-2002
(41,72%) e AGX-213 (37,04%). O teor de HEM no
componente folhas do hibrido AG-2005E (21,32%)
foimenor (P<0,05) emrelagao aos hibridos AGX-217
(32,79%), AGX-213 (31,35%) e AG-2002 (29,34%).
Maiores teores de CEL (P<0,05) foram observados
no componente folhas para os hibridos de duplo
proposito AG-2005E (36,61%) e AGX-217(35,03%),
frente aos hibridos forrageiros AG-2002 (32,38%) ¢
AGX-213 (29,39%). J4 para o teor de LIG+CZ nao
foi observada diferenca (P>0,05) entre os diferentes
hibridos de sorgo.

Para o componente panicula, os teores de FDN,
FDA, HEM, CEL e LIG+CZ, diferiram (P<0,05)
entre os hibridos de sorgo, apresentando variagao de
22,42 a 39,30; 6,88 a 14,79; 15,54 a 24,51; 5,27 a
10,35; ¢ 1,61 a 4,68%, respectivamente. Numerica-
mente, o hibrido AG-2005E apresentou os maiores
valores para os teores de FDN (39,30%), FDA
(14,79%) e LIG+CZ (4,68%) no componente panicula,
em relagdo aos demais hibridos avaliados.

Os resultados médios para os constituintes da
parede celular dos componentes da planta demons-
tram que o componente panicula apresentou os me-
nores teores de FDN, FDA, HEM, CEL e LIG+CZ,
comparado aos componentes colmo e folhas, carac-
terizando-se como a por¢do da planta de maior valor
nutritivo, bem como a determinante para obtencao e
manutencdo da qualidade da massa ensilada.

Ponderagdes semelhantes foram relatadas por
Nussio (1992), o qual, ao trabalhar com hibridos de
milho para producao de silagem, observou que materi-
ais precoces com maior porcentagem de graos na MS
tenderam a apresentar maior teor de FDN no colmo.

Observa-se, nas Tabelas 1 e 2, que o hibrido
AG-2002 apresenta pronunciada qualidade de colmo,
pela maior DIVMS (62,47%) e pelos menores teores
de FDN (52,32%), FDA (30,10%), CEL (24,59%) ¢
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Tabela 2 - Teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL)
e lignina + cinzas da FDA (LIG+CZ) dos componentes colmo, folhas e panicula, de acordo com o hibrido de sorgo

Table 2 - Contents of neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), hemicellulose (HEM), cellulose (CEL) and lignin+total ash
(LIG+TA) of stem, leaves and panicle, according to the sorghum hybrid

Estrutura da planta
Structure of plant

Hibridos de sorgo
Sorghum hybrids

Constituintes da parede celular, % MS

Compounds of plant cellular wall, % DM

FDN FDA HEM CEL LIG+HCZ
NDF ADF HEM CEL LIG+TA
Colmo AGX-213 60,84 37,04¢ 23,80b 30,41b 6,64°
Stem AG-2002 52,32¢ 30,104 22,220 24,59¢ 5,51¢
AGX-217 73,232 41,770 31,462 34,572 7.20P
AG-2005E 70,752 45312 25,44 35,142 10,152
Média 64,298 38,564 25,734 31,184 7,384
Mean
Folhas AGX-213 68,390 37,04¢ 31,352 29,39¢ 7,642
Leaves AG-2002 71,060 41,720 29,342 32,380 9,352
AGX-217 75,832 43,04b 32,792 35,032 8,012
AG-2005E 68,50P 47,192 21,320 36,612 10,592
Média 70,954 42258 28,70A 33,354 8,907
Mean
Panicula AGX-213 30,05 14,102 15,950 10,352 3,75b
Panicle AG-2002 30,88b 10,100 20,782 5,63 4,472
AGX-217 22.42¢ 6,88¢ 15,540 527° 1,61¢
AG-2005E 39,302 14,792 24,512 10,112 4,682
Média 30,66 11,478 19,198 7,848 3,63B
Mean

a,b.c.d Mgdias, na coluna, seguidas de letras minisculas diferentes, para cada variavel, diferem a 5% pelo teste Tukey.

A.B.C Medias, na coluna, seguidas de letras mailsculas diferentes, para cada componente da planta, diferem a 5% pelo teste Tukey.
abcd  Means, within a column, followed by different small letters, for each variable, are different (P<.05) by Tukey test.

ABC  Means, within a column, followed by different capital letters, for each component of plant, are different (P<.05) by Tukey test.

LIG+CZ (5,51%). Contudo, esta proporcionalidade
ndo foi suficiente para compensar a qualidade do
volumoso na forma de silagem comparado aos de-
mais materiais avaliados, o que pode ser explicado
pela baixa participacdo do componente panicula
(24,3%) na estrutura fisica da planta inteira, com
base na matéria seca. Este fator ¢ também observado
em milho, sendo que Almeida Filho et al. (1999),
avaliando as caracteristicas agronomicas de cultivares
desta planta, verificaram que a maior propor¢ao de
espigas em relagdo a planta inteira real¢a a qualidade
e o valor nutritivo da forragem e da silagem resultante,
sendo considerada a principal estrutura responsavel
pelo incremento dos valores de DIVMS e decrésci-
mo dos teores de FDN e FDA.

O presente trabalho demonstra que mais estudos
devem ser realizados nesta area, visando selecionar
materiais com melhor qualidade de colmo e de folhas,
pois, além da porcentagem de graos na massa ensilada,
os teores dos constituintes da parede celular dos
componentes da planta também contribuiram para
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definir o valor nutritivo final dos materiais na formade
silagem. Fica evidenciado que a existéncia de varia-
bilidade genética observada entre os hibridos e em
suas respectivas estruturas fisicas da planta (Tabelas
1 e 2) servem de base para qualquer programa de
selecdo de variedades, quando se objetivauma silagem
de alta qualidade.

Os parametros relativos a qualidade das silagens
avaliadas s@o apresentados na Tabela 3.

Os teores de MS da silagem diferiram (P<0,05)
entre os genotipos avaliados (Tabela 3), observando-se
menores teores para os hibridos forrageiros AG-2002
(26,79%) e AGX-213 (29,30%) comparados aos de
duplo propoésito AGX-217 (32,62%) e AG-2005E
(35,50%). Entre os pardmetros que ajudam a definir
amanutenc¢ao da qualidade e estabilidade do processo
fermentativo do material ensilado, o teor de MS da
silagem, segundo Borges et al. (1997), permite clas-
sificar as silagens dos hibridos de sorgo AGX-217 e
AG-2005E como de muito boa qualidade e as silagens
dos hibridos forrageiros, de boa qualidade.
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O menor teor de MS da silagem do AG-2002 ¢
justificado por serum hibrido de colmo suculento com
teor de MS no colmo de 29,05% (Tabela 1) e apresen-
tar elevada por¢cdo colmo na constituicdo da planta
(56,8%), enquanto os demais hibridos avaliados apre-
sentaram maior participacdo de panicula na estrutura
da planta.

Zago (1991) observou menor teor de MS para o
AG-2002(30,9%), comparado ao AG-2005E (38,7%),
sendo que ambos os cultivares foram colhidos no
estadio de grao farinaceo. Da mesma forma, Silva et
al. (1999a), trabalhando com hibridos de sorgo de
comportamento granifero, duplo proposito e forrageiro,
observaram teores de MS decrescentes de 37,80;
31,85;e24,69%, respectivamente, constatando que a
panicula foi a fracdo que mais contribuiu para o
aumento do teor de MS da planta e da respectiva
silagem, resultados semelhantes aos obtidos no pre-
sente trabalho. Pesce et al. (2000a), trabalhando com
20 hibridos de portes médio e alto, ndo encontraram
diferenca entre os teores de MS das silagens analisa-
das, constatando que nao houve relacdo entre os
teores de MS ¢ os teores de suculéncia de colmo. No
entanto, os autores ressalvam que, nos sorgos, o teor
de MS varia com a idade de corte e a natureza do
colmo da planta.

O menor teor de MS da silagem do hibrido
AG-2002 poderia ser corrigido retardando o momento
dacolheita, visto que o teor de MS ideal para ensilagem
seria entre 30 ¢ 35% (Van Soest, 1994; Borges et al.,

1997; Pesce et al., 2000a), com o objetivo de evitar
perdas de MS pela formacgao de efluentes e proces-
sos bioldgicos que produzam gases, agua e calor,
visando uma fermentag¢do lactica adequada para
manutenc¢do do valor nutritivo da silagem. Porém,
Pizarro (1979), trabalhando com hibridos de sorgo de
carater forrageiro e granifero, demonstraram que o
efeito do avanco do estadio de maturacao da planta
decresce mais acentuadamente os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca em silagens de hibri-
dos de baixo contetido de grios (forrageiros) em
relacdo a silagens de hibridos de alta producgdo de
graos (graniferos).

Demarchi et al. (1995) ressaltam que, no processo
de maturagdo, do florescimento ao estadio de graos
duros, ocorrem alteragdes na composi¢ao quimica da
planta, principalmente pela redugdo dos teores de PB
e DIVMS das partes vegetativas colmo e folhas.
Entretanto, a producdo de nutrientes aumenta acen-
tuadamente, principalmente em materiais genéticos
de maior producdo de graos, em funcdo da elevada
transloca¢do de nutrientes para a panicula. Segundo
Zago (1991), das fragdes da planta de sorgo, o colmo
¢ a por¢do que menos contribui para a elevacdo do
teor de MS, seguido pelas folhas e panicula. Assim, o
aumento na participagdo da panicula na estrutura
fisica da planta torna-se o principal responsavel pela
alteragdo no teor de MS e conseqliente antecipagao
de colheita para ensilagem.

Os teores de PB diferiram (P<0,05) entre as

Tabela 3 - Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB),
extrativos ndo nitrogenados (ENN) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de silagens de diferentes

hibridos de sorgo, com base na matéria seca total

Table 3 - Average contents of dry matter (DM), crude protein (CP), mineral matter (MM), ether extract (EE), crude fiber (CF), nitrogen-free
extract (NFE) and in vitro dry matter digestibility (IVDMD) of silages of different sorghum hybrids, on the total dry matter basis

Parametros Hibridos de sorgo Média
Parameters Sorghum hybrids Mean
AGX-213 AG-2002 AGX-217 AG-2005E

%
MS (DM) 29,30° 26,794 32,620 35,502 31,05
DIVMS (IVDMD) 55,36% 51,452 54,752 57,952 54,88

% MS

% DM
PB (CP) 4,80b 5,94ab 6,062 6,692 5,87
MM (MM) 4,982 6,29 5,32 4,632 5,30
EE (EE) 1,51¢ 2,070 1,97° 2,288 1,96
FB (CF) 33,932 33,302b 29,6920 27,84b 31,19
ENN (NFE) 54,79ab 52,39b 56,972b 58,562 55,68

a,b.c.d Médias, na linha, seguidas por letras minGsculas diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
abcd  Means, within a row, followed by different small letters, are different (P<.05) by Tukey test.

R. Bras. Zootec., v.31, n.1, p.302-312, 2002 (suplemento)



NEUMANN et al. 309

silagens avaliadas, com valores variando de 4,80 a
6,69%, sendo justificado pelas variagdes do teor de
PB dos componentes colmo, folhas e panicula do
hibridos testados (Tabela 1), assim como pela compo-
sicdo fisica da planta, pois o hibrido AG-2005E apre-
sentou maior porcentagem de panicula (58,4%) e baixa
porcentagem de colmo (20,1%) e folhas (21,5%). Ja os
hibridos AG-2002 e AGX-213 apresentaram maiores
propor¢des do componente colmo (56,8 e 45,1%) e
menores propor¢des do componente panicula (24,3 e
24,6%, respectivamente). Ja o hibrido AGX-217 apre-
sentou uma distribui¢ao fisica percentual mais equili-
brada dos componentes colmo (36,3%), folhas (32,4%)
e panicula (31,3%).

Silva et al. (1999¢), trabalhando com silagem de
hibridos de sorgo de portes baixo, médio e alto, com
diferentes propor¢des do componente panicula na
massa ensilada, observaram aumento progressivo do
teor de PB na silagem com o aumento da participacdo
da panicula na estrutura fisica da planta. Os mesmos
autores também observaram que a silagem da planta
inteira do hibrido de sorgo granifero apresentou maior
teor de PB (8,31%) que os hibridos duplo propésito
(7,45%) e forrageiro (6,22%). Da mesma forma, o
aumento da porcentagem de panicula nas silagens
elevou significativamente a porcentagem de PB da
mesma, indicando que a panicula tem maior teor de
PB que o conjunto folhas+colmo. No presente trabalho,
oteor de PB dasilagem de hibridos de duplo propdsito
foi de 6,38%, superior ao de carater forrageiro com
5,37%. Resultados semelhantes foram relatados por
Silvaetal. (1999b), demonstrando que os componentes
folhas e panicula sdo as estruturas anatomicas da
planta que apresentam maiores teores de PB.

Nao houve diferenca (P>0,05) no teor de MM da
silagem dos hibridos de sorgo avaliados, com média de
5,30% (Tabela 3). Os teores de EE das silagens dos
hibridos AGX-217(1,97%) e AG-2002 (2,07%) foram
semelhantes entre si, porém ambos diferiram (P<0,05)
dos hibridos AGX-213 (1,51%) e AG-2005E (2,28%).

O teor de FB da silagem do hibrido AG-2002
(33,93%) foi superior ao hibrido AG-2005E (27,84%),
sendo que ambos nao diferiram estatisticamente dos
hibridos AGX-213 (33,30%) e AGX-217 (29,69%).
Estes resultados sdo explicados pela participacao dos
componentes colmo, folhas e panicula na estrutura
fisica da planta, associada aos teores dos constituin-
tes da parede celular destes componentes, os quais se
relacionam intimamente aos coeficientes de DIVMS
da silagem. A qualidade da fragdo fibrosa do compo-
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nente panicula do hibrido AG-2005E foi numerica-
mente inferior a dos demais hibridos avaliados, com
valores de FDN de 39,30%, FDA de 14,79% e
LIG+CZ de 4,68% (Tabela 2), porém a maior
proporcionalidade na participacdo de panicula na
composicdo da planta (58,4%) determinou a obten-
cdo de silagem com menor concentracao de FB, o que
¢ justificado pelosteores de FDN, FDA e LIG+CZ, os
quais se mostraram superiores nos componentes col-
mo e folhas em relagdo a panicula na estrutura da
planta de sorgo, independentemente do hibrido avali-
ado. Situagdo inversa foi observada na fracao fibrosa
do hibrido AGX-217, que apresentou no componente
panicula pronunciada qualidade, com valores de
22,42% de FDN, 6,88% de FDA ¢ 1,61% de LIG+CZ
frente aos demais materiais, porém a porcentagem de
paniculado hibrido AGX-217 foiinferior (31,3%), ndo
sendo suficiente para promover menor concentragao
de FB na silagem em relacdo ao AG-2005E.

Os valores para os coeficientes de DIVMS foram
semelhantes (P>0,05) entre as silagens avaliadas,
classificando-as, segundo Borges et al. (1997), como
de médiaaboaqualidade. No entanto, houve tendéncia
de maior coeficiente parao AG-2005E (57,95%), pois
este hibrido apresentou, na constitui¢do fisica da
planta, maior propor¢do de panicula (58,42%) e
folhas (26,8%) e amenor proporgao de colmo (33,4%)
em relacdo aos demais hibridos de sorgo avaliados.
Segundo Pesce etal. (2000b), estes resultados podem
explicar sua maior digestibilidade, uma vez que este
genodtipo apresentou a maior porcentagem da fragao
mais digestivel da planta (folhas e panicula). Ja o
AG-2002 apresentou menor DIVMS (51,45%), visto
que a constituicao fisica da planta deste genotipo se
caracterizou pela baixa proporg¢ao de panicula (24,3%)
¢ folhas (18,9%) e alta propor¢do do componente
colmo (56,8%). Durante o processo de fermentacdo
do silo, podem ocorrer alteragdes significativas na
DIVMS, de acordo com a constitui¢do fisica
percentual da planta do material ensilado. Segundo
Cummins (1971), a DIVMS dos componentes fisicos
da planta (colmo, folhas e grdos) altera-se com o
processo de ensilagem, de forma ndo-analoga, obser-
vando-se no componente grao aumento significativo
da DIVMS, enquanto nos componentes colmo e
folhas os coeficientes permanecem praticamente
inalterados. Segundo Gongalves et al. (1998), a ava-
liacdo dos coeficientes de DIVMS certamente seria
melhor representada pelo resultado do consumo de
alimentos e desempenho animal.
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Pereira et al. (1993), avaliando hibridos de sorgo
de portes alto (AG-2002), médio (AG-2004) e baixo
(AG-2005E), observaram coeficientes de DIVMS de
53,2; 50,8; e 54,3%, respectivamente. Ja Pesce et al.
(2000a), trabalhando com 20 genotipos de sorgo,
encontraram coeficientes de DIVMS superiores para
os hibridos AG-2005E (60,0%) e AG-2002 (57,3%),
comparados aos resultados da presente pesquisa.
Segundo estes autores, o raciocinio mais correto para
predizer a DIVMS da silagem baseia-se na estrutura
fisica percentual da planta, em que a maior proporgao
de panicula e folhas e a menor proporcao de colmo
sdo desejadas para obtengao de maiores coeficientes
de DIVMS. No entanto, ressalva-se que as propor-
coOes das diversas fragdes da planta ndo sdo os tinicos
fatores que determinam a digestibilidade. Atencdo
especial deve ser dada a qualidade da fibra dos
hibridos de sorgo que apresentam comportamento
agrondmico diferenciado, quanto ao seu tipo e sua
composi¢do, considerando, de maneira geral, que a
variagdo encontrada nos coeficientes de DIVMS da
silagem esteja relacionada aos teores dos constituin-
tes da parede celular dos componentes colmo, folhas
e panicula (Tabela 2), os quais se mostraram diferen-
tes (P<0,05) entre os hibridos avaliados. Segundo
Zago (1991), a variabilidade genética existente nesta
espécie ¢ muito grande, indicando que o valor nutri-
tivo da silagem de sorgo depende diretamente das
caracteristicas agronémicas de cada cultivar.

Os teores de nitrogénio insoluvel na FDA (NIDA),
nitrogénio amoniacal no nitrogénio total (N-NH3/NT)
e pH da silagem dos hibridos de sorgo sdo apresen-
tados na Tabela 4. Nao houve diferenca (P>0,05) entre
os teores de nitrogénio insoluvel na FDA (NIDA), da

silagem dos hibridos de sorgo, com média de 11,37%.
Segundo Oliveira (1998), se a fase aerobia da fermen-
tagdo for muito extensa, a temperatura interna do
material ensilado € acrescida e, quando acima de 49°C,
contribui significativamente para aumento do teor de
nitrogénio insoluvel aderido a FDA.

Na analise dos teores de N-NH;/NT e do pH das
silagens, os valores encontrados diferiram (P<0,05)
entre os hibridos avaliados. A silagem do hibrido
AG-2005E apresentou maior (P<0,05) teor de
N-NH,/NT (7,74%) e pH (4,1), quando comparado
ao hibrido AGX-217(6,53% e 3,63, respectivamente),
que, por sua vez, foi superior (P<0,05) aos hibridos
forrageiros AGX-213 (3,98% e 3,55) e AG-2002
(3,70% e 3,55), respectivamente.

O N-amoniacal, expresso em porcentagem do N
total, indica a quantidade de proteina degradada du-
rante a fase de fermentagdo ou ainda ocorréncia de
um aquecimento excessivo da massa no silo por
reagdes de Maillard (Pigurina, 1991). Segundo
McDonald et al. (1991), silagens mal preservadas
apresentam niveis de N-amoniacal superiores a 20%
do N total. Esta amonia é derivada do catabolismo de
aminoacidos, entre outros produtos de degradagio,
como aminas, cetoacidos e acidos graxos, por via de
trés processos bioquimicos: deaminago, descarboxilagio
e reacOes de oxidagdo e redugdo. Os maiores teores
do N-amoniacal das silagens dos hibridos AGX-217 ¢
AG-2005E, frente aos hibridos AGX-213 e AG-2002,
sdo explicados pela associagdo entre os fatores teo-
res de MS da silagem (32,62 e 35,50% vs 26,79 ¢
29,30%, respectivamente) e tipo de silo de
armazenamento utilizado (tipo torta), o que determinou
menor eficiéncia de compactacdo para os hibridos de

Tabela 4 - Teores de nitrogénio insollvel na FDA (NIDA/NT, % do N total ), nitrogénio amoniacal (N-NH4/NT, % do N total) e pH

de silagens de diferentes hibridos de sorgo

Table 4 - Contents of insoluble nitrogen of ADF (ADIN, % of total N) ammonia nitrogen (N-NH, % of total N) and pH of silages of different

sorghum hybrids

Parametros Hibridos de sorgo Média

Parameters Sorghum hybrids Mean
AGX-213 AG-2002 AGX-217 AG-2005E

NIDA/NT 12,712 10,662 10,962 11,162 11,37

ADIN

N-NH,/NT 3,98¢ 3,70° 6,53 7,742 549

N-NH;

pH 3,55¢ 3,55¢ 3,63 4,102 3,71

pH

a,b.c Médias, na linha, seguidas por letras mintsculas diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
abc  Means, within a row, followed by different small letters, are different (P<.05) by Tukey test.
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carater duplo propdsito, propiciando o surgimento de
fungos (aerobiose), que resultou no aumento dos
teores de N-NH;/NT.

Pigurina (1991) considera o N-amoniacal como um
dos principais parametros determinantes da qualidade
da fermentacdo. Segundo Van Soest (1994), nas silagens
que apresentam fermentagdes secundarias, o N-soluvel
¢ o N-amoniacal advém da agdo de microorganismos,
nos quais as concentragdes desses metabolitos sdo
conseqiiéncia da extensdo da atividade de colonias
destes microorganismos em microambientes favoraveis
a seu crescimento no interior do silo.

Gongalves et al. (1999), comparando silagens de
diferentes hibridos de sorgo, observaram menores
concentracdes de N-amoniacal em silagens com
maiores conteudos de MS. No presente trabalho, os
resultados revelaram, no entanto, que os menores
teores de N-amoniacal foram observados nas silagens
de hibridos forrageiros (AGX-213 e AG-2002), os
quais apresentaram menor conteido de MS. Porém,
analisando a constituicdo fisica percentual da planta
destes materiais, verificou-se menor participagao de
graos na massa ensilada comparada as silagens dos
hibridos AGX-217 ¢ AG-2005E, indicando que a
protedlise pode estar associada a diversos fatores,
entre eles, menores quantidades de carboidratos
fermentaveis (Meeske et al., 1993), menor concen-
tracdo protéica (Moisio & Heikonen, 1994), umidade
de colmo e teores de tanino (Borges et al., 1997;
Rodriguez et al., 1998; Gongalves et al., 1999), pH,
tempo de ensilagem e temperatura de fermentacao
da silagem (Rodriguez et al., 1998).

Ao considerar o pH das silagens, mesmo ndo saben-
do sua velocidade de queda durante o processo de
fermentagdo, a classificagdo para a silagem do
AG-2005E foi como de boa qualidade. As demais
silagens, por apresentarem valores de pH inferiores a
3,8, foram classificadas como de muito boa qualidade.
Segundo Borges etal. (1997), esta classificacdo ndo permite
queassilagens sejamagrupadas deum modo simples, desde
que recebam pelo menos uma classificagdo ruim entre os
pardmetros avaliados nesta escala qualitativa.

Conclusoes

A panicula é o componente da planta de sorgo que
define a qualidade da silagem, por apresentar os
maiores teores de MS, PB e DIVMS e menores
teores de FDN, FDA, CEL e LIG+CZ, comparado ao
conjunto colmo e folhas.
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Com base nas caracteristicas das silagens avali-
adas, os hibridos de duplo propdsito (AGX-217 e
AG-2005E) apresentaram melhor qualidade frente
aos hibridos forrageiros (AGX-213 e AG-2002).
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