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RESUMO - O experimento teve por objetivo avaliar a qualidade e o valor nutritivo da silagem
dos hibridos de sorgo AGX-213 e AG-2002 (carater forrageiro), AGX-217 e AG-2005E
(carater duplo proposito). A andlise de contraste mostrou que a silagem produzida a partir de
hibridos de duplo-proposito (AGX-217 e AG-2005E) teve maior (P<0,05) teor de matéria
seca (34,80 contra 32,65%) e DIVMO (59,76 contra 54,02%) e menor (P<0,05) teor de
fibra em detergente neutro (66,62 contra 73,66%), de fibra em detergente acido (31,84 con-
tra 35,19%) e de matéria mineral (4,84 contra 7,51%), o que conferiu melhor qualidade e
maior valor nutritivo a silagem frente aos hibridos forrageiros (AGX-213 e AG-2002). A
analise de contraste também revelou que nao ha diferenca no teor de proteina bruta dos hibri-
dos de duplo-proposito (5,85%) em relacao aos forrageiros (5,55%). Com base nas analises
quimico-bromatoldgicas da silagem, 0 AG-2005E destacou-se comparativamente aos hibri-
dos AGX-213, AG-2002 e AGX-217 visando a produgao de silagem de alta qualidade.

Palavras-chave: caracteristicas fermentativas, digestibilidade, silagem, sorgo duplo proposi-
to, sorgo forrageiro.

QUALITY PARAMETERS AND NUTRIONAL VALUES OF SILAGE FROM
SORGHUM HYBRIDS (Sorghum bicolor, L. MOENCH)

ABSTRACT - The experiment was conducted with the purpose evaluating quality parameters
and nutritional values of silage from the sorghum hybrids AGX-213 and AG-2002 (forage),
AGX-217 and AG-2005E (double-purpose). The contrast analysis showed that the silage of
double-purpose hybrids (AGX-217 and AG-2005E) had higher dry matter content (34.80
versus 32.65%) and IVOMD (59.76 versus 54.02%), and lower neutral detergent fiber content
(66.62 versus 73.66%), acid detergent fiber (31.84 versus 35.19%) and mineral matter (4.84
versus 7.51%), resulting in silage with better quality and nutritional value in relation to the
forage hybrids (AGX-213 and AG-2002). The contrast analysis showed no difference in the
crude protein content between the double-purpose hybrids (5.85%) and forage hybrids (5.55%).
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Based on the chemical analysis of the silage, the AG-2005E performed better than the AGX-
213, AG-2002 and AGX-217 hybrids, producing high quality silage.

Key words: digestibility, double-purpose sorghum, fermentative characteristics, forage sorghum,

silage.

Segundo Neumann & Lupatini (2002), a
intensificacao das atividades na pecuaria de corte
nacional aumentou as necessidades quantitativas e
qualitativas de alimentos para os animais, principal-
mente durante periodos de escassez de forragem dos
campos nativos e pastagens cultivadas de verao e/
ou de intervalos de recuperagao das pastagens de
inverno apds sucessivos pastejos. Nesse aspecto, o
uso de silagem de alta qualidade torna-se uma alter-
nativa viavel a manutengao dos sistemas de
forrageamento, restringindo os periodos de carén-
cia alimentar, além de contribuir efetivamente para
reduc¢do da idade de abate ¢ aumento dos indices
reprodutivos do rebanho bovino nacional. Para
Muhlbach (1990), a intensidade da produgao bovi-
na de corte depende diretamente do uso estratégico
de forragem conservada, em complementagao ao
manejo das pastagens € em combina¢ao com o uso
racional de graos, de residuos volumosos de lavou-
ra e de subprodutos da agroindustria. Demarchi et
al. (1995) indicam que a sustentabilidade de siste-
mas de producao, muitas vezes, podem ser defini-
das por caracteristicas particulares do tipo de sorgo
utilizado, pois a diversidade genética dentro da es-
pécie € acentuada.

Segundo Silva et al. (1999), varios fatores
atribuem variacoes a qualidade final da silagem, en-
tre eles, a escolha da cultivar ou hibrido, o estadio
de maturacdo na colheita, o tipo de solo e as condi-
¢oOes climaticas da area de cultivo. Demarchi et al.
(1995) e Pesce et al. (2000a) enfatizam que a iden-
tificacdo de hibridos de sorgo apropriados ao pro-
cesso de ensilagem depende das caracteristicas agro-
ndmicas da planta, as quais devem estar relaciona-
das ao processo de fermentacao, visando a redugao

de perdas de matéria seca e dos nutrientes durante
a ensilagem, assim como a manutengao dos coefici-
entes de digestibilidade, consumo de forragem e
desempenho animal.

Para Brondani ez al. (2000), a economicida-
de do sistema pode ser melhorada aumentando-se
arelagdo volumoso: concentrado, através do uso
de volumosos de alto valor nutritivo e baixo custo
de produgio, os quais diluem sensivelmente os cus-
tos da alimenta¢ao dos animais na fase de termina-
¢ao, além de promover maior velocidade no giro do
capital investido na exploragdo pecuaria, desde que
mantenha-se 0 mesmo desempenho animal.

Varios critérios tém sido utilizados para a
classificacao da qualidade de silagens. Com o pro-
cesso de ensilagem, a redugao do valor nutritivo do
material original pode ocorrer de diferentes formas,
estando as perdas de matéria seca e de energia de-
pendentes das caracteristicas morfofisiologicas da
forrageira ensilada, pois a digestibilidade e/ou a con-
centragdo do contetido de celular das partes da plan-
ta (colmo, folhas e estrutura reprodutiva) influenci-
am diretamente na qualidade de fibra da planta in-
teira. Silva et al. (1999b) verificaram que o aumen-
to proporcional de paniculas na estrutura da planta
de sorgo reduziu os teores dos constituintes da fibra
e elevaram a digestibilidade da matéria seca da massa
ensilada. Para Rodriquez et al. (1999), as relagdes
entre as concentragdes de celulose e lignina sdo pro-
postas como forma primaria de verificagao das re-
lagdes entre as fragdes disponiveis e indisponiveis,
também como forma de explicar as altas correla-
¢oes entre celulose e digestibilidade da matéria seca.

Silagens malconservadas apresentam
desenvolvimento de microorganismos clostridicos e
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caracterizam-se por indices elevados de pH e altas
concentragdes de amonia e de acido butirico.
McDonald et al. (1991) inferem que, do nitrogénio
total das forragens, de 75 a 90% encontram-se na
forma de proteinas. Porém, segundo Van Soest
(1994), a degradagao protéica por enzimas das plan-
tas e a acdo de bactérias lacticas, entéricas e
clostridios alteram significativamente a composicao
da fragdo nitrogenada. Van Soest (1994) relata, ain-
da, que a qualidade da silagem também pode ser
afetada, entre outros fatores, pelo processo
fermentativo da massa, pois, durante a ensilagem,
pode ocorrer reducao do valor nutritivo pela respi-
ragdo das particulas picadas, atuacao de
microorganismos aerobios e processos de decom-
posi¢do ou perdas pela formagao de efluentes. En-
tre os parametros que definem uma boa fermenta-
¢do, o monitoramento do indice de pH e da con-
centracdo de nitrogénio amoniacal configuram-se
como bons indicadores, pois determinam de forma
pratica a identificacao de silagens de baixo consu-
mo e as de boa aceitabilidade pelos animais.

A maioria dos trabalhos de pesquisa que
avaliaram o valor nutritivo ou a qualidade da silagem
de hibridos de sorgo (Bernardino et al., 1997,
Borges et al., 1997; Rodriguez et al., 1998; Gon-
calves et al., 1998; Gongalves et al., 1999; Pesce
et al.,2000b foram realizados em silos experimen-
tais de PVC, que podem nao refletir a realidade do
processo de ensilagem com relagdo aos silos con-
feccionados convencionalmente. Gongalves ef al.
(1999) e Pesce et al. (2000a), avaliando hibridos
de sorgo ensilados em silos de PVC, atribuiram a
inexisténcia aparente de fermentacdes secundarias
€ as pequenas variagdes ocorridas com o processo
de fermentacao dos hibridos estudados ao tipo de
silo utilizado ou ao tipo de vedagao empregada,
mostrando, desta forma, a importancia do estudo
de parametros que definam a qualidade da silagem
em condi¢do mais proxima da realidade do produtor.

Segundo Neumann (2001), os hibridos de
sorgo AG-2002 e AG-2005E encontram-se no
mercado ha varios anos, e os hibridos AGX-213 e
AGX-217 foram langados recentemente pela em-
presa de melhoramento, para suprir as necessida-
des dos produtores com relagdo a materiais com
melhores caracteristicas para produgao de silagem
de qualidade.

Este trabalho foi realizado com o objetivo
de avaliar a qualidade e o valor nutritivo, assim como
as caracteristicas fermentativas da silagem de hibri-
dos de sorgo de carater forrageiro ou de duplo pro-
posito.

Material e Métodos

O experimento de campo foi conduzido no
Setor de Bovinocultura de Corte do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Santa
Maria, localizada fisiograficamente na Depressao
Central do Estado do Rio Grande do Sul, a uma
altitude de 95 m. Cartograficamente, se localiza a
29°43’ de latitude Sul e 53°42° de longitude Oeste
(BRASIL, 1973). O solo pertence a unidade de
mapeamento Sao Pedro, classificado como Argilo-
so Vermelho Distréfico Arénico (Embrapa, 1999).
A unidade caracteriza-se por apresentar solos de
textura superficial arenosa e fridvel, sendo natural-
mente acidos, pobres em matéria organica € na mai-
oria dos nutrientes, com baixa saturacdo de bases.
O clima daregiao ¢ o Cfa (Subtropical imido), con-
forme a classificagao de Kdppen, com precipitacao
média anual de 1.769 mm, temperatura média anual
de 19,2°C, com média minima de 9,3°C em julho e
média méaxima de 24,7°C em janeiro, insolagao de
2.212 horas anuais e umidade relativa do ar de 82%
(Moreno, 1961).

Foram avaliados quatro hibridos de sorgo
sem tanino nos graos, porém de comportamento
agrondmico diferenciado: AGX-213 (classificado
como hibrido forrageiro de porte intermediario);
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AG-2002 (hibrido forrageiro de porte alto); AGX-
217 e 0 AG-2005E (hibridos de duplo proposito).

O trabalho de pesquisa compreendeu o pe-
riodo de 22/11/99 a 30/05/00. As silagens foram
produzidas em uma area de 16 ha, com caracteristi-
cas de manejo e fertilidade do solo adequadas ao
cultivo do sorgo, com quatro faixas de cultivo de 1
ha para cada hibrido avaliado. O solo da drea expe-
rimental, em 17/11/99, apresentou as seguintes ca-
racteristicas quimicas: pH agua: 4,7; P: 16,7 mg L*!;
K: 62,0 mg L'; MO: 2,7%; Al: 1,9 cmol L*; Ca;
7,0 cmol L'; Mg: 3,4 cmol L'; CTC efetiva: 12,3
cmol L'; e Saturagio de bases: 57%.

As lavouras foram implantadas no dia 22/
11/99, em sistema de plantio direto na resteva da
mistura forrageira aveia preta (Avena strigosa) e
azevém (Lolium multiflorum), dessecada com
Glifosato + Oleo Mineral. As sementes dos dife-
rentes hibridos de sorgo foram tratadas com inseti-
cida a base de Tiodicarb. A plantadeira utilizada foi
regulada com espacamento entre linhas de 90 cm e
profundidade de semeadura de 1 cm. A densidade
de semeadura foi ajustada visando populagdes de
plantas finais de 120.000 para o hibrido AG-2002,
de 140.000 para os hibridos AGX-213 e AGX-
217 e de 160.000 para o hibrido AG-2005E, con-
forme recomendagdes da empresa de melhoramen-
to genético.

A adubacao de base foi constituida de 300
kg ha'! de fertilizante NPK, na formulagdo 10-18-
20 (N-P,0.-K,0), conforme as Recomendagdes
de Adubacdo e Calagem para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (1995), e em co-
bertura, 40 dias ap6s o plantio, foram aplicados 180
kg ha' de uréia. A conducao das lavouras de sorgo
ndo envolveu praticas agrondmicas de controle de
plantas daninhas e enfermidades com produtos qui-
micos ou praticas culturais.

As lavouras foram colhidas conforme reco-
mendagdes sugeridas por Demarchi (1993), ou seja,

o momento de ensilagem das plantas de sorgo de
carater duplo propdsito (AGX-217 e AG-2005E)
foi determinado entre os estadios reprodutivos de
grao pastoso a farinaceo e o das plantas de sorgo
de carater forrageiro (AGX-213 e AG-2002) foi
entre os estadios de grao farinaceo a duro. O corte
das plantas para o processo de ensilagem foi reali-
zado 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 de cada faixa
de lavoura foi transportado da area de cultivo, de-
positado e armazenado em local previamente nive-
lado e bem drenado, sendo compactado como au-
xilio de um trator em sistema de silos de superficie
do tipo “torta”, sendo vedados e protegidos com
lona de polietileno de trés camadas.

As analises correspondentes & composi¢ao
bromatologica e digestibilidade “in vitro” foram rea-
lizadas no Nucleo Integrado de Desenvolvimento de
Andlises Laboratoriais (NIDAL) do Departamento
de Tecnologia e Ciéncia de Alimentos (DICA) da
UFSM.

A abertura dos silos ocorreu, em média, 40
dias ap6s a confecgdo da silagem. Cada silagem foi
amostrada de forma homogénea e representativa em
trés silos; pesadas e pré-secadas em estufa de ar
forgado a 55°C por 72 horas. As amostras foram
retiradas da estufa e pesadas novamente para de-
terminacao do teor de matéria parcialmente seca,
sendo seqiliencialmente moidas em moinho tipo
“Willey”, com peneira de malha de 1 mm.

Nas amostras pré-secas das silagens deter-
minaram-se nitrogénio total (NT), pelo método micro
Kjeldahl, sendo multiplicado pelo fator 6,25 para
obtencdo do teor da proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra bruta (FB), matéria mineral (MM)
por incineragao a 550 °C, sendo a matéria organica
(MO) obtida por diferenca (% MO =100—MM) e
os extrativos ndo-nitrogenados (ENN =100 —-PB
— FB — EE - MM), conforme AOAC (1984). A
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digestibilidade “in vitro” da matéria organica
(DIVMO) foi determinada conforme técnica des-
crita por Tilley & Terry (1963); o teor de fibra em
detergente neutro (FDN), os teores de fibra em de-
tergente acido (FDA), lignina (LIG) e contetido de
silicada FDA (CZ-FDA) de acordo com Goering
& Van Soest (1970), em que a celulose foi obtida
por diferenca [CEL = FDA — (LIG + CZ-FDA)].
Os valores de producao de nutrientes digestiveis
totais (NDT) foram obtidos através da equagao de
regressao recomendada pela McDOWELL et.al.
(1974), com base nas andlises de proteina bruta (PB,
%), extrato etéreo (EE, %), fibra bruta (FB, %) e
extrativos ndo nitrogenados (ENN, %), onde: % de
NDT = - 72,943 + 4,675*(FB) — 1,28*(EE) +
1,611*(ENN) + 0,497*(PB) — 0,044*(FB)* —
0,76*(EE)> - 0,039*(FB)*(ENN) +
0,087*(EE)*(ENN) 0,152*(EE)*(PB)
+0,074*(EE)**(PB). Para o calculo da energia
digestivel (ED, Mcal kg de MS), utilizou-se a equa-
¢ao sugerida pelo ARC (1980), com base na diges-
tibilidade ““in vitro” da matéria organica (DIVMO,
%) e na matéria organica (MO, %) das silagens, em
que: ED=(DIVMO x MO x 19) +4,18.

Amostras de silagem, coletadas em trés si-
los, na forma “in natura”, foram trituradas e utiliza-
das para analise de pH, por intermédio de
potenciometro digital (Digimed) e do nitrogénio
amoniacal, como porcentagem do nitrogénio total
(N-NH,/NT), conforme técnica descrita pela
AOAC (1995).

O delineamento experimental foi o inteira-
mente casualizado, composto por quatro tratamen-
tos (hibridos de sorgo: AGX-213, AG-2002, AGX-
217 e AG-2005E), com trés repeti¢des. Os dados
coletados para cada parametro foram submetidos a
analise de variancia, por intermédio do programa
estatistico SAS (1993), e as diferencas entre as
médias foram analisadas pelo teste de Tukey ao ni-
vel de significancia de 5%. O modelo estatistico

utilizado foi o seguinte: Yij =u+SS. + Eij; em que
Y= variaveis dependentes; i = média das obser-
vagdes; SS, = efeito da silagem de sorgo de ordem
“1”,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 =erro alea-
torio, assumindo distribuicdo normal média igual a
zero e variancia 6.

Comparando a diferenga entre as médias
dos parametros relativos a qualidade e ao valor
nutritivo da silagem, também realizou-se analise de
contraste entre as silagens de hibridos de sorgo
forrageiro (AGX-213 e AG-2002) versus sorgo
duplo proposito (AGX-217 e AG-2005E), pelo
programa estatistico SAS (1993).

Resultados e Discussao

Os teores de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo
(EE), fibra bruta (FB) e extrativos ndo nitrogenados
(ENN) da silagem sdo apresentados nas Tabela 1.
Os diferentes genotipos de sorgo apresentaram te-
ores de MS da silagem diferentes entre si (P<0,05),
variando de 29,50% (AG-2002) a37,18% (AGX-
217), com valores intermediarios aos hibridos AGX-
213 (35,80%) e AG—2005E (32,41%), que pode
ser justificado pela idade de florescimento e com-
posigao fisica da planta e pela suculéncia do colmo.

Segundo Neumann (2001), o menor teor
de MS da silagem do AG-2002 ¢ justificado por
ser um hibrido de colmo suculento, com menor teor
de MS no colmo e por apresentar 56,8% da por-
¢ao colmo na constitui¢cdo da planta, além de ser o
hibrido mais tardio, enquanto que os demais hibri-
dos avaliados sdo de colmo seco e apresentaram
maior participacao de panicula na estrutura da plan-
ta. Zago (1991) observou menor teor de MS para o
AG-2002 (30,9%), comparado ao AG-2005E
(38,7%), sendo que ambas as cultivares foram co-
lhidas no estadio de grao farinaceo. J& Silva et al.
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TABELA 1. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE),
fibra bruta (FB) e extrativos ndo nitrogenados (ENN) da silagem de diferentes hibridos de sorgo, expressos

em percentagem da matéria seca (MS).

Hibridos de sorgo MS (%) PB MM LE KB ENN
(% MS)

AGX-213 3580b  526a 845a 0,73b 2995ab 55,61 ab
AG-2002 29,50d 584a 6,57a 3.45a 31,50a 52,640
Média (forrageiro) 32,65B 555A T751A 209A 30,73A 5413B
AGX-217 37,18a 549a 4,18b 0,77b 2834ab 61,22 a
AG-2005E 3241c¢  6,21a 5,50ab 395a 27,17b 57,17 a
Meédia (duplo-proposito) 3480 A 585A 484B 236A 2775B 59,19 A

abed _Médias na coluna, seguidas de letras minusculas diferentes para cada variavel, diferem (P<0,05) pelo teste

Tukey.

AB _ Médias na coluna, seguidas de letras maiusculas diferentes para cada variavel, diferem na analise de contraste
entre hibridos forrageiros versus duplo-propdsito, pelo teste F a 5%.

(1999a), trabalhando com hibridos de sorgo de com-
portamento granifero, duplo proposito e forrageiro,
observaram teores de MS decrescentes de 37,80,
31,85 € 24,69%, respectivamente, constatando que
o teor de MS e a propor¢ao de panicula foi a fragao
que mais contribuiu para o aumento do teor de MS
da planta e da respectiva silagem; comportamento
semelhante aos resultados obtidos no presente tra-
balho. J& a analise de contraste mostrou que hibri-
dos forrageiros (32,65%) apresentaram menor teor
de MS frente aos de duplo proposito (34,80%).
Segundo Zago (1991), das fragdes da plan-
ta de sorgo, o colmo ¢ a por¢do que menos contri-
bui para a elevacao do teor de MS, seguido pelas
folhas e panicula. Assim sendo, o aumento na parti-
cipagdo da panicula na estrutura fisica da planta tor-
na-se o principal responsavel pela alteragao no teor
de MS e a conseqiiente antecipacao de colheita para
ensilagem. O teor de MS ideal para ensilagem seria
entre 30 e 35% (Van Soest, 1994; Borges et al.,
1997; Pesce et al., 2000a), com o objetivo de evi-
tar perdas de MS pela formagao de efluentes e pro-
cessos biologicos que produzam gases, agua e calor,
visando uma fermentagao lactica adequada para a
manuten¢ao do valor nutritivo da silagem. Hibridos

forrageiros podem ter seu teor de MS elevado na
forma de silagem, com o avango produtivo da la-
voura. Pizarro (1979), trabalhando com hibridos de
sorgo de carater forrageiro e granifero, demonstra-
ram que o efeito do avango do estadio de maturagio
da planta decresce acentuadamente os coeficientes
de digestibilidade da matéria seca em silagens de
hibridos de baixo contetudo de graos (forrageiros),
com relagdo a silagens de hibridos de alta produ-
cdo de gridos (graniferos), sendo esse aspecto
determinante em relacdo a analise do valor nutritivo
dasilagem.

Gaggiotti et al. (1992) afirmam que os teo-
res de PB da silagem de sorgo dependem da asso-
ciagdo de diversos fatores, dentre eles, do compor-
tamento agronomico da cultivar, estadio de
maturagdo e condigdes edafoclimaticas da area de
cultivo. Silva et al. (1999a), trabalhando com hibri-
dos de sorgo de portes baixo, médio e alto, com
diferentes propor¢des de colmo+folhas/panicula,
constataram que o aumento da proporcdo de
panicula elevou os teores de PB da silagem, indi-
cando que a panicula tem maior porcentagem de PB
que o conjunto folhas+colmo.
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Demarchi et al. (1995) ressaltam que, no
processo de maturacao, do florescimento ao esta-
dio de graos duros, ocorrem alteragdes na compo-
sicdo quimica da planta, principalmente pela redu-
¢ao dos teores de PB e DIVMO das partes
vegetativas colmo e folhas. Entretanto, a producao
de nutrientes aumenta acentuadamente, principal-
mente em materiais genéticos de maior produgao de
graos, em fun¢do da elevada translocacao de nutri-
entes para a panicula.

Silva et al. (1999¢), trabalhando com
silagem de hibridos de sorgo de porte baixo, médio
e alto, com diferentes propor¢gdes do componente
panicula na massa ensilada, observaram aumento
progressivo do teor de PB na silagem com o au-
mento da participacdo da panicula na estrutura fisi-
ca daplanta. Os mesmos autores também observa-
ram que a silagem da planta inteira do hibrido de
sorgo granifero apresentou maior teor de PB
(8,31%) que os hibridos duplo proposito (7,45%) e
forrageiro (6,22%), valores estes superiores aos do
presente trabalho. Os teores de PB da silagem (Tabe-
la 1) foram similares entre si (P>0,05), em que se-
gundo analise de contraste, hibridos forrageiros apre-
sentaram valores médios de 5,55% e hibridos de
duplo proposito valores de 5,85%. Em geral, a

analise de contraste mostrou, ainda, que hibridos
forrageiros apresentaram maiores (P<0,05) teores
de MM (7,51 contra 4,84%), de FB (30,73 contra
27,75%) e menores teores de ENN (54,13 contra
59,19%).

Os teores de EE das silagens dos hibridos
AGX-213 (0,73%) e AGX-217 (0,77%) foram
semelhantes entre si, porém, inferiores (P<0,05) aos
hibridos AG-2002 (3,45%) e AG-2005E (3,95%).
Neumann (2001), trabalhando com os hibridos
AGX-213, AGX-217, AG-2002 e AG-2005E ob-
servou, respectivamente, valores de 4,80; 6,06; 5,94
e 6,69% de PB, de 4,98; 5,31; 6,29 ¢ 4,63% de
MM, de 1,51;1,97;2,07 €2,28% de EE, de 33,93;
29,69, 33,30 e 27, 84% de FB, e de 54,79; 56,97,
52,39 e 58,56 de ENN.

Os teores dos constituintes da parede celu-
lar da silagem dos diferentes hibridos de sorgo en-
contram-se na Tabela 2. Os hibridos AGX-213 ¢
AG-2002 apresentaram maiores (P<0,05) teores de
FDN (74,23 e 73,09% contra 68,20 e 65,03%) e
de HEM (39,66 ¢ 37,29% contra 35,06 e 34,51%)
na silagem frente aos hibridos AGX-217 e AG-
2005E, respectivamente. Para os teores de FDA,

maiores valores também foram encontrados para os
hibridos AG-2002 e AGX-213 (34,57 e 35,80%,

TABELA 2. Constituintes da parede celular: fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL), lignina (LIG) e cinzas na FDA (CZ-FDA) da silagem de dife-
rentes hibridos de sorgo, expressos em percentagem da matéria seca (MS).

Constituintes da parede celular (% MS)

Hibridos de sorgo FDN FDA HEM CEL LIG CZ-FDA
AGX-213 7423a 3457a 39.66a 2564b 743a 659a
AG-2002 73.09a 3580a 3729a 285la 410b 468b
Média (forrageiro) 73,66 A 3519A 3848A 2708A S577A 5.64A
AGX-217 6820b 33,14ab 3506b 2594b 501b  4.13b
AG-2005E 65.03b  30,53b 3451b 23.19c 594b 538D
Média (duplo-proposito)  66,62B 31,84 B 3479B 2457B S548A 476 A

abe - Médias na coluna, seguidas de letras mintisculas diferentes para cada variavel, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
AB _ Médias na coluna, seguidas de letras maiusculas diferentes para cada variavel, diferem na analise de contraste

entre forrageiro versus duplo-proposito, pelo teste F a 5%.
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respectivamente), porém nao diferentes (P>0,05) do
AGX-217(33,14%). Ja os teores de CEL mostra-
ram-—se superiores no hibrido AG-2002 (28,51%)),
frente aos demais hibridos AGX-217 (25,94%),
AGX-213 (25,64%) ¢ AG-2005E (23,19%). Na
analise dos teores de LIG e CZ-FDA, respectiva-
mente, esses mostraram-se superiores (P<0,05) na
silagem do hibrido AGX-213 (7,43 € 6,59%), em
comparagao aos hibridos AG-2005E (5,48 € 5,38%),
AGX-217(5,01e4,13%) e AG-2002 (4,10 4,68%).

A analise de contraste mostrou, de forma
geral, que hibridos forrageiros (AGX-213 e AG-
2002) apresentam maiores (P<0,05) teores de FDN
(73,66 contra 66,62%), de FDA (35,19 contra
31,84%), de HEM (38,48 contra 34,79%) e de
CEL (27,08 contra 24,57%), em comparacao aos
hibridos de duplo propdsito (AGX-217 e AG-
2005E), enquanto os teores de LIG (5,77 contra
5,48%) e CZ-FDA (5,64 contra 4,76%) nao mos-
traram diferenga (P>0,05) entre hibridos forrageiros
e de duplo proposito.

Neumann (2001) relata que o comporta-
mento agronomico produtivo diferenciado dos ma-
teriais genéticos testados pode associar-se a ten-
déncias de maior ou menor teor da fragao fibrosa na
silagem. Os menores teores de FDN e FDA foram
observados para silagem de sorgo do hibrido duplo
proposito AG-2005E (Tabela 2), o que ¢ explica-
do, entre outros fatores, pelas caracteristicas
fenotipicas da planta, a qual foi contemplada pela
associagdo de altura da planta de 1,56 m e partici-
pacao de 45,6% do componente fisico panicula,
quando comparado aos demais hibridos de sorgo.
Em situagdo inversa, o hibrido forrageiro AG-2002,
de porte alto (2,31 m), associado a participagao de
49,6% do componente colmo na planta, conferiu
maior FDN e FDA na silagem em relagdo ao AG-
2005E, indicando menor valor nutritivo do alimen-
to. Para Silva et al. (1999), a diminui¢ao na con-
centra¢do de FDN da silagem ¢ reflexo da propor-
¢do de graos na composi¢ao final da planta.

Os valores de celulose da silagem obtidos
no presente trabalho encontram-se acima dos rela-
tados por Borges et al. (1997), trabalhando com
hibridos de porte alto (21,94 a 23,05%) e Borges
etal. (1999), com hibridos de porte baixo (20,10 a
22,69%) e proximos ou abaixo dos relatados por
Pesce et al. (2000b), com hibridos de porte médio
e alto (27,0 a30,0%). Para Nussio (1992), a expli-
cac¢ao da variacao dos teores de fragao fibrosa da
planta est4 na analise de cortes histologicos do col-
mo desses materiais, com caracteristicas de com-
portamento agrondmico diferenciado, onde se iden-
tificam agrupamentos de células de menor ou maior
tamanho individual, resultante de programas de me-
lhoramento genético, para aumentar a resisténcia do
colmo ao acamamento e a agentes patogénicos.

No presente trabalho, constatou-se diferen-
c¢a (P<0,05) entre as silagens quanto aos teores de
MO, NDT e DIVMO (Tabela 3), o que ¢ explicado
pelas caracteristicas fenotipicas e pelos resultados
dos constituintes da parede celular dos materiais tes-
tados (Tabela 2). Na comparagao das silagens, o
NDT foi superior (P<0,05) para o hibrido AG-
2005E (62,20%) em relacao aos hibridos AG-2002
(56,77%) e AGX-213 (56,40%), enquanto o AGX-
217 (60,05%) foi semelhante (P>0,05) a todos os
hibridos testados. Santos (1996), trabalhando com
silagens produzidas com e sem adubagao de base,
encontrou, para o hibrido AG-2002, valor de
60,93% de NDT.

A andlise de contraste mostrou que hibri-
dos de duplo propdsito (AGX-217 e AG-2005E)
apresentaram maior (P<0,05) MO (95,16 contra
92,49%), NDT (62,32 contra 58,14%), DIVMO
(59,76 contra 54,02%) e ED (2,585 contra 2,271
Mcal kg! de MS) frente aos hibridos forrageiros
(AGX-213 e AG-2002). O maior coeficiente de
DIVMO foi observado para o AG-2005E
(60,75%), pois esse hibrido apresentou, na consti-
tuicdo fisica da planta, maior propor¢ao de panicula
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(45,6%) e menor propor¢ao de colmo (26,2%), em
relacdo aos demais hibridos de sorgo avaliados. Para
Pesce et al. (2000b), esses resultados podem ex-
plicar sua maior digestibilidade, uma vez que esse
genotipo apresentou a maior porcentagem da fra-
¢do mais digestivel da planta (panicula). J4 os hibri-
dos AGX-213 e AG-2002 apresentaram menores
DIVMO (53,78 e 54,25%, respectivamente), visto
que a constitui¢do fisica da planta desse gen6tipo
caracterizou-se pela baixa propor¢ao de panicula
(22,6 e 25,2%) e alta proporcao do componente
colmo (48,1 € 49,6%). Durante o processo de fer-
mentacao do silo podem ocorrer alteragdes signifi-
cativas na DIVMO, de acordo com a constituigao
fisica percentual da planta do material ensilado. Se-
gundo Cummins (1971), a DIVMO dos componen-
tes fisicos da planta (colmo, folhas e graos) se altera
com o processo de ensilagem de forma nao analo-
ga, observando, no componente grao, aumento sig-
nificativo da DIVMO, enquanto, nos componentes
colmo e folhas, os coeficientes permanecem prati-
camente inalterados.

Pereira et al. (1993), avaliando hibridos de
sorgo de porte alto (AG-2002), médio (AG-2004)
e baixo (AG-2005E) observaram menores

coeficientes de DIVMO frente aos dados observa-
dos no presente trabalho de pesquisa. Ja Pesce et
al. (2000a), trabalhando com 20 gendtipos de sorgo,
encontraram coeficientes de DIVMO para os hibri-
dos AG-2005E e AG-2002 semelhantes aos resul-
tados do presente trabalho. Segundo esses autores,
o raciocinio mais correto para predizer a DIVMO
da silagem baseia-se na estrutura fisica percentual
da planta, em que a maior propor¢ao de panicula e
folhas e a menor propor¢ao de colmo sdo deseja-
das para a obtenc¢ao de maiores coeficientes de di-
gestibilidade. No entanto, faz-se a ressalva de que
as proporgoes das diversas fragdes da planta nao
sdo os Unicos fatores que determinam a digestibili-
dade. Atengao especial deve ser dada a qualidade
da fibra dos hibridos de sorgo que apresentam com-
portamento agronomico diferenciado, quanto ao seu
tipo e sua composi¢ao, considerando, de maneira
geral, que a variagdo encontrada nos coeficientes
de DIVMO da silagem esteja relacionadas aos teo-
res dos constituintes da parede celular dos compo-
nentes colmo, folhas e panicula (Tabela 2), os quais
se mostraram diferentes (P<0,05) entre os hibridos
avaliados. Segundo Zago (1991), a variabilidade
genética existente nessa espécie € muito grande,

TABELA 3. Teores de matéria organica (MO), nutrientes digestiveis totais (NDT), digestibilidade “in vitro”
da matéria orgnica (DIVMO), energia digestivel (ED), nitrogénio amoniacal (N-NH,/NT) e pH da silagem

de diferentes hibridos de sorgo.

o MO NDT DIVMO ED N-NH;
Hibridos de sorgo (% MS) (%) (Mcal kg' MS) (% NT) pH
AGX-213 91,55b 56,67b  53,78b 2,238b 1,35bc  3,5b
AG-2002 93,43 ab 58,12b  5425b 2,304 b 2,10ab 3.2b
Meédia (forrageiro) 92,49 B 58148 54028 2278 154 33
AGX-217 95,82a  60,16ab 58,76 a 2,559 a 087c¢ 44a
AG-2005E 94,50 a 62,38a 60,75 a 2,609 a 3,19a 3,5b
Média (duplo-proposito) 95,16 A 6232 A 59,76 A 2,585 A 203A 39A

abe - Médias na coluna, seguidas de letras minusculas diferentes para cada variavel, diferem (P<0,05) pelo

teste Tukey.

AB _ Médias na coluna, seguidas de letras maiusculas diferentes para cada variavel, diferem na andlise de
contraste entre hibridos forrageiros versus duplo-proposito, pelo teste F a 5%.
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indicando que o valor nutritivo da silagem de sorgo
depende diretamente das caracteristicas agronomi-
cas de cada cultivar.

O valor nutritivo da silagem também pode
ser analisado pela concentragdo de energia digestivel,
expresso em Mcal kg de matéria seca (Tabela 3).
A silagem do hibrido AG-2005E e AGX-217 con-
centrou maiores (P<0,05) quantidades de energia
por kg de matéria seca ensilada, comparativamente
as demais silagens avaliadas, o que possibilita inferir
que esse material apresenta maior valor nutritivo ou
maior concentracao de nutrientes disponiveis ao ani-
mal durante a digestdo. Restle & Silva (1993) veri-
ficaram diferenga (P=0,0211) para ED entre as
silagens de AG-2005E (2,230 Mcal kg de MS) e
AG-2002 (1,890 Mcal kg! de MS), mas com va-
lores inferiores aos encontrados no presente experi-
mento.

Na analise do teor de N-amoniacal, expres-
so em porcentagem do N total e do pH das silagens
(Tabela 3), 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 (3,19%), quando comparado aos
hibridos AGX-217 (0,87%) e AGX-213 (1,35%);
no entanto, ndo diferindo do AG-2002 (2,10%). O
N-amoniacal pode indicar a quantidade de proteina
degradada durante a fase de fermentagao ou a ocor-
réncia eventual de aquecimento excessivo da massa
no silo, ocasionando reagoes de “Maillard”, sendo,
segundo Pigurina (1991) um dos parametros
determinantes da qualidade da fermentagao.

Segundo McDonald ez al. (1991), silagens
malpreservadas apresentam niveis de amonia supe-
riores a 20%. Essa amonia € derivada do catabolismo
de aminodcidos, entre outros produtos de degrada-
¢do, como aminas, cetoacidos e dcidos graxos, por
via de trés processos bioquimicos: deaminagao,
descarboxilagao e reagoes de oxidacao e redugao.

No presente trabalho, os teores meédios de N-NH,
das silagens foram abaixo de 10% do N total, indi-
cando, segundo Oshima & McDonald (1978) e
Borges et al. (1997), que houve uma fermentagao
lactica adequada. Assim, segundo Henderson
(1993), a classificacao da fermentagao das silagens
avaliadas, considerando o teor de N-NH./NT, se-
ria de muito boa qualidade. Segundo Van Soest
(1994), em situagdes de fermentagdes secundarias
na silagem, o N-soltivel e o N-amoniacal formam-se
da acdo de microorganismos especificos, onde as
concentragdes desses metabolicos sdo conseqiién-
cia da extensao da atividade de colonias desses
microorganismos em microambientes favoraveis a seu
crescimento no interior do silo.

No presente trabalho, os teores de N-
amoniacal das silagens avaliadas ndo apresentaram
comportamento relatado por Gongalves et al.
(1999), que ao compararem silagens de diferentes
hibridos de sorgo, observaram menores concentra-
¢oes de N-amoniacal em silagens com maiores con-
teudos de MS. A diferenca encontrada entre os di-
ferentes gendtipos indicam que a proteolise pode estar
associada a diversos fatores, ndo somente ao teor
de MS, mas a quantidades de carboidratos
fermentaveis (Meeske et al., 1993), a concentra-
cao protéica (Moisio & Heikonen, 1994), a umida-
de de colmo e aos teores de tanino (Borges et al.,
1997; Rodriguez et al., 1998; Gongalves et al.,
1999), ao pH, ao tempo de ensilagem e a tempera-
tura de fermentacao da silagem (Rodriguez et al.,
1998).

Ao considerar o pH das silagens, mesmo
nao sabendo sua velocidade de redugdo durante o
processo de fermentacgao, a silagem do AGX-217
pode ser classificada, segundo Borges et al. (1997),
como de boa qualidade (pH=4,4), enquanto as de-
mais silagens, por apresentarem valores de pH infe-
riores a 3,8, podem ser classificadas como de muito
boa qualidade.
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Conclusoes

Os hibridos de duplo propoésito (AGX-217
e AG-2005E) produziram silagem de maior valor
nutritivo, devido aos menores teores de FDN e FDA
e maior DIVMO, NDT e ED frente aos forrageiros
(AGX-213 e AG-2002). Em termos de qualidade
fermentativa e nutricional da silagem, ndo se verifi-
caram vantagens dos novos materiais (AGX-213 e
AGX-217) frente aos materiais mais antigos (AG-
2002 e AG-2005E), respectivamente.
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