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Resumo

CARDOZO, Leila. Caracteristicas agronémicas, bromatolégicas e nutricionais de
silagens de genétipos de sorgo forrageiro. 2016. 51f. Tese (Doutorado em
Ciéncias) — Programa de Pdés-Graduagao em Zootecnia, Faculdade Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

O sorgo é uma forrageira com bons indices produtivos e qualidade nutricional, sendo
que sua silagem é uma importante alternativa para a alimentacado dos rebanhos. O
melhoramento genético busca produzir e aprimorar cultivares adaptados as diferentes
regides do pais, e devido a isso, a avaliagdo dos mesmos quanto a produtividade e
valor nutricional precedem as indicagdes de plantio. O primeiro objetivo deste estudo,
foi avaliar a produtividade, a qualidade da silagem e a composi¢gao quimica de 21
gendtipos experimentais e 4 comerciais de sorgo. O experimento foi conduzido em um
delineamento de blocos casualizados, com 25 tratamentos e 3 repeticdes. As silagens
foram feitas em silos experimentais de saco plastico quando as forrageiras atingiram
o estadio fenologico de massa mole (leitoso/pastoso). Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias agrupadas pelo teste de Scott-Knott (5%). O nivel de
produtividade de massa seca variou de 9,22t/ha a 13,83t/ha, com boa participacio de
panicula para a maioria dos materiais, e os niveis de proteina bruta variaram de 4,69%
a 7,10%. Todos os materiais apresentaram boa qualidade de fermentacdao, com NDT
variando de 60,37% a 69,89%, e os niveis médios de FDN e FDA foram de 50,28% e
32,59%, respectivamente. De acordo com os resultados obtidos, os gendtipos de ciclo
mais precoce 12F40014 e BRS 610, e os gendtipos de ciclo mais tardio 12F39014,
12F40006 e 12F40007, apresentaram boa produgdo de matéria seca, com maior
participacédo de paniculas, baixos teores de FDN e FDA e bons teores de proteina e
NDT. O segundo objetivo foi o de avaliar a degradabilidade ruminal in situ da matéria
seca dos cinco gendtipos de sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench) que se destacaram
quanto a produtividade e qualidade nutricional no primeiro estudo. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial, com cinco cultivares
e sete tempos de incubacao. Para comparacdo das médias de cada tratamento nos
diferentes periodos o teste SNK (5%) foi utilizado. A degradabilidade efetiva para
todas as taxas de passagem foi melhor para o gendtipo 12F40006, com 52,12%,
56,50% e 66,35%, seguido pelo gendtipo 12F40007, com 51,73%, 55,69% e 64,63%.
De forma geral, conclui-se que os cultivares 12F40006 e 12F40007, nas condigbes
deste estudo, reunem o maior numero de caracteristicas produtivas, nutricionais e de
digestibilidade, podendo ser recomendados para o plantio e confec¢ao de silagem.

Palavras-chave: Sorghum bicolor; forragem; fermentacdo anaerdbica; composi¢cao
quimica; degradabilidade; digestibilidade.



Abstract

CARDOZO, Leila. Agronomical, bromatological and nutritional features of
sorghum forage genotypes silage. 2016. 51p. Thesis (Doctor of Science) —
Programa de Pés-Graduagao em Zootecnia, Faculdade Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

Sorghum is a forage with good production rates and nutritional quality, and its silage is
an important alternative for feeding livestock. Genetic enhancement seeks to produce
and improve cultivars that are adapted to the different regions of the country, and
because of this, their evaluation as to productivity and nutritional value precede further
planting instructions. The first objective of this study was to evaluate the productivity,
the silage quality and the chemical composition of 21 experimental and 4 commercial
sorghum genotypes. The experiment was carried out in a randomized block design,
with 25 treatments and 3 repetitions each. The silages were made in experimental
plastic bag silos when the forage reached the developmental stage of doughy grain.
Data were subjected to analysis of variance and means were grouped by Scott-Knott
test (5%). DM productivity level ranged from 9.22t/ha to 13.83t/ha with good
participation of panicle for most materials and crude protein levels ranged from 4.69%
to 7.10%. All materials presented good quality of fermentation, with TDN ranging from
60.37% to 69.89%, and the average levels of NDF and ADF were 50.28% and 32.59%,
respectively. According to the results, the earlier cycle genotypes 12F40014 and BRS
610, and the later cycle genotypes 12F39014, 12F40006 and 12F40007, stood out due
to their good DM production, with greater participation of panicles, low levels of NDF
and ADF and good levels of protein and TDN. The second objective was to evaluate
the ruminal in situ degradability of the dry matter of the five genotypes of sorghum
(Sorghum bicolor, L. Moench) that stood out as the productivity and nutritional quality
in the first study. The experimental design was completely randomized in a factorial
fashion, consisting of five cultivars and seven incubation times. To compare the means
of each treatment in different periods the SNK test (5%) was used. The effective
degradability for all passage rates was better for genotype 12F40006, with 52.12%,
56.50%, 66.35%, followed by genotype 12F40007, with 51.73%, 55.69%, 64.63%.
Overall, it is concluded that the genotypes 12F40006 and 12F40007, under the
conditions of this study, gather the largest number of production characteristics,
nutrition and digestibility and can be recommended for planting and production of
silage.

Key-words: Sorghum bicolor; forage; anaerobic fermentation; chemical composition;
degradability; digestibility.
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1 Introducgao

No estado do Rio Grande do Sul, grande parte da renda dos produtores rurais
vem da pecuaria de corte e de leite, e estas respondem por uma parcela significativa
da economia do estado. Entre os principais gargalos dessas atividades, estdo os
problemas de alimentagédo do rebanho nos periodos de entressafra das pastagens,
onde ha falta de alternativas forrageiras para pastejo, conduzindo a necessidade de
fornecimento de forragem conservada, principalmente nesse periodo.

Entre as espécies forrageiras que podem ser ensiladas, o sorgo (Sorghum
bicolor, L. Moench) destaca-se por ser uma alternativa viavel como cultura anual por
apresentar resisténcia a seca, boa producgao e rapido crescimento (BOTELHO et al.,
2010), além de produzir silagens com valor nutricional adequado para os ruminantes
quando a cultura recebe manejo agronémico correto (GOMES et al., 2015).

Segundo Neumann et al. (2002a), no sistema organizacional e de planejamento
das empresas rurais, a escolha de hibridos de sorgo para produgao de silagem tem
sido bastante controvertida, devido a falta de informagdes quanto ao comportamento
agrondmico produtivo e qualitativo de diferentes materiais genéticos ofertados pelas
empresas de melhoramento e multiplicagdo genética, uma vez que o comportamento
produtivo influencia no rendimento da cultura, e a qualidade do material impacta
diretamente na resposta animal.

Atualmente, os constituintes da parede celular fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lignina sao referéncias fundamentais para
os sistemas modernos de predicdo de ganhos, tais como o NRC (NEUMANN et al.,
2002b). Eifert et al. (2004) relatam que numerosos estudos demonstraram relagao
negativa entre FDN e consumo de matéria seca e entre FDA e a digestibilidade
aparente.

Assim, de maneira geral, estudos de comparagdo entre hibridos s&o
importantes para contribuir com os programas de melhoramento genético e para
recomendar aos produtores os hibridos ou cultivares cujas silagens tenham a melhor
relagéo produgéo: valor nutritivo (NEUMANN et al. 2002b).
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A Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas, MG.) desenvolve programas de
melhoramento genético dessas plantas, e nas etapas finais desse tipo de programa,
ha necessidade de avaliar o desempenho das linhagens, necessitando, portanto, o
plantio das mesmas, e as avaliagdes de seu potencial produtivo e nutricional. Com
isso, um maior entendimento do processo degradativo ruminal da silagem de sorgo
também se faz necessario.

Experimentos de digestibilidade in vivo tem um alto custo de execug¢do, mas ha
outros protocolos para estimar a digestibilidade, capazes de gerar informagdes sobre
0S processos ruminais, tais como degradabilidade in situ.

A técnica de degradabilidade in situ foi desenvolvida tendo por objetivo avaliar
a degradacgao de alimentos através de sacos porosos dentro do rumen do animal, o
qual deve ser dotado de uma fistula. Esta técnica possibilita a determinacdo da
cinética de degradagéo, que é importante para alimentos fibrosos, como as forragens,
pois o rumen € o principal sitio de degradagao desses alimentos (BENEVIDES et al.,
2007).

Nesse contexto, os objetivos do trabalho sao avaliar as caracteristicas
agronémicas, a qualidade e o valor nutritivo, assim como caracterizar a dinamica da

degradacédo ruminal da silagem de genotipos de sorgo desenvolvidos pela Embrapa.



2 Revisao da Literatura

2.1 Cultivo do sorgo

O sorgo é uma graminea anual de verao, cespitosa, com altura variavel que
possui colmos suculentos, eretos e dispostos em forma de touceiras. As folhas séo
lineares e sua inflorescéncia € uma panicula, aberta, com ramificagdes curtas e grao
menores nos sorgos forrageiros do que nos graniferos (FONTANELI et al., 2012), que
sao os principais tipos de sorgo de interesse agricola (DEMARCHI et al., 1995).

A origem do sorgo esta na Africa, embora algumas evidéncias indiquem que a
india possa ter sido também uma regido de dispersdo. Nas américas, as primeiras
introducdes ocorreram no Caribe, e 0 sorgo atingiu o Sudoeste dos Estados Unidos,
por voltada metade do século XIX. Porém foi a partir da década de 40 do século XX,
que a cultura tornou-se popular em varios paises, gracas aos trabalhos de cientistas
que viabilizaram os hibridos. No Brasil, o sorgo foi mais recentemente introduzido,
mas seu cultivo esta se popularizando (RIBAS, 2003).

Existem varios tipos de sorgo, divididos entre graniferos e forrageiros, sendo
que inclusos na categoria forrageiro estdo os sorgos sacarinos, utilizados como
matéria prima para usinas de alcool, os sorgos de duplo propésito, bons para produgao
de silagem por possuirem boa producao de biomassa e de graos, os denominados
sorgos tipo vassoura, que sio utilizados basicamente para produc¢do de vassouras, e
os denominados capim sudao mais aptos ao processo de fenagao (DEMARCHI et al.,
1995).

O sorgo em propriedades com fins pecuarios, é utilizado para produgéo de
graos, corte/pastejo ou producao de silagem. A produgédo de graos de sorgo de um
modo geral, € quase sempre integrada a empresas produtoras de racado para aves,
suinos e ruminantes. Como forrageira, a cultura tem se destacado no processo de
producgao de silagem por ser uma graminea de elevado potencial de produgao, ter boa
adequacgao a mecanizagao e principalmente, bom valor nutritivo (DUARTE, 2003).

A resisténcia a seca € uma caracteristica importante da planta de sorgo e a
torna muito interessante para cultivo em regidées onde ha distribuigao irregular de

chuvas. O sorgo apresenta caracteristicas importantes que lhe dao resisténcia a
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déficits hidricos, como um sistema radicular profundo e ramificado o qual € eficiente
na extragcao de agua do solo, e a diminuigao do metabolismo em situagbes de falta de
agua, com um poder extraordinario de recuperagado quando o estresse € interrompido
(PEREIRA FILHO et al., 2015). No entanto, a exigéncia em umidade torna-se critica
nos periodos logo apos a germinagao e nas fases de polinizagéo e floragao.

Apesar do sorgo ter sido apresentado no Brasil, devido suas origens de regides
aridas e semiaridas, como rustico, a cultura apresentou dificuldades na regiao
Nordeste, por ndo ser tdo resistente a seca prolongada como se esperava,
dependendo também de boas praticas de manejo para atingir melhores indices
produtivos (DUARTE, 2003).

2.2 Interesse agricola

Devido as dificuldades comerciais encontradas pelos produtores de sorgo, a
producdo vem diminuindo no Brasil. Com a divulgacdo da "Conjuntura mensal —
janeiro de 2016", pela Conab (2016), percebe-se que a area plantada de sorgo esta
em queda em todas as regides, exceto na sudeste.

Este cenario ja era previsto com a divulgagao do "5° Levantamento 2015/16",
pela Conab, em fevereiro/15, onde percebia-se uma diminui¢cao forte na area, assim
como uma redugao na producéo, devido a conjuntura muito mais favoravel ao milho,
que € um produto que aproveita melhor a moeda desvalorizada devido a grande
demanda externa. A cultura do sorgo esta cada vez mais sendo utilizada para locais
préximos a centros de produgédo bovina e/ou de produgado de ragdes, ficando nos
outros locais a preferéncia pela produgado de milho (CONAB, 2016).

Demarchi et al., (1995) divide os sorgos de interesse agricola em dois grandes
grupos: graniferos e forrageiros. Os graniferos sdo sorgos que possuem altura inferior
a 1,60m, elevada produgéo de gréos e paniculas, com graos bem desenvolvidos. Em
nosso pais, sado cultivados principalmente com a finalidade de producdo para
alimentacdo animal, sendo que em continentes como a Africa e na Asia, € um
importante cereal utilizado na alimentagdo humana. Sdo também descritas outras
utilizagdes para os graos de sorgo, como a producado de amido, 6leo comestivel e
industrial, alcool, cerveja e cera.

Os sorgos forrageiros destacam-se pela elevada produgao de matéria seca,

altura superior a 2,0m e por possuirem ciclo mais longo. Podem ser subdivididos em
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cinco categorias, onde a primeira € composta pelos forrageiros com baixa produgao
de graos, baixo teor de agucares soluveis e altura superior a 3,0m. A segunda
categoria sdo os chamados sorgos sacarinos, composta por cultivares com baixa
producdo de graos, altura superior a 3,0m, colmos com porcentagem de sacarose
entre 10% e 14% e ricos em agucares redutores, sendo assim matéria prima para
usinas produtoras de alcool e melago. Produzem silagens com bom padrdo de
fermentagao, entretanto, esta utilizacdo deve ser bem avaliada uma vez que possuem
pequena porcentagem de gréos.

Outra categoria € chamada de sorgo de duplo propdsito os quais apresentam
boa producéo de graos, altura menor (entre 2,0m e 2,5m), sendo entdo uma boa opgao
para produgédo de silagem de elevado valor nutricional devido as maiores
porcentagens de graos. Na quarta categoria estdo os denominados sorgos tipo
vassoura, que produzem pequena porcentagem de graos, paniculas abertas e bem
ramificadas e sdo utilizados basicamente para produgao de vassouras. A quinta e
ultima categoria € composta por sorgos forrageiros especializados em pastejo, corte
ou fenagao, denominados capim sud&o ou seus hibridos com sorgo, que possuem
colmo mais fino, sendo mais favoravel ao processo de fenagdo (DEMARCHI et al.,
1995).

2.3 Caracteristicas agrondmicas da planta de sorgo

O sorgo € uma planta com altas taxas fotossintéticas e que requer
normalmente, temperaturas superiores a 21°C para um bom desenvolvimento. Alguns
hibridos sao sensiveis ao fotoperiodo, o que pode comprometer o crescimento e a
producao de matéria seca em plantios mais tardios (PINHO et al., 2007), dependendo
do local de plantio.

O ciclo das plantas de sorgo varia normalmente de 90 a 190 dias (DEMARCHI
et al. 1995), e em fungado de sua caracteristica pouco exigente em agua, completa o
ciclo com pluviosidade em torno de 450mm, mas pode vegetar com apenas 300mm,
desde que bem distribuidos nos periodos criticos de dependéncia hidrica, que sao a
germinagao, polinizagao e floragao, segundo Santos (2003).

As plantas de sorgo crescem em varios tipos de solos e toleram variagbes de
fertilidade, no entanto, apresentam melhores rendimentos a medida que as condicoes

de fertilidade sejam elevadas e equilibradas. A época de plantio depende das
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caracteristicas climaticas de cada regiao, e a recomendagao para o plantio do sorgo
no Rio Grande do Sul para a safra 2013/2014 foi de 23 de setembro de 2013 até final
de janeiro de 2014 (CONAB, 2014).

O preparo de solo e os cuidados na semeadura devem ser observados para
garantir um bom “stand” de plantas, devido ao tamanho reduzido das sementes,
necessitando de uma profundidade de semeadura de 3cm, com a minima presenga
de torrées (ALVARENGA et al., 2003). A densidade ideal varia com o tipo de sorgo e
seu proposito: para o sorgo granifero entre 200 e 220 mil plantas/ha; para o forrageiro,
cerca de 100 a 150 mil plantas/ha, a fim de diminuir o acamamento que normalmente
pode ocorrer em populagdes maiores; para os de duplo propdsito, de 130 a 170 mil
plantas/ha e, para o sorgo sacarino, 100 mil plantas/ha. Os espagamentos variam de
50 a 80 centimetros (ZAGO, 1991).

Os tipos de sorgo que podem ser usados como forragem (graniferos,
forrageiros e duplo propdsito) mudam a proporgéo dos componentes (folha, colmo e
panicula) da planta, segundo Viana et al. (2001). Estes hibridos variam na altura,
producao de matéria seca e composi¢gao bromatoldgica, produzindo silagens com

valores nutritivos diferentes.

2.4 Silagem

O processo de ensilagem consiste na conservagdo da forragem por
fermentagao dos agucares presentes na forrageira a acidos organicos, principalmente
acido lactico e acético, através da agéo de bactérias acido lacticas, e que é obtida em
condigdes de anaerobiose (MCDONALD et al., 1991).

Logo apo6s ser ensilada, a planta ainda continua respirando, sendo este
processo responsavel pela remogao do oxigénio de dentro do silo, o que vai criar o
ambiente de anaerobiose, com produgao de COz2, agua e energia, sendo esta energia
convertida em calor. Dentro do silo, logo apds a ensilagem, sé&o ativadas enzimas
responsaveis pela hidrolise de amido e da hemicelulose a monossacarideos,
fornecendo acucares para o processo de fermentacdo lactica. Ja as enzimas
proteoliticas, produzem nitrogénio nao protéico, a partir de nitrogénio protéico, e esses
processos reduzem o valor nutritivo da forrageira ensilada com relagéo a in natura
(BRITO, 2000).
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O teor de matéria seca da planta no momento da colheita, atua diretamente
sobre o perfil de fermentagdo que ocorre dentro do silo. Materiais com elevada
umidade, estimulam a fermentacdo clostridica e produzem quantidade elevada de
efluentes, que acabam levando consigo uma alta quantidade de nutrientes digestiveis.
Ja os materiais com teores de matéria seca acima de 45% também nado sé&o
desejaveis, pois ndo permitem uma compactagdo adequada, impedindo a eliminagao
do oxigénio de dentro do silo (VAN SOEST, 1994).

2.5 Qualidade bromatolégica das silagens de sorgo

O sorgo é amplamente utilizado para producdo de silagem, pois possui
caracteristicas propicias a uma adequada fermentacdo anaerdbica e producédo de
silagem de elevada qualidade, sem que haja necessidade de aditivos (ARAUJO,
2006).

Demarchi et al. (1995) ressaltam que, no processo de maturagdo, do
florescimento ao estadio de graos duros, ocorrem alteragdes na composi¢cao quimica
do sorgo. Estas mudancgas ocorrem principalmente pela reduc¢éo da digestibilidade da
matéria seca do colmo e folhas, pela lignificagao e formacgao de ligagdes entre a lignina
e as hemiceluloses, e devido ao aumento dos nutrientes digestiveis em materiais
genéticos de maior producao de graos (maior participagao da fracdo de amido), em
funcdo da elevada translocacio de nutrientes para a panicula.

Segundo ZAGO (1991), das fragdes da planta de sorgo, o colmo é a porgao
que menos contribui para a elevagao do teor de matéria seca (MS), seguido pelas
folhas e panicula. Assim, 0 aumento na participagao da panicula na estrutura fisica da
planta torna-se o principal responsavel pela alteragdao no teor de MS e consequente
antecipacao de colheita para ensilagem. Por isso, segundo Pereira et al. (1993) o teor
de matéria seca se eleva mais rapidamente em hibridos de portes médio e baixo, ja
que a participagao da fragao panicula nestes € maior.

Os teores de matéria seca da panicula variam muito do estadio de grao leitoso
até grao duro. Neumann et al. (2002b) comparando as partes fisicas constituintes da
planta de sorgo, observaram que os teores de matéria seca do colmo e folhas
representaram 60,03% e 56,93% do teor de matéria seca da panicula,
respectivamente. Sendo assim, é a observagado da maturagéo que ocorre no grao, que

determina o momento ideal da colheita do sorgo.



19

Com relagao ao teor de proteina, sabe-se que varia conforme a aptidao do
material e a proporgdo dos componentes da planta, sendo que a panicula € grande
responsavel pelo acumulo da proteina bruta.

Existem dados contraditérios na literatura acerca do efeito da idade de corte do
sorgo sobre o valor nutritivo deste. Alguns autores ndo observaram diferengas nos
teores de fibra em detergente neutro, fibora em detergente acido, lignina e
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) para hibridos colhidos em estadios de
graos leitoso, leitoso/pastoso, pastoso, farinaceo e duro, ja outros autores as
observaram, o que demostra que ha muitos fatores que podem estar envolvidos na

qualidade e valor nutritivo das silagens de sorgo.

2.6 Degradabilidade in situ

A determinagcao do desaparecimento de componentes de uma amostra,
acondicionada em sacos de nailon acondicionados no rumen por periodos pré
determinados é chamada de técnica “in situ”.

A popularidade da técnica esta ligada a sua rapida e facil execugéo, e por
requerer pequena quantidade da amostra do alimento, possibilitando sua exposicéo
ao ambiente ruminal, sem no entanto sofrer mastigagéo, ruminagao ou fluxo para o
trato digestivo posterior (TEIXEIRA, 1997). A suspensado de alimentos dentro do
ramen permite o contato intimo do alimento teste com o meio ruminal, e a estimacéao
da degradabilidade ruminal dos alimentos por procedimentos in situ parece ser mais
exata que em procedimentos in vitro. Apesar disso, ainda existem divergéncias quanto
a forma de implementagéo e condugao desse método (CASALI et al., 2008).

O material amplamente utilizado para confec¢cado dos sacos € o nailon, e a
porosidade apropriada € a que limita o influxo de conteudo ruminal e que permite o
influxo de populagdes microbianas para degradar o alimento teste enquanto ao
mesmo tempo limita a saida de particulas alimentares ndo degradadas. Ocorrem
também perdas de particulas do alimento do saco antes da incubacao ruminal. A
digestibilidade real dessa fracdo nao é quantificavel pelo método in situ, mas é
frequentemente assumido estar associada com a fragdo rapidamente degradavel e
prontamente disponivel (NOCEK, 1988).

A moagem do alimento reduz o tamanho de particula e aumenta a superficie

de area para a degradacdo microbiana. No entanto, a moagem excessiva pode
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resultar na saida de pequenas particulas pelos poros do saco, tendo como resultado
uma superestimacdo das taxas de digestdo, portanto Vanzant et al. (1998),
recomendam moer os alimentos com peneira com crivos de 2mm para todos os tipos
de alimentos.

Os resultados obtidos pela técnica in situ sdo submetidos a equacgdes, e as
curvas de degradagao obtidas (perdas versus tempos de incubagao) sdo ajustadas
pela equacdo proposta por Orskov e McDonald (1979), que incluiram a taxa de

passagem no calculo.



3 Capitulo 1 — Desempenho agronémico e qualidade da silagem de sorgo

3.1 Introducao

A pecuaria € uma das principais atividades dos produtores rurais gauchos, e
entre os principais gargalos dessa atividade estao os vazios forrageiros, na transicao
das pastagens de verdo com as de inverno e vice-versa, o que coloca a produgéo e o
uso de forragem conservada como uma alternativa importante para a sustentabilidade
dos sistemas.

A planta de sorgo se adapta a uma gama de ambientes, principalmente sob
condigdes de irregularidade da distribuicao hidrica, desfavoravel a maioria dos outros
cereais. Esta caracteristica permite que a cultura seja apta para desenvolvimento e
expansao em regides de cultivo com distribuicao irregular de chuvas (DINIZ, 2010).

Varios estudos apontam que os rendimentos do sorgo sao aproximados aos da
cultura do milho, quando comparados os primeiros cortes. Quando se inclui a
produgao alcangada com o rebrote, que geralmente fica em torno de 60% do primeiro
corte, o sorgo alcanga produgéo superior por area (MAGALHAES et al., 2000).

Candido et al. (2002) relatam que a grande demanda por materiais de melhor
qualidade favoreceu o surgimento de inumeros genodtipos de sorgo, com
caracteristicas especificas de porte (alto, médio, baixo), ciclo (precoce ou tardio) e
aptidao (forrageiro, duplo-propdsito ou granifero), as quais tém influéncia marcante no
valor nutritivo da silagem produzida. Assim, de maneira geral, estudos de comparagéo
entre hibridos sado importantes para contribuir com os programas de melhoramento
genético, afim de recomendar aos produtores os hibridos ou cultivares melhor
adaptados a cada regido e ainda indicar os materiais cujas silagens tenham a melhor
relagcao produgéao/valor nutritivo (ANTUNES et al., 2007).

O sucesso da obtengdo de uma boa silagem esta na capacidade de se criar
condicOes favoraveis para a fermentacéao lactica, promovendo rapida queda do pH da
massa ensilada, e consequentemente a inibicAio do desenvolvimento de
microrganismos proteoliticos. A avaliacdo da qualidade de silagens baseia-se em

parametros que ajudam a definir a qualidade e o processo fermentativo da forrageira
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ensilada, como o teor de matéria seca, pH e o nitrogénio amoniacal em relagdo ao
nitrogénio total (ARAUJO, 2002).

Atualmente os sistemas de avaliacdo de exigéncias nutricionais de ruminantes
como o NRC (2001) utilizam os constituintes da parede celular, fibora em detergente
neutro e fibra em detergente acido para predigdo de consumo e digestibilidade de
alimentos. Os teores de FDN, FDA e lignina em detergente acido (LDA) sao fragbes
negativamente correlacionadas com o consumo voluntario, com a digestibilidade e
com o valor energético da forrageira.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produgdo, a composicado quimica
bromatolégica e a qualidade da silagem de vinte e um gendtipos de sorgo

desenvolvidos pela Embrapa em comparacéo a quatro hibridos comerciais.

3.2 Material e Métodos

Foram avaliados 25 gendtipos de sorgo, sendo 21 acessos experimentais do
Programa Nacional de Melhoramento Genético da Embrapa e quatro testemunhas
comerciais, sendo elas: BRS 610, BRS 655, 1F305 e Volumax.

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental Terras Baixas da
Embrapa Clima Temperado, localizada no municipio de Capao do Ledo-RS, latitude
31°45'S, longitude 52°21'W GRW, e com altitude média de 13,2m. A classificacao
climatica de Kdppen para a regiao é Cfa, com solo do tipo Planossolo haplico eutrofico
solédico, unidade de mapeamento Pelotas (SANTOS et al., 2006).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com trés repetigoes.
A area util das parcelas era composta de duas fileiras de 5,0m de comprimento,
espagadas a 0,7m entre as linhas, resultando em 3,5m?2.

A semeadura foi realizada no dia 16 de janeiro de 2013, com adubagéao de base
de 300kg/ha da formulagdo NPK 05-20-20, e a adubagao de cobertura ocorreu 30 dias
apos a emergéncia com 45kg/ha de nitrogénio, na forma de uréia. Para o controle de
plantas daninhas utilizou-se herbicida a base de Atrazina na dosagem do principio
ativo de 5L/ha, além de capina manual. Os dados meteoroldgicos para o periodo de
janeiro a junho de 2013, foram fornecidos pelo Laboratério de Agrometeorologia da

Embrapa Clima Temperado e estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 Dados meteoroldgicos para Capao do Le&o/RS, primeiro semestre do ano de 2013,

. Més
Indice , . ,
jan. fev. mar. abr. maio jun.
Precipitacao pluviométrica (mm)
Mensal 69,2 177,3 276 1474 841 75,8
Normal 119,17 1533 974 100,3 100,7 105,7
Temp. média diaria (°C)
Mensal 22,3 22,8 19,8 18,3 14,6 12,5
Normal 23,2 23,0 21,7 18,5 15,1 12,4
Temp. média da minima (°C)
Mensal 17,5 19,1 15,2 13,8 10,5 8,0
Normal 19,1 19,1 17,7 14,4 11,1 8,6
Temp. média da maxima (°C)
Mensal 27,5 28,0 25,8 245 20,6 18,4
Normal 28,2 27,9 26,9 24,0 28,8 17,8
Radiag&o solar (cal.cm?.dia™)
Mensal 548,5 4549 390,4 306,7 211,8 2029
Normal 498,2 4393 3773 297,2 225,77 184,0

() Estagdo Agrometeorolégica da Embrapa Clima Temperado.

As plantas foram colhidas quando os gréos atingiram o estado de maturacéo
de massa mole (leitoso/pastoso), na area util da parcela, a 10cm da superficie do solo,
retirando uma subamostra para determinagao do teor de massa seca. Nesse mesmo
momento foram medidas as alturas de trés plantas de cada parcela para se obter a
altura média de planta (da superficie do solo ao apice da panicula), as quais foram
retiradas como subamostra e submetidas a separacao de colmo, folha e panicula e,
imediatamente apds, colocadas para secagem em estufa de ar forcado a 65°C. Dessa
forma se obteve os percentuais de matéria seca de folha (%MSF), de colmo (%MSC)
e de panicula (%MSP). Com esses valores foi possivel calcular a produgao de massa
seca, em kg/ha, de colmos (MSC), de folhas (MSF) paniculas (MSP) e, ap6s o
somatorio dos trés componentes obteve-se a estimativa de produgao de massa seca
(PMS) em t/ha.

O material verde restante na area util da parcela foi picado em particulas de
5cm, utilizando picador estacionario. Foram confeccionados mini silos experimentais,

onde o material foi compactado em sacos de polietileno dentro de baldes plasticos,
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para facilitar o processo. Os silos foram entdo lacrados, identificados e estocados
durante 350 dias em local coberto, escuro e em temperatura ambiente.

Na ocasidao da abertura dos silos, houve o cuidado de coletar o material do
centro de cada silo e homogeneiza-lo, retirando-se uma subamostra para a
determinagao do pH em potenciémetro digital (SILVA; QUEIROZ, 2002). Com auxilio
de uma prensa hidraulica, foi retirado suco para a determinagdo do nitrogénio
amoniacal (N-NH3) por destilagdo com 6xido de magnésio (CHANEY; MARBACH,
1962).

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

Foram determinados os teores de matéria seca por secagem em estufa a 105°C
durante pelo menos 16h (SILVA; QUEIROZ, 2002) e cinzas (CZ) ap6s a calcinagao
em mufla, a 550°C durante 3h. O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método
de Kjeldahl (METODO 984,13 AOAC, 1995).

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

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

por Teixeira e Teixeira (1998).
HEM (%MS) = FDN (%MS) - FDA (%MS) (1)
NDT = 87,84 - (0,7 x %FDA) (2)

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

significancia.
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3.3 Resultados e Discussao
Houve diferenga significativa entre os tratamentos para todos os parametros

produtivos, exceto a PMS, conforme se observa na Tabela 2.

Tabela 2 Dias até a colheita, Altura, Massa seca (MS), Proporgdes de panicula, folha e colmo e
Produgéo de matéria seca (PMS) da forragem pré-ensilada de gendtipos de sorgo forrageiro, 2013,
Capéo do Ledo/RS.

. ) Altura* MS*  Panicula®* Folha™ Colmo* PMS"s
Gendtipo Dias*

(m) (%) (%) (%) (%) (tha)
12F38019 1352 1,80°  37,07° 41,22 19,4 39,5° 9,60
12F37007 1342 1,91 38,472 38,1° 20,6 413> 12,51
12F37043 1342 2,142 3572 37,90 23,5 38,6° 13,63
12F38009 1342 1,932 39,932 38,3° 21,0 40,7° 13,62
Volumax(™ 1342 1,84 36,19° 33,0° 21,3 45,82 12,40
12F37014 1332 2,032 37,35° 33,90 19,9 46,22 11,33
12F37016 1332 1,942 37,56° 34,9b 20,0 45,12 12,39
12F38007 1332 1,89° 40,672 41,42 19,9 38,7° 12,75
12F39019 1332 1,85 40,722 46,92 18,9 34,2° 12,60
12F38006 1322 1,972 41,032 42,22 18,8 38,9 13,75
12F39006 1322 2,028 43,382 46,92 17,5 35,6° 13,29
1F305(M 1312 1,74>  32,45° 32,1P 22,6 45,32 10,04
12F40006 1302 2,012 41122 47,78 17,6 34,6° 12,91
12F39007 1292 1,92° 41,082 46,02 18,3 357 12,92
12F39014 1292 1,81° 39,882 48,12 20,0 31,9 11,97
12F40007 1292 1,89 40,532 46,02 19,7 343> 13,13
12F37005 127° 1,982 36,34° 39,8P 23,0 37,2> 13,83
12F38014 125° 1,85  36,12° 42,52 17,7 39,8° 9,48
12F40005 125°P 1,80°  36,85P 47,62 19,3 33,00 10,21
12F38005 124b 1,85° 41,682 47,22 18,4 344> 11,34
12F40019 124 1,86°  33,36° 47,12 15,4 37,4b 9,22
12F40014 122° 1,85> 38,402 48,7° 19,2 32,1° 12,84
BRS 610(M 121 1,81°  32,65° 43,6° 18,7 37,7° 9,40
12F39005 119°P 1,916 35,84P 47,52 19,2 33,3 12,23
BRS 655(M 118 2,002 31,38 42,32 18,5 39,2> 11,69
Média 129 1,90 37,83 42,4 19,5 38,0 11,96
Minimo 118 1,74 31,38 32,1 15,4 31,9 9,22
Maximo 135 2,14 43,38 48,7 23,5 46,2 13,83
C.V. (%) 4,02 4,82 8,46 12,30 9,3 11,3 12,44

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

(M Gendtipos testemunha
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No momento da colheita para ensilagem, definiu-se o ciclo produtivo dos
diferentes materiais genéticos, uma vez que para confecgao de silagem, o dado mais
interessante para recomendacéo de ciclo para os produtores, € o tempo do plantio até
a colheita no ponto pré-determinado como ideal. Desta forma se constata que os que
se mostraram mais precoces, necessitaram de 118 a 127 dias de intervalo da
semeadura a colheita, e os mais tardios, de 129 a 135 dias. Segundo Neumann et al.
(2002a), para as condigdes climaticas do Rio Grande do Sul, é desaconselhavel o
cultivo de hibridos de sorgo com ciclo prolongado, uma vez que o sorgo é sensivel ao
fotoperiodo.

A estatura das plantas foi distinta entre os genotipos, e nao foi observado
acamamento nos materiais estudados. A altura da planta depende do numero e da
distancia dos entrends e também do pedunculo e da panicula, além do que, segundo
alguns autores como Neumann et al. (2002b), a mesma determina o potencial de
producao de massa verde. Contudo, Monteiro et al. (2004) descreve que apesar da
altura ser um carater significante para a produg¢ao de biomassa em sorgo, nem sempre
a maior altura implica em maior produgédo de massa seca, o que confirmou-se com os
hibridos estudados, pois apesar de diferencas entre alturas, a producdo de massa
seca ndo diferiu.

O teor de matéria seca também se mostrou distinto entre os gendtipos, e
costuma variar muito de acordo com a idade de corte devido ao ponto de maturacao
dos graos. Das fragbes da planta do sorgo, a panicula € a que mais contribui para
uma maior elevagao dos teores de matéria seca, seguido dos colmos e das folhas, o
que pode ser observado nos gendtipos estudados, uma vez que os materiais que
apresentaram maiores teores de MS continham maior percentual de panicula ou de
colmo.

De acordo com McDonald et al. (1991), para garantir silagem de boa qualidade,
os teores de matéria seca da forragem podem variar entre 30% e 35%. Teores acima
de 40%, apresentados por alguns dos genoétipos avaliados, podem dificultar a
compactagédo do material no silo, o que gera dificuldades em remover o ar e permite
aquecimento da massa ensilada. Houve autores que constataram diferengas entre
sorgos forrageiros e duplo propésito, onde os teores de MS variaram de 30% a 32%
no estudo de Dalla Chiesa et al. (2008) e de 33,1% a 34% para Fernandes et al.
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(2009), confirmando que o ponto de colheita, que é diferente conforme a aptidao de
cada material, influencia o teor de MS da planta.

A maioria dos gendtipos apresentou maior propor¢gédo de panicula na matéria
seca, com destaque para 12F40014, e este € o componente mais importante para
producao de silagem de alta energia, devido ao amido dos graos. A proporcao de
folhas nao diferiu entre os gendtipos, mas a propor¢do menor de colmo na maioria
dos materiais, pode melhorar o valor nutritivo da silagem, pois no colmo encontram-
se altas proporgdes de parede celular, que sao de baixa digestibilidade.

Dalla Chiesa et al. (2008), destacaram em seus estudos um hibrido com valores
proximos a 48% de panicula, muito superior aos outros cultivares testados, o que
demonstra que os gendtipos avaliados no presente estudo, muitos deles com
percentuais de panicula acima de 40%, possuem um diferencial importante.

E sabido que uma produgdo de massa seca satisfatéria & totalmente
dependente do potencial genético do cultivar e das condi¢gdes edafoclimaticas
favoraveis para o seu crescimento e desenvolvimento. Apesar de ndo ter sido
observada diferenga entre os gendétipos quanto a PMS, a média foi de 11,96t/ha.
Gendtipos de sorgo cultivados na regido sul do Rio Grande do Sul por Avila et al.
(2008) e por Bortolini et al. (2011), atingiram produgdao média de 12,54t/ha e 13,27t/ha,
respectivamente.

Ao observar os resultados referentes a qualidade da silagem produzida pelos
diferentes cultivares avaliados (Tabela 3), nota-se que os teores de MS da silagem
mostraram-se distintos entre os gendtipos, mas com a maioria variando entre 30% e
35%, o que segundo Paiva (1976) apud Ribeiro et al. (2007) € necessario para serem
consideradas como de boa qualidade. O teor de MS da silagem €& um importante
indicador da qualidade fermentativa, que esta relacionado tanto ao potencial de
ingestdo quanto a eficiéncia de utilizagdo de nutrientes para produgdo animal
(MCDONALD et al., 1991).

Os valores de pH das silagens nao foram diferentes entre os gendtipos,
variando entre 3,72 e 4,42, e mantiveram-se proximos ao preconizado por Kung Junior
et al. (2003) para que ocorra fermentagao adequada (entre 3,7 e 4,2).

O teor de nitrogénio amoniacal também nao variou e manteve-se abaixo de
10% do nitrogénio total, preconizado por Ferreira (2001) para silagens de boa

qualidade.
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Tabela 3 Massa seca (MS), pH, Nitrogénio amonical (N-NH3), Proteina bruta (PB), Nitrogénio insoluvel
em detergente acido (NIDA) e Nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) da silagem de
genotipos de sorgo.

» MS* N-NH3z"s(") PB* NIDA"  NIDN*
Gendtipo pH"s
(%) (%) (%) (%) (%)

12F38019 31,00° 3,99 5,42 5,80 32,87 35,37¢
12F37007 32,742 3,98 4,12 5,64 30,10 36,57¢
12F37043 30,73 3,98 4,22 5,82° 22,22 34,31¢
12F38009 34,682 3,72 3,31 5,09¢ 29,34 42,12
Volumax(™ 30,18P 4,17 4,11 4,69°¢ 23,09 26,26¢
12F37014 31,00 3,86 6,06 5,82° 32,26 33,52¢
12F37016 33,212 3,92 6,26 6,052 30,21 31,61°¢
12F38007 33,462 4,09 4,68 5,67° 36,05 39,37°
12F39019 33,262 4,11 4,95 5,64 29,89 28,30¢
12F38006 36,822 3,98 5,46 6,462 31,91 30,41¢
12F39006 34,502 4,32 7,68 5,02¢ 29,78 35,68¢
1F305M 26,20¢ 3,89 2,86 5,66 30,37 33,77¢
12F40006 34,792 4,35 7,07 6,162 31,55 24,96¢
12F39007 33,362 4,34 9,50 5,64 29,13 39,85
12F39014 33,262 4,13 6,14 6,522 35,99 32,66°
12F40007 32,382 3,94 6,97 6,412 30,64 32,08¢
12F37005 32,162 4,20 6,32 6,622 30,30 31,15¢
12F38014 30,37° 4,04 6,31 7,102 32,96 37,11¢
12F40005 30,65P 4,12 7,50 5,91° 28,34 32,81¢
12F38005 34,942 3,89 6,92 6,132 27,48 30,17¢
12F40019 29,73 4,28 3,84 5,81° 30,98 34,93¢
12F40014 32,622 4,31 7,91 6,552 39,40 34,31¢
BRS 610 27,10¢ 4,10 4,66 6,662 38,07 36,18¢
12F39005 30,27° 4,09 6,80 6,112 37,32 41,30
BRS 655(T 27,50¢ 4,42 5,26 5,15¢ 36,95 48,792
Média 31,88 4,09 577 5,93 31,49 34,54
Minimo 26,20 3,72 2,86 4,69 22,22 24,96
Maximo 36,82 4,42 9,50 7,10 39,40 48,79
C.V. (%) 8,10 4,37 27,70 9,68 13,30 14,99

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

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

(M Genotipos testemunha
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Segundo Van Soest (1994), os teores de proteina bruta (PB) devem estar acima
de 7%, para que nao haja prejuizo da utilizagao da forragem pelos micro-organismos
ruminais, com consequente limitacdo ao crescimento microbiano pelo limitado aporte
de nitrogénio para a fermentacao ruminal. Neste estudo, a maioria dos valores foram
inferiores a 7%, variando de 4,69% a 7,1%, e podem estar relacionados a variedade
e ao estadio da planta no momento em que foi colhida para ensilagem, pois ha
mobilizagdo de nitrogénio para a produgdo de paniculas (FERRARIS; CHARLES-
EDWARDS, 1986).

A literatura mostra que os teores de PB de silagens de sorgo nem sempre
costumam ser superiores a 7%, pois Machado et al. (2014), testando diferentes
hibridos e diferentes épocas de colheita, obtiveram teor maximo de PB na silagem de
6,26% e Oliveira et al. (2010) obteve 6,1% de PB em uma cultivar testada.

Os compostos nitrogenados dos volumosos encontram-se em boa parte ligados
a parede celular e tendem a aumentar com o0 avanco da idade de corte. Estdo na
forma de NIDN que é digestivel, porém de lenta degradagao no rimen, ou como NIDA,
que é praticamente indigestivel e esta geralmente associado a lignina e a outros
compostos de dificil degradagédo (VAN SOEST, 1994).

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

Considerando os valores de NIDA, nao foram observadas diferencas entre os
gendtipos. Van Soest (1994) sugere que variagdes de 3% a 15% desta fragdo na MS
estariam dentro da normalidade. Geralmente, os teores mais elevados de NIDA estio
associados a formacao de compostos de Maillard, em decorréncia da elevagéao da
temperatura nos silos (EVANGELISTA et al., 2004), o que pode ter acontecido pelo
alto teor de MS da maioria dos cultivares, ou pelo efeito do aquecimento durante a
pré-secagem das amostras na estufa (VAN SOEST, 1994).

Ao observar o conjunto de resultados correspondentes a fragao fibrosa dos
materiais testados (Tabela 4), notam-se variagdes significativas para os teores de
FDN, sendo inferiores aos 65,3% de Oliveira et al. (2010) colhidas em estadio de grao
farinaceo duro porém, foram superiores aos 39,71% do trabalho de Candido et al.

(2014) colhidos em estadio de grao farinaceo. A literatura mostra dados controversos
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em relagcdo aos teores de FDN com o avanco da idade da planta, com autores
afirmando que ha aumento e outros mostrando declinio do FDN na planta de sorgo

com o avancgar do estadio de maturagédo dos graos.

Tabela 4 Fibra em detergente neutro (FDN), Fibra em detergente acido (FDA), Celulose (CEL),
Hemicelulose (HEM), Lignina em detergente acido (LDA), Cinzas (CZ) e Nutrientes digestiveis totais
(NDT) da silagem de gendtipos de sorgo.

FDN* FDA* CEL* HEM"™  LDA* Ccz* NDT"s

Gendtipo
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
12F38019 51,742 33,95° 30,52> 17,80 8,86 553> 64,08
12F37007 49,59°> 32,17° 29,19° 17,42 7,58¢ 5,892 65,32
12F37043 53,352 35,092 36,672 18,27 11,37@ 5972 63,28
12F38009 49,852 28,69° 33,90 21,16 9,482 547° 67,76
Volumax(™ 48,12> 29,99® 35,03 18,13  9,20° 556> 66,85
12F37014 52,072 32,02> 34,172 20,04  8,77° 5,842 65,43
12F37016 50,562 32,04> 29,64> 18,52 8,67 532> 65,41
12F38007 48,77° 31,29® 29,36° 17,47 8,33 5,662 65,93
12F39019 50,152 31,43® 27,91® 18,72  8,06° 555 65,84
12F38006 52,252 33,95° 32,86 18,30 10,66% 5,37° 64,08
12F39006 51,712 32,66° 34,66° 19,04 10,202 541> 64,97
1F305M 53,522 37,57 31,86>° 1595  8,22° 5,962 61,54
12F40006 4497° 29,11 2917° 1585  9,16° 5,09° 67,46
12F39007 53,632 39,242 26,48 14,39 6,69° 542> 60,37
12F39014 46,38> 29,82° 29,60° 16,55  8,47° 5,742 66,96
12F40007 45,69°> 30,84°> 29,83 14,85 8,69° 5,78 66,25
12F37005 55,102 38,722 30,77° 16,38 10,422 552 60,73
12F38014 54,432 36,072 27,95* 18,35 5,96¢ 5,972 62,59
12F40005 47,08° 30,42°> 2578> 16,66 6,20° 5,712 68,91
12F38005 51,132 34,912 29,06> 16,22 7,11¢ 513> 63,40
12F40019 47,77° 28,83 28,60° 18,94  8,02° 532> 67,66
12F40014 43,81 2564> 29,82°® 18,17 10,512 5,652 69,89
BRS 610 47,55 30,16® 34,932 17,39 11,572 5982 66,73
12F39005 57,022 37,842 28,39® 19,18 7,47¢ 5972 61,35
BRS 655 50,872 32,48° 37,632 18,39 11,732 6,30° 65,10
Média 50,28 32,59 30,95 17,69 8,86 5,64 65,12
Minimo 43,81 25,64 25,78 14,39 5,96 5,09 60,37
Maximo 57,02 39,24 3763 21,16 11,73 6,30 69,89
C.V. (%) 6,64 10,55 10,28 8,85 18,11 5,28 3,86

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

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

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

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

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

Henderson (1993) afirma que proteinas, aminoacidos e acidos organicos
contribuem para a produgao de acidos fermentados, mas as hemiceluloses sado as
principais fontes de substrato adicional. Nao foi observada diferenca para os teores
de hemicelulose entre os gendtipos.

Segundo Van Soest (1994), a lignina produz redugdes nas taxas de digestao
dos componentes da parede celular devido as suas ligagdes principalmente com as

hemiceluloses, por impedirem o acesso de enzimas ao substrato e devido a efeitos
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toxicos sobre os microrganismos ruminais. Foi observada variagdo dos teores
conforme o gendtipo, de 5,96% a 11,73%. Magalhaes et al. (2010), obtiveram variagao
de 3,57% a 7,06% e Ibrahim (2007), média de 14,61%. Dentre os gendtipos de melhor
desempenho quanto as porgdes fibrosas e de participacdo de panicula, destacou-se
12F40005, com 6,20% de LDA.

Para os teores de cinzas houve diferencas significativas, chegando ao teor
maximo de 6,30% para o gendtipo comercial BRS 655. Candido et al. (2014), obteve
valores médios de 3,32%, abaixo dos de Magalhaes et al. (2010), com 4%.

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

Equacéo (2) para predi¢ao, a qual ndo apresenta 100% de acuracia.

3.4 Conclusao

Alguns gendtipos estudados apresentam potencial para produgao de silagem
de boa qualidade, com boa producdo de matéria seca e proteina bruta, com elevada
participacdo de paniculas, além de baixos valores de FDN, FDA. Destacaram-se
dentre os que apresentaram ciclo mais precoce entre o plantio e a colheita, o
hibrido12F40014 e a testemunha BRS 610. Ja entre os de ciclo mais tardio, os

destaques foram os hibridos 12F39014, 12F40006 e 12F40007.



4 Capitulo 2 — Cinética digestiva de silagens de genétipos de sorgo (Sorghum
bicolor, L. Moench) utilizando a técnica in situ

4.1 Introducao

A utilizacdo de forragem conservada sob forma de silagem é uma estratégia
para contornar a estacionalidade da producao de plantas forrageiras, e o cultivo do
sorgo para este fim tem se mostrado uma alternativa viavel para regides com
condicbes edafoclimaticas menos favoraveis, principalmente para cultivo do milho.

Conforme Neumann et al. (2002b), o sorgo € uma forrageira que possui alto
rendimento de matéria seca por hectare, além de bom valor nutritivo e concentragao
de carboidratos soluveis, o que € essencial para uma boa fermentacao lactica,
fundamental para a produgao de silagem de boa qualidade.

A procura por genotipos que podem melhor se adequar as diferentes
necessidades e regides do pais onde forem cultivadas, vem favorecendo o surgimento
de inumeros gendtipos de sorgo com caracteristicas especificas (CANDIDO et al.,
2002), e isso gera variagdes em sua estrutura e composigao quimico-bromatoldgica.

A qualidade do volumoso é dada pelo seu valor nutritivo, representado pela
composigao quimica, digestibilidade, consumo e desempenho dos animais que o
consumirem (MAGALHAES et al., 2005). Portanto, a comparagao de diferentes
forrageiras e gendtipos pela degradabilidade, indica as mais digestiveis e
consequentemente, as que representarao melhor retorno produtivo/econémico.

As avaliagbes de digestibilidade de forrageiras in vivo sao eficientes, porém
vem sendo substituidas por técnicas de digestdo tais como e a técnica in situ pois
possuem custos mais altos e demandam mais tempo para ser realizadas.

A técnica de degradacao ruminal in situ € importante para avaliar a qualidade
dos alimentos fibrosos como as forrageiras, pois o rumen € o principal sitio de
degradacéao destes alimentos (BENEVIDES et al., 2007), e a popularidade da técnica
esta ligada a sua rapida e facil execugéo, uma vez que requer pequena quantidade
da amostra do alimento e possibilita sua exposicéo ao contato intimo com o ambiente
ruminal, apesar de ndo estar sujeita as experiéncias da mastigacdo e ruminagao
(TEIXEIRA, 1997).
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O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a degradabilidade ruminal in situ da

matéria seca de cinco genotipos de sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench)

4.2 Material e Métodos

Foram avaliadas silagens de cinco gendétipos de sorgo, sendo quatro acessos
experimentais do Programa Nacional de Melhoramento Genético da Embrapa, e a
testemunha comercial BRS 610.

O experimento foi realizado durante a safra 2012/13, na Estagdo Experimental
Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado, localizada no municipio de Capao do
Ledo-RS, latitude 31°45'S, longitude 52°21'W GRW, e com altitude média de 13,2m.
A classificagao climatica de Képpen para a regido é Cfa, com solo do tipo Planossolo
haplico eutrofico solddico, unidade de mapeamento Pelotas (SANTOS et al., 2006).

A semeadura foi realizada no dia 16 de janeiro de 2013, e as plantas foram
colhidas e picadas em particulas de 5cm, quando os gréos atingiram o estado de
maturacdo de massa mole (leitoso/pastoso), na area util da parcela, a 10cm da
superficie do solo. Foram confeccionados mini silos experimentais, onde o material foi
compactado em sacos de polietileno dentro de baldes plasticos. Os silos foram entao
lacrados, identificados e estocados durante 350 dias em local coberto, escuro e em
temperatura ambiente.

Na ocasido da abertura dos silos, houve o cuidado de coletar o material do
centro de cada silo e homogeneiza-lo, acondicionando-o em sacos de papel que foram
levados a estufa de circulagao de ar a 55°C, até peso constante, para a determinagao
da matéria pré-seca. As amostras foram divididas e moidas em moinho tipo Willey,
para as posteriores analises.

Foram determinados a partir das amostras moidas a 1mm, os teores de matéria
seca por secagem em estufa a 105°C durante pelo menos 16h (SILVA; QUEIROZ,
2002), e cinzas ap6s a calcinagdo em mufla a 550°C durante 3 horas. O teor de
nitrogénio total foi determinado pelo método de Kjeldahl (METODO 984,13 AOAC,
1995).

A fibra em detergente neutro, a fibora em detergente acido e a lignina em
detergente acido foram determinadas utilizando autoclave conforme Senger et al.
(2008).



35

Os dados referentes a composigao bromatoldgica foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Para a analise de degradabilidade in situ, as amostras foram moidas a 2mm, e
1g foi acondicionada em saquinho de nailon com poros de 50um e tamanho de 5cm x
5cm, proporcionando uma relagdo de 20mg de amostra por cm? de saco. As
extremidades dos sacos de nailon foram entdo fechadas (seladas a quente) e os
saquinhos agrupados por tempo de incubagéo.

No momento da incubacado das amostras no rimen, foram utilizados 4 bovinos
adultos, com peso médio de 500kg, dotados de canulas ruminais permanentes,
alimentados com forragem ad libitum. Os sacos de nailon foram agrupados por horario
em sacos maiores de tecido de algoddo e amarrados a uma corda na qual foram
fixados pesos de chumbo, a fim de manter as amostras submersas no conteudo
ruminal, sendo que a extremidade oposta da corda ficou presa a canula.

Os tempos de incubacao foram: 72, 48, 24, 12, 9, 6 e 3 horas. Ao final do
periodo, todos os saquinhos foram removidos ao mesmo tempo do rumen, lavados
em agua corrente e submersos em solugéao salina 0,9% durante aproximadamente 10
minutos, com o objetivo de retirar do material as bactérias ndo aderidas as particulas
de residuo ruminal. Posteriormente, foram lavados em agua corrente novamente.
Apos secagem em estufa 55°C por 48 horas, as amostras foram pesadas, sendo
registrado o peso do residuo de incubagéo.

Os dados sobre o desaparecimento da matéria seca foram ajustados por
regressao nao-linear, que prediz a degradabilidade potencial (DP) dos alimentos por
meio do modelo proposto por Mehez e Orskov (1977), descrito pela equagéao (3), onde
“a” é a fragao soluvel, em %; “b”, a fragdo potencialmente degradavel, em %; e “c”, a

taxa de degradacao da fragcéo “b”, em %!/h.
DP(t) =a + b [1 - exp(-c.t)] (3)

A degradabilidade efetiva (DE) foi calculada segundo o modelo matematico
proposto por Orskov e McDonald (1979), descrito pela equagéao (4), onde “k” é taxa
estimada de passagem de sélidos no rumen, em %/h, e as demais constantes sdo as
mesmas da equagao (3). A fragédo indegradavel (1), em %, foi calculada pela equagéo

(5).

DE(k) = a + [(b.c) / (c + K)] (4)
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=100 - (a + b) ()

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 5
cultivares e 7 tempos de incubacéo. Para comparagao das meédias de cada tratamento
nos diferentes periodos de incubacao foi utilizado o teste SNK (Student Newman
Keuls) (P<0,05).

4.3 Resultados e Discussao

A composigao bromatolégica das silagens avaliadas encontra-se na Tabela 5,
onde observa-se diferenca significativa entre os tratamentos apenas para o teor de
LDA.

Tabela 5 Composigéo bromatoldgica da silagem de gendtipos de sorgo forrageiro, Pelotas-RS, 2013.

MSns pPBns FDNPs FDAnMs LDA*
Gendtipo

(%) (%) (%) (%) (%)
BRS610 27,10 6,66 47 55 30,16 11,572
12F40014 32,62 6,55 43,81 25,64 10,512b
12F40007 32,38 6,41 45,69 30,84 8,69
12F39014 33,26 6,52 46,38 29,82 8,47°
12F40006 34,79 6,16 44 97 29,11 9,16°

Médias seguidas de mesma letra na coluna n&o diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey. C.V.
14,31%.

O teor de MS da silagem ¢ indicador da qualidade fermentativa, que esta
relacionado tanto ao potencial de ingestdo quanto a eficiéncia de utilizacdo de
nutrientes para produgédo animal (MCDONALD et al., 1991) e o teor ideal, sugerido
por Paiva (1976) apud Ribeiro et al. (2007), varia entre 30% e 35%, o que nao foi
atingido apenas pelo gendtipo BRS 610.

Ja os teores de PB devem estar acima de 7% na dieta, para que nao haja
prejuizo da utilizagado da forragem pelos micro-organismos ruminais, segundo Van
Soest (1994). Porém, os teores médios de PB em silagens de sorgo nem sempre
atingem estes niveis, o que mostra o presente estudo, onde os valores variaram de
6,16% a 6,66%, e podem estar relacionados a variedade e ao estadio da planta no
momento em que foi colhida para ensilagem, pois ha mobilizagdo de nitrogénio para
a producgao de paniculas (FERRARIS; CHARLES-EDWARDS, 1986).
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Dentre as fragdes fibrosas, o teor de FDN esta mais relacionado ao consumo
da forrageira (VAN SOEST, 1994), e conforme Ferreira (2001), os valores desejaveis
de FDN nas silagens s&o inferiores a 50%. Ja o teor de FDA influencia a digestibilidade
da forragem, pois contém a maior proporcao indigestivel, a lignina (Oliveira et al.
2010). Segundo Vasconcelos et al. (2005), quanto menor o nivel de FDA, maior o valor
nutritivo do alimento. Os cultivares estudados nao apresentaram diferencas
significativas quanto aos teores de FDN e FDA, e todos mostraram boa qualidade
devido ao baixo conteudo destes constituintes.

Segundo Van Soest (1994), processo de lignificacdo é reconhecido como o
principal fator que leva a reducao da digestibilidade da parede celular vegetal. A lignina
reduz as taxas de digestdo dos componentes da parede celular devido as suas
ligacdes com as hemiceluloses, por impedirem o acesso de enzimas ao substrato e
devido a efeitos tdxicos sobre os micro-organismos ruminais. Os cultivares estudados
diferiram entre si e mostram teores de lignina variando de 8,47% a 11,57%, sendo o
maior valor do genétipo BRS 610, que no estudo de Rocha et al. (2014), apresentou
média de 6,7%. Porém, dos cultivares estudados pelos mesmos autores, um
apresentou 28,8% de lignina. Ja Ferreira et al. (2015), encontraram em diferentes
cultivares e idades de corte, o maior teor de lignina de 4,75%, e Castro et al. (2014),
obtiveram 4,31% de lignina em silagem de um cultivar de sorgo.

O desaparecimento médio (%) da matéria seca dos cinco gendtipos de sorgo

nos horarios de incubacao ruminal é descrito na Tabela 6.

Tabela 6 Desaparecimento médio (%) da matéria seca (MS) da silagem dos gendtipos de sorgo nos
tempos de incubagao ruminal (horas) de bovinos da raga Jersey.

Tempo C.V.
BRS 610* 12F40014* 12F40007* 12F39014* 12F40006*

(%)
3 36,69¢f 40,898¢ 46,797 43,7418 45,0941 11,69
6 38,96°f 43,968¢ 49,214 46,4418e" 45 Q3ABef 11,05
9 42,048Be 47,77Ad 50,127¢ 48,874¢ 49,42h¢ 10,45

12 45,06¢ 49,938d 53,93Ad 52,02A8d 54,567 9,75
24 55,158¢ 58,708¢ 59,078¢ 59,098¢ 62,194¢ 8,45
48 69,518¢P 72,58AB0 70,17ABCb  §7,18CP 73,6470 7,05
72 73,6582 79,0944 76,6672 75,8142 78,4873 6,48

*Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem pelo teste SNK (P>0,05).
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Avaliando-se o desaparecimento da MS nos diferentes tempos de incubacéo,
nota-se que as silagens dos hibridos 12F39014, 12F40006 E 12F40007 obtiveram as
maiores porcentagens de desaparecimento da MS nos horarios de 3, 6 e 9 horas de
incubacao, sendo que as 9 horas, o gendtipo 12F40014 também mostrou-se mais
degradado. Apos transcorridas 12 horas de incubagdo, apenas os gendtipos
12F40006 e 12F40007 mantiveram o desaparecimento médio da matéria seca maior.
Nas 24 horas de incubagao ha destaque para a degradabilidade do hibrido 12F40006
(62,19%), que se mantém até as 72 horas, quando ha maior degradagéo também do
hibrido 12F40014. Para todos os tempos, o gendétipo BRS 610 se mostra menos
degradado, o que é explicado pelo maior teor de lignina deste material.

Com relacdo a observagdo da degradacdo de cada cultivar, nota-se
comportamento esperado (véo degradando mais conforme o passar do tempo) e
semelhante nos diferentes tempos, principalmente a partir das 12 horas de incubacéo,
onde a degradagao passa a ser linear para todos eles. Os cultivares 12F39014 e
12F40006, mostraram comportamento igual em todos os tempos, e o cultivar
12F40007 apresentou uma demora maior para iniciar a degradagéo, uma vez que nao
mostra diferenga nos tempos 3, 6 e 9 horas de incubagao, o que pode ser justificado
pelo maior teor de FDA deste material, que n&o permitiu uma pronta digestdo da
parede celular.

Cavalcante et al. (2012), observaram na silagem de um hibrido de sorgo, que
no tempo maximo de 96 horas, o cultivar apresentou apenas 44,52% de
desaparecimento de MS. Magalhdes et al. (2005), demonstraram estabilizacdo da
degradabilidade da MS apés as 72 horas, e dos cultivares que avaliou, 0 que mais
degradou atingiu a taxa de 62,04%, nas 72 horas de incubagédo, sendo que no
experimento de Araujo (2006), o mesmo cultivar no mesmo horario apresentou
parecida degradabilidade (62,32%).

A falta de padronizagéo que ainda ha na técnica de degradabilidade in situ pode
reduzir a comparabilidade entre diferentes trabalhos e ter levado a estes resultados
superiores de degradabilidade do presente trabalho, com relagdo aos dos outros
autores. Segundo recomendacdo de Vanzant et al. (1998), apds identificarem
diferengas de resultado conforme o tamanho das particulas, todos os tipos de

alimentos devem ser moidos em peneira com crivos de 2mm.
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A moagem a 2mm aumentou a superficie de contato das bactérias com as
amostras, uma vez que independente do grau de lignificagdo dos gendtipos, todos se
mostraram superiores aos dados de literatura. Alguns trabalhos utilizam a moagem
das amostras a 2mm, outros a 5mm e ainda ha trabalhos mantendo os alimentos
apenas picados ha 0,5 — 1cm, explicando assim as grandes diferengas encontradas.

Os parametros de degradagédo ruminal da MS encontram-se na Tabela 7 e
foram obtidos no software MATLAB (The MathWorks, Inc., 2014) por meio de
regressao nao-linear (algoritmo Trust Region Reflective) ajustada ao modelo
exponencial assintotico de Mehez e Orskov (1977). A fragao “a” representa a fragcao
soluvel dos alimentos, e a “b”, a insoluvel em agua, mas potencialmente degradavel
no rumen em determinado tempo, sendo que a soma das duas, nos diz a porcentagem

maxima de degradag¢ao do material contido nos saquinhos.

Tabela 7 Fragdes soluveis (a e b), taxa de degradagéo (c) fragéo indegradavel (), e degradabilidade
efetiva (DE) simulada em trés taxas de passagem (2 %/h, 5 %/h e 8%/h) da silagem de gendtipos de
sorgo forrageiro, Pelotas-RS, 2013.

Variavel BRS610 12F40014 12F40007 12F39014 12F40006
a (%) 33,21 37,41 41,47 38,21 40,74
b (%) 51,13 51,64 39,88 39,51 43,90
¢ (%/h) 2,33 2,31 2,77 3,31 2,80
R? (%) 99,45 99,92 98,01 98,10 99,51
I (%) 15,66 10,95 18,65 22,28 15,36
DE (k = 2%/h) 60,72 65,09 64,63 62,84 66,35
DE (k = 5%/h) 49,46 53,73 55,69 53,95 56,50
DE (k = 8%/h) 44,74 48,98 51,73 49,78 52,12

[T l]

As somas das fragdes “a” e “b” para MS da silagem do gendtipo 12F40014
apresentaram maior valor (89,05%), seguida pelos gendtipos 12F40006 (84,64%) e
BRS 610 (84,34%), sendo um pouco inferiores aos 90,47% encontrados por Goes et
al. (2012) e maiores que 51,30% de Cavalcante et al. (2012).

As taxas de degradacao observadas para todos os gendtipos, que variaram de
2,31%MS/h a 3,31%MS/h, classificam os materiais como de bom valor nutritivo, uma
vez que segundo Sampaio (1994), taxas de degradagao inferiores a 2%MS/h seriam
préprias de forrageiras que necessitariam de maiores tempos de permanéncia no

rumen para melhor degradacéo. Cardoso et al. (2012) obtiveram taxas de degradagao
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em silagens de sorgo que chegaram a 7,75%MS/h, porém Cavalcante et al. (2012) e
Goes et al. (2012), obtiveram taxas menores que 2%MS/h.

Os parametros “A = (a+b)” e “c” sdo considerados por Sampaio (1988) como
sendo os principais parametros relacionados com a qualidade da forrageira, uma vez
que um maior valor de “A” indicaria um material mais degradavel, e um menor valor
de “c” implicaria em um menor tempo de desaparecimento da fracdo que é mais
lentamente degradavel. Desta forma, forragens de mais elevada digestibilidade
necessariamente sao aquelas que apresentam maiores valores de “A” e “c”, a fim de
atingirem o potencial maximo de degradagao em um menor tempo. Considerando
estas trés fragdes, os gendtipos 12F40014, BRS 610 e 12F40006 mostraram-se
melhores.

Apds a ruminagado, as particulas dos alimentos tendem a passar para o
compartimento seguinte, e a velocidade relacionada a este transito digestivo, € a taxa
de passagem (k). A degradabilidade potencial (MEHEZ; ORSKOQV, 1977) é estimada
sem a inclusdo de “k”, entdo a degradabilidade efetiva (DE) proposta por Orskov e
McDonald (1979) é estimada, ja que inclui a taxa de passagem, que pode ser diferente
conforme o nivel de producéo dos animais.

Os valores de degradabilidade efetiva da MS para taxas de passagens de
2%/hora, 5%/hora e 8%/hora das silagens encontram-se na Tabela 7. Segundo o
AFRC (1992) uma taxa de passagem de 2%/hora é adotada para bovinos e ovinos
alimentados sob exigéncia de mantenga. A taxa de 5%/hora é utilizada para vacas de
baixa producédo (abaixo de 15kg de leite/dia), para bovinos de corte e ovinos
alimentados com dietas mistas. Ja a taxa de 8%/hora é utilizada para vacas de alta
producdo (acima de 15kg de leite/dia) e alimentadas com dietas mistas. A
degradabilidade efetiva pode entédo ser estimada assumindo-se um valor de taxa de
passagem.

A degradabilidade efetiva para todas as taxas de passagem foi melhor para o
gendtipo 12F40006, seguido pelos gendtipos 12F40007 e 12F39014. Magalhaes et al.
(2005), obtiveram DE de 50,90%, 53,35% e 56,22%, e Araujo (2006), 37,05%, 42,43%
e 54,40% para as taxas de passagem de 8%/hora, 5%/hora e 2%/hora,
respectivamente. Os valores de DE mais altos do presente estudo, mais uma vez se

explicam pela moagem diferente das amostras.
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Cabe destacar aqui que o gendtipo 12F39014, possui menores fragdes “a” e
“b”, porém com maior taxa de degradagao “c”, o que lhe rendeu boa degradabilidade
ao se considerar as taxas de passagem para categorias animais produtivas (8%/hora
e 5%/hora).

No caso dos gendtipos 12F40014 e BRS 610, as fragdes “a” e “b” foram altas,

@0

porém devido a menor fragdo “c”, ao observar os valores considerando as taxas de
passagem, estes materiais ndo se destacaram. No caso do gendétipo BRS 610, a sua
degradabilidade mostrou-se a menor dentre os gendtipos estudados, quando
observadas as taxas de passagem, confirmando assim seu desempenho inferior na
analise de degradabilidade ruminal. Ja no caso do gendtipo 12F40014, a sua alta

(1P l]

fracdo “a”, e boa degradabilidade ruminal garantiu apenas boa degradabilidade se
utilizada em animais para mantenca, utilizando-se o k de 2%/hora.

Os resultados do presente estudo demostram a importancia da utilizacdo da
técnica de degradabilidade in situ para determinar os genoétipos com melhor

degradabilidade ruminal.

4.4 Conclusao
As silagens avaliadas apresentaram bom valor nutritivo, com altos indices de
degradabilidade ruminal e os gendtipos 12F40006 e 12F40007 se destacaram por

possuir as maiores degradabilidades efetivas da matéria seca.



5 Consideragoes Finais

Os gendtipos de ciclo mais precoce entre o plantio e a colheita, 12F40014 e a
testemunha BRS 610, e os de ciclo mais tardio 12F39014, 12F40006 e 12F40007,
apresentaram boa produgdo de biomassa, com maior participacdo de paniculas e
produziram silagens de boa qualidade e valor nutritivo, com destaque para os
genotipos 12F40006 e 12F40007, que apresentaram maior degradabilidade ruminal.
Com isso, podemos considerar que mesmo com o plantio proximo ao limite maximo
recomedado para o Estado, o que acabou alongando um pouco o ciclo das plantas,
os genotipos de sorgo destacados por este estudo mantém suas boas caracteristicas
produtivas e de qualidade nutricional, o que permite inferir que a antecipagao do
plantio, dentro das recomendacbes, poderia favorecer mais a expressao do seu
potencial genético, tornando-os ainda mais competitivos em termos de produtividade

e valor nutritivo na metade Sul do Rio Grande do Sul.
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