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RESUMO

Foram avaliados os dados agrondmicos, o perfil de fermentacdo e a qualidade nutricional das
silagens de seis genotipos de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench). Eles foram plantados nas
dependéncias da EMBRAPA Milho e Sorgo, localizada no municipio de Sete Lagoas, Minas
Gerais. No momento da colheita foram determinados os parametros agronémicos, como: altura
média das plantas, nimero de plantas por hectare, propor¢ao panicula/folha/colmo, dados de
producdo de matéria verde, matéri seca e matéria seca digestivel por hectare. Para a analise do
padrao de fermentagdo e qualidade foram confeccionados silos de PVC. Foram avaliados oito
periodos, sendo que um destes ¢ a forragem antes de ensilar (P0). Os silos foram abertos com 1;
3; 5; 7; 14; 28 e 56 dias de fermentacdo, que correspondem a P1; P2; P3; P4; P5; P6 e P7,
respectivamente. No momento de abertura foram coletadas amostras de suco da silagem para
determinagdo de pH, porcentagem do nitrogénio amoniacal no nitrogénio total (N-NH3/NT (%))
e acidos organicos (acido lactico, acético, propidnico e butirico). Tanto no material original,
como na silagem foram avaliados os teores de Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB),
componentes de parede celular (fibra detergente neutro-FDN, fibra detergente acido-FDA,
hemicelulose, celulose e lignina) e a Digestibilidade in vitro da Matéria Seca (DIVMS). A
concentracao de Carboidratos Soluveis (CHOS) foi mensurada apenas nas silagens. O hibrido 1
obteve 160.950 plantas/hectare, enquanto o 5 ¢ 6 foram estatisticamente inferiores (p<0,05) ao
1, com valores de 94.760 ¢ 107.610 plantas/hectare, respectivamente. Os hibridos 2 ¢ 6, com
valores de 2,70 e 2,72 m de altura, foram estatisticamente superiores (p<0,05) aos demais, que
obtiveram variacdo de 2,30 a 2,43 m. Eles ndo apresentaram diferenca estatistica na produgao de
Matéria Verde/hectare. O hibrido 2 apresentou maior produgdo de Matéria Seca/ha (18,12) do
que o 1; 3; 4; 5 ¢ 6, com variagdo de 10,30 a 14,22 t/ha. O mesmo ocorreu para a producgdo de
Matéria Seca Digestivel/ha, o hibrido 2 foi superior com 10,76 t/ha. Enquanto que, os outros
genotipos apresentaram valores semelhantes entre eles, com variagao de 5,83 a 8,48 t/ha. Nao
houve diferenca estatistica nas proporgdes de panicula/folha/colmo, com valores que oscilaram
de 42,61 a 55,14; 20,75 a 25,73 e 22,85 a 32,75% na MS, respectivamente. O cultivar 2
apresentou maior teor de Matéria Seca (31,91%) médio, enquanto o 3 foi estatisticamente
(p<0,05) mais baixo (28,45%). Houve elevacdo do teor de MS com o processo de ensilagem
(27,33 e 29,21%, material original e 56 dias de fermentacdo, respectivamente). Quanto a
proteina bruta, o hibrido 3 foi estatisticamente superior (7,45% na MS) (p<0,05) e o 6 inferior
(5,60%), quando comparados com os demais hibridos. Os hibridos ndo apresentaram altera¢des
dos componentes da parede celular com o processo de ensilagem. Os valores médios de Fibra
Detergente Acido, Celulose ¢ Hemicelulose ndo apresentaram diferenca estatistica (p<0,05)
entre os hibridos (25,25; 21,43 e 27,70%, respectivamente). Entretanto, teores médios de Fibra
Detergente Neutro (FDN) e Lignina foram diferentes estatisticamente (p<0,05). O hibrido 6 foi
superior para FDN e lignina (55,15 e 4,65%, respectivamente). O cultivar 4 apresentou valor
elevado de Digestibilidade in vitro da MS (DIVMS= 60,12%) em relagdo aos demais que
tiveram oscilagdo de 53,17 a 59,64% na MS. Em relagdo aos outros parametros qualitativos, as
silagens foram classificadas como de boa a muito boa qualidade, sendo que todos os valores de
nitrogénio amoniacal foram inferiores a 10%, os valores de pH das silagens oscilaram de 3,69 a
3,98, as concentragdes de acido lactico variaram de 4,91 a 7,07 mg%, de acido butirico de 0,00
a 0,09 mg%, e de acido acético se mostraram inferiores a 0,50 mg%.

Palavras Chave: padrao de fermentagao, qualidade, silagem, sorgo, valor nutricional.
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1. INTRODUCAO

Em muitas regides do Brasil o clima se
apresenta de forma bem caracteristica, ou
seja, as estagdbes do ano s3o bem
delimitadas. No verdo ha o periodo quente e
chuvoso do ano, onde se concentra a maior
producdo de forragem, sendo que cerca de
90% da produgdo ocorre nessa época. O
contrario ocorre no periodo frio do ano, em
que as chuvas sdo escassas e a temperatura
declina. Sendo assim, esse periodo, devido a
fatores climaticos, restringe a producao de
forragem em quantidade.

Diante disso, os produtores se véem
obrigados a armazenar o excesso de
alimento que ¢ produzido na época favoravel
do ano, que em geral se estende de
novembro a margo, para poder ser utilizado
na época de escassez. Sdao grandes os
transtornos de um produtor que ndo
armazena o alimento volumoso para o
periodo de estiagem, dentre eles, podem-se
considerar prejuizos na reprodugdo, menor
desempenho dos animais, podendo ocorrer
até a morte destes. Existem muitas formas
de armazenar a forragem, como a confec¢do
de feno, pastejo diferido, utilizagdo de cana-
de- acucar e da silagem.

No Brasil a técnica de utilizagdo da silagem
se encontra bem difundida, sendo
largamente utilizada. As culturas do milho e
do sorgo tém sido as espécies mais utilizadas
no processo de ensilagem, por sua facilidade
de  cultivo, altos  rendimentos e,
especialmente, pela qualidade da silagem
produzida, sem a necessidade de aditivo para
estimular a fermentagao (Zago, 1999).

O sorgo pode ser plantado no Centro-Sul do
Brasil de agosto até meados de abril e seu
uso para silagem se justifica pelas suas
caracteristicas  agrondmicas, com alta
producdo de forragem, maior tolerancia a
seca ¢ ao calor, capacidade de explorar
maior volume de solo, por apresentar um

sistema radicular abundante e profundo, pela
possibilidade de se cultivar a rebrota, com
producdo que pode atingir at¢ 60% do
primeiro corte, quando submetido a manejo
adequado (Zago, 1999; Torrecillas, 2001).
Devido a essas caracteristicas, o cultivo de
sorgo aumentou muito no Brasil, cerca de
537,1% nos ultimos 14 anos, com taxa anual
de crescimento de 38,4%. Nesse mesmo
periodo houve um aumento de 52,8% na
produtividade (3,8% ao ano) e,
principalmente, de 316,9% na area cultivada
(22,6% a0 ano) (Mello, 2004).

De acordo com o quarto levantamento da
safra 2003/2004 (CONAB, 2004), a cultura
do sorgo granifero apresentou um
incremento de 10,6% na producdo total em
relacdo a safra 2002/2003, ou seja, de 1,7
para 1,9 milhdo de toneladas. Esse fato foi
ocasionado pelo aumento da area cultivada
em 10,4%, enquanto a produtividade se
manteve praticamente estavel (2.307 ¢ 2.310
tonelada’/ha para os anos agricolas
2002/2003 e 2003/2004, respectivamente).

De acordo com Zago (2004), citado por
Mello (2004), a area cultivada de sorgo para
a producao de silagem no Brasil do ano
agricola 2003/2004 foi cerca de 160 mil
hectares. Essa cultura, com o objetivo de
producdo de silagem, teve um aumento
expressivo da area plantada, crescendo de 55
mil hectares do ano agricola 1991/1992
(Zago, 1999) para os 160 mil hectares em
2003/2004.

Apesar da silagem de sorgo ter de 85 a 90%
do valor nutritivo da silagem de milho, ela ¢
uma alternativa a ser considerada para
regides em que as condigdes hidricas nao
favorecem o desempenho da cultura de
milho (Zago, 1991).

A EMBRAPA Milho e Sorgo e empresas
privadas possuem programas de
melhoramento de sorgo com o objetivo de
desenvolver cultivares que sejam produtivos
e resistentes as principais doengas. De
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acordo com Fernandes (1979), o uso de
hibridos resistentes constitui-se num dos
mais importantes meios de controle das
doengas das plantas cultivadas. Sempre que
existirem fontes satisfatorias de resisténcia,
que possibilitem a obtencdo de cultivares
resistentes, o emprego destas no controle das
doengas ¢ sempre a medida mais econdmica
e eficiente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar seis
hibridos de sorgo, de colmo seco e porte
alto. Dentre estes, quatro sdo novos
cultivares desenvolvidos pela EMBRAPA
Milho e Sorgo. Foram mensurados dados
agrondmicos como producdo de matéria
verde, matéria seca e matéria seca digestivel,
altura das plantas, nimero de plantas por
hectare e a proporcao panicula/ folha/colmo.
Nas silagens foi avaliado o perfil de
fermentagdo, em que se mensurou pH,
nitrogénio amoniacal e acidos organicos.
Além do perfil de fermentacdo, avaliou-se a
qualidade nutricional do material original e
das silagens, quantificando a porcentagem
de matéria seca (MS), de proteina bruta
(PB), carboidratos soluveis (CHOS),
digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) e os constituintes da parede
celular (fibra detergente neutro (FDN), fibra
detergente  4acido  (FDA),  celulose,
hemicelulose e lignina).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Dados agrondmicos da cultura do
sorgo

2.1.1. Algumas consideracoes sobre a
cultura do sorgo

Diversas gramineas e leguminosas podem
ser utilizadas para a confec¢do de silagem;
entretanto, as culturas de milho e sorgo tém
sido apresentadas como as espécies mais
adaptadas ao processo de ensilagem. Isso ¢ o
resultado de um somatoério de fatores, tais
como o dominio dos tratos culturais, altos

rendimentos e, principalmente, a melhor
composi¢do em nutrientes dessas forrageiras
(Zago, 1991).

Um dos critérios de escolha para o cultivo
do sorgo se deve a sua maior resisténcia a
deficiéncia hidrica. Enquanto que o milho
precisa de cerca 700 mm de chuva para seu
bom desempenho, o sorgo completa seu
ciclo com 450 mm (Pizarro, 1978).

O sorgo ¢ muito resistente a desidratacdo, o
seu sistema radicular fibroso € muito
extenso, tem um ritmo de transpiracéo eficaz
e caracteristicas foliares das xerofitas que
atrasam a perda de agua da planta. Resiste
melhor que o milho a seca, assim como
também tolera mais o excesso de umidade
do solo. A temperatura Otima para o
desenvolvimento do sorgo se situa entre 26 ¢
30°C, sendo que, na fase do florescimento, a
temperatura média diaria deve ser superior a
18°C  (Antunes, 1979). Embora se
desenvolva melhor em condigdes favoraveis
de temperatura e umidade, adapta-se em
condi¢des semi-aridas e subumidas melhor
que qualquer outro cereal (Baruqui, 1979).

Apesar desta resisténcia a seca, 0 sorgo
possui dois periodos criticos em que a
cultura exige umidade no solo. O primeiro ¢é
0o que vai at¢ 20 a 25 dias apds a
germinagdo. O segundo corresponde a fase
de polinizagdo e granagdo, compreendida
entre 50 a 60 dias apds a germinagdo
(Antunes, 1979).

As variedades ou hibridos de sorgo diferem
quanto ao porte e ao tipo. De maneira geral,
nos materiais mais recentes, 0 sorgo tipo
granifero apresenta porte relativamente
baixo (1,0 a 1,6 m), ciclo mais curto
(ensilagem aos 100-115 dias), e alta
proporcao de graos (60% na MS) com baixa
producdo de forragem. O sorgo forrageiro
constitui-se de plantas mais vigorosas, com
grande capacidade de producdo de massa
(altura de 2,0 a 3,0 m), com menor
propor¢do de grdos e ciclo fenoldgico, em
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média, mais longo (ensilagem aos 110 dias).
Ja as variedades de porte médio ou duplo
proposito possuem produgdes intermédiarias
de grios (20 a 30% na MS) e forragem
(Silva et al., 1978, White et al.,, 1991,
Candido, 2000).

O espacamento entre linhas adotado para
cultura de sorgo gira em torno de 0,5 a 0,8 m
(Silva, 1997). Silva et al. (1978)
recomendam espagamento entre linhas de
0,7 m, colocando-se 15 sementes/m de
sulco, o que pode chegar a 200.000
plantas/ha, o que resulta em maiores
rendimentos. O problema de se adensar
demais a cultura estd relacionado com o
acamamento, por isso ndo se recomenda
espacamento entre linhas inferior a 0,5 m.

2.1.2. Dados de producao de matéria
verde, matéria seca e matéria seca
digestivel por hectare

E importante conhecer ndo s6 a composicio
nutricional da forragem, mas também a
produ¢do de matéria verde (MV), e
principalmente a de matéria seca (MS), pois
€ nessa que se encontra os nutrientes que sao
aproveitados pelos animais. Uma forma
eficiente de avaliar a forrageira é por meio
da quantificagdo da produgdo de matéria
seca digestivel, esse dado associa o
rendimento forrageiro com o valor nutritivo.
Esses dados sofrem influéncia de muitos
fatores, como tipo de hibrido utilizado,
época de plantio, nivel de adubagdo
empregada, tipo de solo, clima, estadio de
colheita, entre outros. Conforme afirma
Baruqui (1979), a cultura do sorgo cresce
em uma ampla faixa de tipos de solos,
podendo tolerar variagoes na fertilidade e no
equilibrio dos diversos nutrientes, porém os
rendimentos culturais decrescem na medida
que os niveis de fertilidade sejam baixos e
mal equilibrados.

Com isso, ele apresenta grande variabilidade
nas produgdes médias de MS/ hectare.

Meeske et al. (1993) encontraram de 11,8 e
16,4 t MS/ha (florescimento tardio e de grao
pastoso, respectivamente), Esmail et al.
(1991), de 12,3 (no estadio de grio pastoso),
Carvalho et al. (1992), de 13,50; 13,89 ¢
14,32 (estadio grao leitoso, farinaceo e duro,
respectivamente) e Genro et al. (1995), de
10,14; 9,71 e 5,5 (hibridos AG2004E;
AG2002 e AG2005E, respectivamente). Ja
Pereira et al. (1993), que trabalhando com os
mesmos hibridos citados acima, obtiveram
produgdes de 16,6; 18,00 e 14,6 t de MS/ha,
respectivamente. Nornberg et al. (1999)
obtiveram dados de produg¢do de matéria
verde (MV) e matéria seca (MS) de sorgos
testados pelo “Ensaio Sulriongrandese de
Sorgo silageiro-97/98”, que variaram de
11,43 a 32,5 t/hha e 2,44 a 7,24 t/ha,
respectivamente.

Brito (1999) trabalhou com quatro genotipos
de porte alto (2,2 a 3,1 m) e trés de porte
baixo (1,0 a 1,3 m) que foram colhidos no
estadio de grao leitoso/pastoso. Eles
encontraram média de numero de plantas/ha
de 113.744, as produgdes de MV e MS em
t/ha variaram de 11,5 a 37,7 ¢ 3,2 a 10,1,
respectivamente. Sendo que os hibridos de
maior porte, em geral, apresentaram maiores
produgdes. Segundo os autores, as baixas
produgdes desse experimento ocorreram por
dois motivos: a época de plantio (janeiro) e
o corte da planta no estddio de gréo
leitoso/pastoso. Eles justificam que devido a
acdo do fotoperiodo maior (janeiro), a planta
emite mais rapidamente a panicula e cresce
menos; ja, com respeito ao estadio de
colheita sabe-se que com o avango da
maturidade da planta ocorre aumento da
fracdo panicula, resultando em elevagdo da
producdo de MS.

Quando se eleva o ntimero de plantas por
hectare ocorre elevacdo da producio de MS.
Produgdes de MS de quatro hibridos de
sorgo ganifero (Sorghum bicolor (L.)
Moench) da ordem de 24,3 e 18,7 toneladas
por hectare foram alcangadas com
densidades de 250000 e 150000 plantas por
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hectare (p<0,05),
(Torrecillas, 2001).

respectivamente

Candido (2000) avaliou a silagem de cinco
hibridos de sorgo (AG2002-forrageiro, porte
alto e colmo suculento; AG2005E- duplo-
propdésito, porte baixo e colmo seco;
AGX202-forrageiro, porte alto e colmo
seco; AGX213-forrageiro, porte alto e
colmo seco e AGX215-forrageiro, porte alto
e colmo seco), apos 60 dias de fermentagdo
e que foram colhidos no estadio farinaceo.
Ele obteve valores de produgdo de matéria
digestivel t/ha com varia¢do de 6,81 a 8,81,
os genotipos ndo apresentaram diferenca
estatitica entre eles (p<0,05). Valores
inferiores, com variacdo de 1,95 a 6,78 t/ha,
foram obtidos no trabalho de Rocha Jr.
(2000b), eles avaliaram sete genotipos de
sorgo de diferentes portes e suculéncia do
colmo, o material foi colhido no estadio de
grao leitoso-pastoso. Conforme afirma
Candido (2000), esse dado ¢ de grande
relevancia, principalmente, nos dias de hoje,
com a intesificacdo dos sistemas de
producdo, pois ¢ grande a demanda por
silagens que associem elevado rendimento
forrageiro e valor nutritivo, maximizando a
producdo de nutrientes por unidade de area.

2.1.3. Importancia da proporcao
folha/colmo/panicula

E desejavel que a planta tenha altas
produgdes de matéria seca, mas que também
possua uma boa quantidade de nutrientes
digestiveis. Uma das formas de se conseguir
alta digestibilidade do material ensilado, ¢é
que este apresente eclevada proporcao de
panicula na forragem, pois ela possui maior
concentracdo de componentes digestiveis
quando comparada com talos e folhas.
Nussio (1991) recomenda que para se ter
uma silagem de boa qualidade é necessario
que a produgdo de graos represente de 40 a
50% da matéria seca total da planta na época
da ensilagem. Torrecillas (2001) obteve
digestibilidade in “vitro” de 67,12% ¢

47,02% na MS para panicula e folhas mais
talos (p<0,05), respectivamente. Carvalho et
al. (1992) encontraram porcentagens de
proteina bruta da panicula em relagdo a
planta inteira nos estadio leitoso, farinaceo e
duro de 38,66%; 62,23% e 66,38%,
respectivamente.

Neumann et al. (2002) avaliaram quatro
hibridos de sorgo, sendo dois deles
forrageiro (AGX- 213 ¢ AG- 2002) e os
outros de duplo proposito (AGX- 217 e AG-
2005E). Os primeiros foram coletados no
estadio de grdo farinaceo a duro, ¢ os dois
ultimos no estadio pastoso farinaceo. Os
sorgos de duplo proposito apresentaram
variagdo de propor¢do panicula, folha e
colmo na MS de: 31,3% a 58,4%; 21,5% a
32,4% e 20,1% a 36,3%, respectivamente.
Por sua vez, os forrageiros tiveram maior
propor¢do de colmo (45,1% a 56,8%) e
menores de panicula (24,3% a 24,6%).

E importante saber o nivel de exigéncia do
rebanho, pois a partir dai, pode ser
determinado qual o tipo de sorgo devera ser
plantado. Isso se deve as diferentes
proporgoes (panicula/colmo/folha)
encontradas em seus hibridos, assim como, a
variabilidade na distribuicdo dos nutrientes
nesses componentes. Neumann et al. (2002)
encontraram coeficientes de digestibilidade
“in vitro” da MS de 68,20% e 56,03% para
as porgdes panicula e colmo mais folha,
respectivamente. Além disso, eles
concluiram que a componente panicula é o
principal responsavel pelos incrementos dos
teores de MS, PB e DIMVS na silagem, bem
como pelos decréscimos de FDN, FDA e
lignina mais cinzas.

No entanto, Rocha Jr. et al. (2000b) relatam
que a digestibilidade das silagens esteve
mais ligada a presenca de uma maior
quantidade de folhas nos hibridos de sorgo
na época da ensilagem, ¢ com menor teor de
lignina.
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Ja, Cummins (1981) ao trabalhar com
hibridos de sorgo, encontrou estabilidade da
DIVMS do colmo em fun¢ao da maturidade
e correlagdo negativa para DIVMS ¢ FDA
presente no colmo, enquanto que a
correlagdo para folhas ndo foi significante.
Devido a esses resultados, ele concluiu que a
outra maneira de elevar a digestibilidade das
silagens com hibridos de sorgo seria através
do desenvolvimento de materiais com menor
conteudo de FDA no colmo. Isso ¢ de
especial importancia para os hibridos de
sorgos de porte médio e alto, pois as
porcentagens de colmo nesses hibridos
podem alcangar 50% na MS.

2.2. Importancia do teor de Matéria
Seca para o processo de ensilagem

A quantidade de 4gua presente na forragem
no momento da ensilagem ¢é de grande
importancia para a adequada conservagao da
silagem. Caso esta ndo esteja dentro dos
padrdes recomendados, ocorrem perdas no
material ensilado. Isso pode ocorrer pela
multiplicacdo de bactérias indesejaveis ou
pela producao de efluentes (Wilkinson,
1983, Mcdonald et al., 1991; Van Soest,
1994; Fransen et al., 1998).

Para McDonald et al. (1991), a forragem tem
que ser ensilada com um minimo de 20% de
MS e com uma boa quantidade de
carboidratos soluveis. Isso podera garantir
uma queda rapida do pH, o que evitaria a
multiplicacdo de bactérias indesejaveis no
material ensiladado. Isso pode ser visto no
trabalho de Carpinteiro et al. (1979) com
silagem de azevém, que possuia 19,9% de
MS e cerca de 21,3% de CHOS. Nesse
experimento eles obtiveram bons valores de
pH (4,34 ¢ 3,87) quando as silagens foram
abertas com 4 e 50 dias, respectivamente.

Ja para Van Soest (1994) o valor minimo de
MS seria de 30%, pois assim, ¢ garantido
maior consumo animal. De acordo com
Xiccato et al. (1994) as perdas seriam

minimas se o teor de MS estivesse por volta
de 35%, o que diminuiria os prejuizos
relacionados com a fermentacdo e produgdo
de efluentes.

Ao se ensilar a forrageira com baixo teor de
MS sdo geradas perdas em decorréncia da
producdo de efluentes. Elas podem variar de
60 a 20 litros por tonelada de silagem,
quando esta possui de 20 a 25% de MS,
respectivamente. Isso resulta em perdas de
MS da ordem de 1,6 e 04%,
respectivamente (Pedroso, 1998). Borges
(1995) estudou o padrdo de fermentacdo de
quatro hibridos de sorgo de porte alto, que
variavam no teor de umidade do colmo.
Nesse trabalho o teor de matéria seca das
forragens ensiladas variou de 21,86 a
24,95% e as perdas de MS variaram de 8% a
12%. Segundo o autor, isso pode ter
ocorrido em conseqiiéncia da produgdo de
efluentes ou da perda de componenetes
volateis, que teve como motivo principal o
baixo teor de MS presente no material
original.

Além do teor de matéria seca da silagem, a
producdo de efluentes é influenciada pelas
condig¢des climaticas, altura do silo e tipo de
estrutura, espécie e variedade da forragem
utilizada (Pizarro ¢ Andrade, 1978; Ranbly,
1997; Fransen et al., 1998). Deve-se evitar a
produgdo de efluentes, pois com ela ocorrem
perdas de nutrientes soluveis de alta
digestibilidade. Além disso, ela possui alto
poder poluidor, cerca de 25 vezes mais que o
esterco de vaca e de 40 a 300 vezes mais que
o esgoto doméstico (Reynolds e Williams,
1995).  Trabalhando com  gramineas
temperadas e tropicais, quando se elevou o
teor de matéria seca para um valor de 30%,
muito pouco ou quase nada de efluente foi
produzido (Haigh, 1994; Pedroso 1998;
Zago, 1999).

Maia (2001) trabalhou com seis cultivares
de milho em que as perdas de MS variaram
de 0,15 a 0,74%, sendo estas consideradas
baixas. Segundo o autor, isso seria o
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resultado das perdas de compostos volateis,
ou mesmo, de alguma producdo de
efluentes. Outro provavel motivo desses
resultados poderia ser o tipo de silo (PVC)
utilizado, o que prejudicaria a perda de MS
pela formacao de efluentes. Nesse trabalho o
material original foi ensilado com teor de
matéria seca que variou de 34,38% a
42,62%, o que explicaria as baixas perdas de
MS.

Segundo Carvalho et al. (1992) um dos
grandes responsaveis pela elevacdo do teor
de MS da planta de sorgo seria o aumento da
propor¢do de panicula que ocorre com a
maturagdo, que tende a minimizar a
interferéncia da MS do colmo na MS da
planta inteira. Isso ocorreu no trabalho de
Silva (1997) que avaliou de trés hibridos de
sorgo (H1= granifero; H2= duplo proposito;
H3= forrageiro) em 7 diferentes proporgdes
de colmo + folha/ panicula (00:100; 20:80;
40:60; 60:40; 80:20; 100:00 e planta inteira).
No material original com propor¢do de
colmo + folha/ panicula de 00:100 e 100:00
a variacdo no teor de MS foi de 44,78 a
48,67 ¢ 19,37 a 29,41%, respectivamente.
Nesse trabalho houve tendéncia de aumento
linear da MS da forragem com o aumento da
participagdo da panicula nos tratamentos.

Além das perdas citadas anteriormente,
outro tipo de prejuizo que pode ocorrer
quando o teor de umidade da silagem for
alto € por acdo dos microrganismos
indesejaveis, sendo o0s principais oS
Clostridia. Para que a multiplicagdo dessas
bactérias seja inibida, a forragem ensilada
precisa de grandes quantidades de
carboidratos soliveis, sendo que estes
funcionam como substrato para que
bactérias 4cido-laticas produzam dacidos e
reduzam o pH rapidamente para um valor
inferior a 4,2. Se isso ndo ocorrer, as
silagens podem apresentar fermentagdo
proteolitica e uma alta producao de aminas e
acido butirico (Muck, 1988; McDonald et
al., 1991; Silva, 1997).

Na pratica ¢ dificil ensilar a forrageira com o
teor de matéria seca adequado, isso pode
ocorrer como resultado de 4reas muito
extensas para serem colhidas ou entfo por
ndo ter um maquinario adequado. De acordo
com Rodrigues* (2005, comunicagdo
pessoal) o sorgo apresenta intervalo de
colheita de aproximadamente uma semana ¢
algumas praticas podem ser adotadas para
que a forragem seja ensilada no momento
certo, como: dividir a area cultivada para
que sejam colhidos em diferentes épocas,
uso de maquinas mais eficientes, plantar
hibridos com  diferentes datas de
florescimento, ou mesmo, colher o sorgo
mais cedo. Nesse caso, reduziriam as perdas
que podem ocorrer com a presenca de graos
nas fezes e favoreceria o desenvolvimento
da rebrota do sorgo.

Perdas também podem ocorrer quando o
material ensilado possui teor de MS de 55 a
60%, ja que este ficara mais susceptivel ao
ataque de  microrganismos  aerobios
(leveduras e fungos) e a combustido
espontanea. Neste caso, o processo de
compactagdo nao sera feito de forma
adequada, e com isso, o oxigénio ficara entre
as particulas da forragem, o que favorecera a
multiplicagdo dos microrganismos
indesejaveis (Muck, 1988; Van Soest, 1994;
Silva, 1997; Johnson et al., 2002).

As desvantagens de se ensilar a forragem
fora do intervalo de 30 a 35% de MS sdo
muitas, como produgdo de efluentes ¢ a
ocorréncia de fermentacdes secundarias. E
um ponto de facil controle e que pode
amenizar os prejuizos causados pelas perdas
de energia e MS da silagem.

2.3. Mudancas que ocorrem com 0
valor de pH no processo de ensilagem

Na ensilagem o pH deve ser reduzido a
menos de 4,2. Nao apenas o valor final do
pH ¢é importante, mas também a velocidade
com que ocorre a queda do pH (Mcdonald et

*RODRIGUES, J. A. S. Estratégias para colher o sorgo com teor adequado de MS
para silagem, 2005. EMBRAPA/CNPMS.
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al.,, 1991; Weinberg ¢ Muck, 1996). Isso
acontece em decorréncia da formacdo de
acidos, que sao resultantes da fermentagdo
dos carboidratos solaveis (CHOS) da
forragem. As moléculas dos acidos ndo
dissociadas, em meio anaerébico, preservam
a silagem.

Ap6s a colheita, o pH do material ensilado
esta em torno de 6,0, o que favorece a acgdo
de enzimas das plantas na degradacdo da
proteina verdadeira. A reducdo do pH ¢
importante para inibir a agdo das proteases,
embora sua  atividade ndo  seja
completamente inibida. Muck (1988) cita
que essas enzimas em uma silagem com pH
de 4,0 possuem atividade que varia de 15 a
35% da atividade de uma silagem com pH
de 6,0.

A produgdo dos acidos esta relacionada com
a quantidade de tamponantes da forragem e
dos produtos da fermentagdo, que sdo
neutralizados pelo fon H" e levam a queda
do pH. Quando o baixo pH ¢ alcancado,
muitas das bactérias morrem e apenas as
acido-tolerantes permanecem no meio.
Contudo, a producao de acidos nao cessa,
apenas diminui, isso em fun¢ao da formagao
de componentes basicos que  sdo
continuamente produzidos e neutralizados
pelo ion H". Assim, a fermentacdo 4cido-
latica mantém o pH constante (Muck et al.,
1992).

Além do acido lactico, outros sdo
produzidos. No entanto, o primeiro
apresenta maior concentragdo. Como
conseqiiéncia disso, a quantidade de acido
lactico esta diretamente ligada com o baixo
valor de pH. O acido lactico é considerado
um acido forte, pois ele apresenta um
coeficiente de dissociacdo baixo, ou seja,
quando a silagem possui baixo pH o acido
estd na forma ionizada, e a concentracio
desse ¢ que garante o efeito inibitdrio sobre
os microrganismos indesejaveis. Ja os outros
acidos organicos, principalmente o acético,
sdo acidos fracos, que no pH de uma silagem

de boa qualidade (3,8 - 4,0), apenas cerca de
10% estdo ionizados. Como conseqiiéncia,
eles sdo de pouca relevancia para a
preservacdo do material ensilado (Muck et
al., 1992; Moiso ¢ Heikonen, 1994).

Ao estudar o perfil de fermentagdo de 4
cultivares de sorgo, Bernardino (1996)
observou queda rapida do pH, o que garantiu
um bom padrio de fermentagdo. Nesse
trabalho as silagens dos hibridos possuiam
no dia 1 de abertura pH médio de 4,44
(27,44 % de MS) e no dia 56 um valor de
3,72 (28,80% de MS). Nesse trabalho, a
partir do dia 7, o pH médio era de 3,73, ou
seja, as silagens apresentaram estabilidade a
partir do sétimo dia de ensilagem.

No entanto, quando a forragem apresenta
teor de MS superior a 35%, o valor de pH
ndo tem tanta  importancia,  pois
microrganismos presentes na forragem sao
inibidos pela alta pressdo osmotica e
auséncia de agua. Conseqiientemente, as
silagens podem se apresentar bem
preservadas apesar do pH ndo estar baixo
(Muck, 1988; Van Soest, 1994; Silva, 1997).

Outra caracteristica que a graminea precisa
ter para que possua boa estabilidade quando
ensilada ¢ apresentar baixa capacidade
tamponante, pois se essa for alta na
forragem a produgdo de acidos organicos
tem que ser maior para inativar os tampdes
presentes na silagem (Muck, 1988;
Mcdonald et al., 1991; McCormick et al.,
1995).

A capacidade tamponante ¢ determinada
pelas bases inorganicas (potassio e calcio),
quantidade de proteina, aminoacidos livres e
da producdo de amoénia da forrageira. Essa
caracteristica pode apresentar valores altos
em forragens novas, e que sofreram
adubagdes pesadas com potassio e
nitrogénio (Van Soest, 1994).
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2.4. Mudangas que ocorrem com 0s
carboidratos no processo de ensilagem

Nas plantas os carboidratos s3o divididos em
duas categorias: carboidratos estruturais e os
ndo estruturais. Esses ultimos podem ser
classificados como soliveis em agua (inclui
monossacarideos, dissacarideos,
oligossacarideos e algum polissacarideo) e
polissacarideos maiores que sdo insoluveis
em agua (amido e frutanas). Carboidratos
ndo estruturais soliveis em dagua, como
acucares (glicose e frutose) e dissacarideos
(sacarose) sdo rapidamente fermentados.

A natureza e concentra¢do dos carboidratos
estruturais da parede celular sdo os
principais determinantes da qualidade dos
alimentos volumosos, especialmente de
forragens. A parede celular pode constituir
de 30% a 80% da MS da planta forrageira,
onde se concentram os carboidratos como a
celulose, a hemicelulose e a pectina
(Teixeira e Andrade, 2001).

2.4.1. Carboidratos soluveis

Os conteudos de carboidratos soluveis
(CHOS) nas forragens sao varidaveis e
podem exceder até 10% da MS, mas em
forragens conservadas, como fenos, pré-
secados e silagens as concentracdes sdo
baixas devidas as perdas na fermentacdo e
respiragdo (Teixeira e Andrade, 2001). Os
CHOS funcionam como substrato para
bactérias acido-laticas para a producdo de
acidos organicos. Como citam Cai et al.
(1999) a preservacao da forragem na forma
de silagem depende da producdo de uma
quantidade suficiente de acido para inibir a
atividade de microrganismos indesejaveis
em condi¢Oes anaerdbicas. As acido-laticas
convertem os aglicares em acidos organicos
no processo de ensilagem, o que resulta no
abaixamento do pH e, conseqiientemente, a
silagem ¢ preservada.

De acordo com Tjandraatmadja et al. (1993)
a quantidade minima de carboidratos
soliveis que garanta uma boa producdo de
acidos organicos gira em torno de 9,0% na
MS. Esse valor estd acima do que foi
recomendado por Woolford (1984) citado
por McCormick (1995), de 6% a 8% da MS
(Langston et al., 1962).

Singh e Pandita (1978) ensilaram Sorghum
vulgare com cerca de 34,3% de MS e 9,6%
de CHOS na MS. Os silos foram abertos
com 30, 60 ¢ 90 dias. O valor de pH médio
foi de 3,9 e apresentou correlagdo negativa
(r=-0,71, p<0,001) com a produgdo de acido
lactico (4,09; 4,08% e 5,8% na MS,
respectivamente para os dias de abertura 30;
60 e 90). Os teores de acido acético foram
de 1,7%; 1,98% e 1,77% na MS,
respectivamente para os periodos de 30; 60 e
90 dias de fermentacdo, e ndo foi encontrado
acido butirico. Esses mesmos autores, ao
ensilarem Sorghum vulgare com 40,7% de
MS, obtiveram silagens com pH médio de
4,33 e producdo de acidos lactico, acético e
butirico de: 3,5%; 1,28% e 0,1% na MS,
respectivamente. Essa diferenga deve ter
ocorrido devido ao maior teor de MS dessa
ultima silagem, pois ela afeta de forma
negativa a multiplicacdo de bactérias acido-
laticas (Singh e Pandita, 1983).

Mesmo que a forragem a ser ensilada
apresente bons teores de CHOS, isso nem
sempre ¢ garantia que ela serd bem
conservada. De todos os fatores que afetam
a qualidade da forragem poés-colheita, a
respiragdo celular é a mais prejudicial. Pois
envolve a dissipagdo de agucares e a
proteolise, o que atrapalha a sua conservagao
na forma de silagem. Encher e vedar o silo
rapidamente, ensilar a forragem com teor de
MS adequado (30% a 35%) e picar as
particulas em tamanho adequado sdo fatores
que amenizam os prejuizos causados pela
respiracdo celular. A importancia de se estar
atento a essas caracteristicas € que somada
as perdas por respiragdo podem ocorrer
perdas no campo, formacao de efluentes e
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pela fermentagdo. Isso resulta em prejuizos
que variam de 0,8% a 71% da MS, podendo
ocorrer até em silagens bem preservadas.
(Henderson et al., 1975; Paiva, 1976; Ojeda,
1988; Muck, 1988; Mcdonald et al., 1991;
Van Soest, 1994).

A concentracdo dos carboidratos soluveis
varia entre os componentes da planta. Dados
de  Torrecillas  (2001) mostram a
porcentagem de carboidratos soluveis da
panicula e da mistura talo mais folhas, que
foram respectivamente, 26,7% e 18,2% na
MS. Assim como ocorre variagdo de CHOS
entre partes das plantas, também existem
diferencas de acordo com as variedades,
entre cultivares, estadio de maturagao,
tempo de Iluz, intensidade de luz,
temperatura, aplicagdo de fertilizantes e
precipitacdo pluviométrica (Mcdonald et al.,
1991).

Davies et al. (1998) estudaram o efeito da
quantidade de carboidrato soluvel de
gramineas temperadas [alta (25%) e baixa
concentracdo de CHOS na MS (6,6 %)]
sobre os pardmetros de fermentacdo das
silagens. Além desses dois tratamentos,
havia mais quatro, que estavam avaliando o
efeito da adi¢do de um inoculante ou um
acido sobre as mudangas que ocorreriam nas
silagens feitas com alta e baixa concentragdo
de CHOS. Eles concluiram que as silagens
feitas com maior quantidade de carboidratos
soluveis apresentaram melhores indicadores
de qualidade (alto acido lactico, baixo valor
de pH e de amoénia) em todos os tratamentos
(alto CHOS, alto CHOS mais acido e alto
CHOS mais inoculante).

Brito (1999) estudou o padrio de
fermentacdo de quatro hibridos de sorgo de
porte alto (colmo suculento e com agticar) e
trés de pequeno porte (colmo seco). Foram
avaliados os teores de CHOS no material
original e nas silagens, com quatro
diferentes periodos de armazenamento (7;
14; 28 e 56 dias). A variagdo de carboidratos
soluveis encontrados no material original e

na silagem aos 56 dias foi de 14,57% e
1,40%; 3,26% e 0,73%, respectivamente,
para os materiais de porte alto e baixo.
Observou-se correlagdo significativa entre
os carboidratos soluveis (CHOS) e altura da
planta (p<0,0001: r= 0,92) e entre CHOS ¢
propor¢do de colmo (p<0,0001: r= 0,89).
Com sete dias de armazenamento as silagens
tinham estabilidade da concentracdo de
CHOS, ou seja, as quantidades de
carboidratos soluveis foram semelhantes aos
dias 14, 28 e 56 dias de armazenamento. No
experimento de Rocha Jr. et al. (2000a) os
hibridos de colmo suculento ainda tiveram
queda significativa do teor de CHOS com 14
e 28 dias.

Borges et al. (1999) avaliaram quatro
hibridos de sorgo de porte baixo (diferiam
em suculéncia ou ndo de colmo e na
presenga ou auséncia de tanino) em seis
periodos (material original e as silagens nos
dias 1; 7; 14; 28 e 56 de abertura). As
silagens, com um dia de abertura, ja
apresentavam queda expressiva (p<0,05) no
teor de CHOS, e do periodo 7 até o 56 se
mostraram estaveis.

Borges (1995) avaliou quatro hibridos de
sorgo que variavam em suculéncia do colmo
(H2 e H3 de colmo seco, ¢ H1 e H4 de
colmo suculento). Destes foram mensurados
a concentracdo de CHOS do material
original (P1) e das silagens com diferentes
periodos de fermentacdo (P2; P3: P4; PS5 e
P6, respectivamente para 1; 7; 14; 28 e 56
dias). As variacdes encontradas para P1 e P6
foram de 14,08% a 19,85% e 0,42% a 0,61%
na MS, respectivamente. O H2, de colmo
seco, teve o seu consumo de carboidratos
estabilizado a partir do P3. Nos demais,
houve queda significativa entre o P3 e P6.
Outro ponto importante a ser ressaltado, ¢é
que apesar das diferengas estatisticas
observadas entre P3 e P6, todos os hibridos
j& apresentavam, com sete dias de ensilagem
(P3), valores muito baixos, menores que 1%
de CHOS.
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Mesmo que a forragem ndo possua o teor
minimo de CHOS recomendado, outros
componentes (hemicelulose, celulose e
pectina) da planta podem funcionar como
substrato para as bactérias 4acido-laticas
(McDonald et al., 1991). No experimento de
Silva et al. (1997) apesar de a maioria dos
materiais  originais ndo terem essa
quantidade minima de CHOS necessaria
para um adequado padrio de fermentagao,
os silos apresentaram bons valores de pH e
N-amoniacal, o que sugere a utilizacdo de
outras fontes como substrato fermentado.

No entanto, como a producdo dos acidos
orgdnicos ndo cessa, apenas diminui, ¢
necessaria uma quantidade minima de
CHOS presente no material ensilado para
garantir uma continua producao dos acidos
organicos. Para Moisio et al. (1994) essa
seria de aproximadamente de 1,0% de
CHOS na MS.

2.4.2. Amido

O amido ¢é o principal carboidrato de
armazenamento na maioria dos graos de
cereais. Ele ¢ composto de duas moléculas
principais: amilose e amilopectina. A
maioria das forragens contém pequena
quantidade de amido, com excecdo da
silagem de graos: silagem de milheto (10% a
20% na MS), silagem de sorgo (25% a 35%
na MS) e silagem de milho (25% a 35% na
MS) (Hart, 1990; Teixeira e Andrade, 2001).

O amido ¢ uma importante fonte de energia
para o animal, pois a degradagcdo ruminal ¢
da ordem de 40% a 90%, ocorrendo grande
variagdo em  decorréncia do  seu
processamento (Teixeira e Andrade, 2001).
No processo de ensilagem ele se mantém
praticamente estavel, pois ¢ indisponivel
para a maioria das bactérias (Petterson e
Lindgren, 1990; McDonald et al., 1991).

Teores de 33,4% de amido na MS foram
observados no trabalho de Esmail et al.
(1991).  Valores semelhantes  foram

encontrados por Borges et al. (1999). Nesse
experimento, contrariando a afirmativa de
McDonald et al. (1991) sobre a estabilidade
do amido no processo de ensilagem, os
autores  encontraram  diminuicdo  na
porcentagem de amido quando comparado o
material original com o dia 56 de
fermentagdo, sendo os valores: 31,49% e
24,78% na MS, respectivamente.

O amido pode ser desdobrado por outras
bactérias, que ndo as acido-laticas. Além
disso, as enzimas das plantas também podem
degrada-lo a monossacarideos. Com isso,
eles podem servir como fonte extra para as
bactérias acido-laticas (Muck, 1988; Van
Soest, 1994).

2.4.3. Componentes da parede celular

A parede celular fornece a fibra que o
ruminante  necessita para o0  bom
funcionamento ruminal. Ela é composta de
carboidratos estruturais e lignina e sua
concentracdo na forragem pode variar de
40% a 80% da matéria organica. Outra
caracteristica de seus componentes ¢ que ela
limita a ingestdo de alimentos e a
digestibilidade dos nutrientes da forragem
(Buxton, 1996).

A pectina e a hemicelulose ndo sdo
degradadas por microrganismos produtores
de 4cido lactico, mas poderdo ser por
bactérias ndo produtoras desse acido (Van
Soest, 1994). As enzimas das plantas podem
desdobrar hemicelulose em pentoses, que
servem de fonte extra para as bactérias
acido-laticas (Muck, 1988).

No entanto, Jones et al. (1992) acreditam
que a variagdo dos carboidratos presentes na
parede celular ocorra em fungdo da acidez
do meio, que solubilizaria alguns de seus
constituintes. Esses autores estudaram o
efeito da ensilagem sobre os constituintes da
planta, ¢ em um dos tratamentos havia a
adicdo de um inoculante. Eles encontraram
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redugdo que variou de 4% a 24% de
acucares (arabinose, galactose, ramnose,
acidos uroénicos) da parede celular. De
acordo com eles, essa ampla faixa ocorreu
em decorréncia do teor de MS, tipo de
acucar ¢ queda do pH. A reducdo dos
agucares deve ter ocorrido por solubilizagdo
desses em meio mais acido e ndo por agdo
de enzimas das plantas, pois de acordo com
os autores ao adicionar o inoculante o pH
mais acido resultou em diminui¢do dos
componentes da parede celular. Ja sem
inoculante o pH ficou menos acido e os
agucares que compdem a parede celular ndo
sofreram reducio.

Rocha Jr. et al. (2000b) trabalharam com
perfil de fermentacdo de silagens de sorgo.
Neste experimento, eles avaliaram o valor
nutricional do material original (P0) e das
silagens (com 7; 14; 28 e 56 dias de
fermentagdo que foram nomeadas como: P7;
P14; P28 e P56, respectivamente). O teor de
FDN variou no material original (P0- 62,4%
a 68,1%) e no dia 56 (P56- 52,7% a 61,7%).
Comportamento semelhante foi observado
para o teor de hemicelulose, que variou no
PO (27,6% a 31,5%) e no P56 (21,9% a
25,7%). Segundo os autores, isso deve ter
acontecido por acdo das bactérias acido-
laticas, que utilizaram a hemicelulose como
fonte extra de substrato. O contrario ocorreu
com os valores de FDA (fibra detergente
acido) (33,1% a 37,8% e 30,1% a 36,4%,
para PO e P56, respectivamente) e de
celulose (P0O- 27,7% a 31,9% e P56- 26,3% a
31,7%) que ndo apresentaram alteracdo no
decorrer do periodo de ensilagem.

Comportamento semelhante foi apresentado
pelos hibridos de sorgo no trabalho de
Borges (1995) em todos os componentes da
parede celular (FDN e Hemicelulose
variraram, enquanto que os teores de FDA e
Celulose ndo variaram ao longo da
fermentacgdo). Os teores de FDN (50,78% a
48,11% para PO e P56, respectivamente),
FDA (26,50%), celulose (22,78%) e
hemicelulose (22,96% a 20,67% para PO e

P56, respectivamente) na MS, no entanto,
esses valores foram inferiores ao
experimento anteriormente citado.

Ja& no experimento de Silva (1997)
ocorreram redugdes nos teores de FDN,
FDA, celulose ¢ hemicelulose, que foram da
ordem de: 24,7%; 25,4%; 30,87% e 23,8%,
respectivamente. De acordo com McDonald
et al. (1991), a quebra de celulose pode
ocorrer pela solubilizagdo em meio acido, s6
que ela ¢ minima se comparada com a
degradacao da hemicelulose. Para Van Soest
(1994) reducdo excessiva no teor de celulose
ocorre quando ha multiplica¢do de fungos na
silagem.

No trabalho de Maia (2001) com cultivares
de milho a fragdo FDN apresentou queda
significativa no processo de ensilagem
(58,62% e 50,92% na MS para material
original e 56 dias de fermentagdo,
respectivamente). O mesmo ocorreu para
hemicelulose, que apresentou variagdo
negativa de cerca 28,7%. Com respeito aos
teores de FDA e celulose, esses se
apresentaram estaveis no decorrer do
processo de ensilagem com médias gerais
de: 2930% e 2142% na MS,
respectivamente.

Para a silagem apresentar um bom padrdo de
fermentacdo ¢ necessario que a forragem a
ser ensilada possua uma adequada
concentracdo de CHOS, que possam ser
utilizados pelas bactérias 4cido-laticas
(Moisio et al., 1994). Soma-se a isso baixa
capacidade tamponante e um adequado teor
de MS.

2.5. Alteracdes que podem ocorrer
com os compostos nitrogenados no
processo de ensilagem

O principal objetivo ao se confeccionar uma
silagem ¢é preservar a qualidade nutricional
da forragem para posterior utilizagdo (Muck,
1988; Mcdonald et al., 1991).
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Cerca de 75% a 90% do nitrogénio total da
forragem fresca encontra-se na forma de
proteina  verdadeira, e 4% a 15%
indisponivel na forma de nitrogénio
insoltivel em detergente acido (NIDA). Algo
em torno de 10% a 25% do nitrogénio total
estd na forma de nitrogénio ndo protéico.
Neste 1ultimo grupo encontram-se 0s
aminodcidos livres e as amidas (glutamina e
asparagina), peptideos, aminas, ureideos,
nucleotideos, nitratos e clorofila (Oshima ¢
McDonald, 1978; McDonald et al., 1991;
Van Soest, 1994).

A quebra dos compostos nitrogenados da
silagem pode ocorrer como resultado da
solubilizacdo acida e por acdo das enzimas
das plantas e das bactérias. De acordo com
McDonald et al. (1991) as perdas geradas
pela solubilizagdo acida sobre proteinas em
silagens com pH normal sdo minimas.

No entanto, transformagoes consideraveis da
fragdo nitrogenada ocorrem por acgdo das
proteases das plantas. Sua atividade ¢
influenciada pelo pH, tempo de queda do
pH, conteudo de MS da forragem, espécie da
planta e temperatura (McKersie, 1985;
Muck, 1988; Mcdonald et al., 1991; Jones et
al., 1995).

O pH ideal para agdo das proteases da planta
se encontra entre 5,0 e 6,0 (Ohsima e
Mcdonald, 1978; McKersie, 1985). Para se
prevenir a quebra da proteina por agdo
dessas enzimas ¢ importante que ocorra uma
rapida queda do pH para o valor de 4,0
(Carpinteiro, 1979; Muck, 1988). Essas
enzimas convertem o nitrogénio protéico
para formas de nitrogénio ndo protéico,
como aminoacidos e peptideos (Ohsima e
Mcdonald, 1978).

Quanto mais elevado o teor de MS menor
sera a protedlise. A temperatura, na faixa de
40 a 45°C, ¢é benéfica as enzimas da
forragem, e o grau de aquecimento ¢
normalmente controlado pela respiragao, dai

se conclui a importancia de se fechar o silo
rapidamente e compactd-lo bem. Além dos
prejuizos causados pela intensa proteolise, a
elevagdo da temperatura aumenta a
ocorréncia de reagdes de Maillard, que ¢ a
complexacao do aminoacido com
carboidrato, o que torna o aminoacido
indisponivel para o animal (Muck, 1988;
McDonald et al., 1991; Van Soest, 1994).

Com intuito de avaliar a queda rapida do pH
sob agdo das proteases, Nsereko et al. (1998)
adicionaram acido formico em silagens de
azevém (Lolium perene), que tinham cerca
de 17,0% de MS e foram abertas depois de
100 dias. Ambas apresentaram bons padrdes
de fermentagdo (pH= 3,7 e acido butirico=
0,5% MS). Os autores concluiram que a
adi¢do de acido formico inibiu a agdo de
proteases das plantas, pois a percentagem de
nitrogénio nao protéico (NPN) diminuiu de
68,8% para 48,6%. O mesmo ocorreu com o
teor de amodnia de 8,6% para 3,5%.

Fairbairn et al. (1992) obtiveram, depois de
sete dias da ensilagem da alfafa (Medicago
sativa), aumento de 81% de NPN, ¢ 104%
de aminoacidos livres, mas no silo tratado
com formaldeido o aumento foi de apenas
39% e 31%, respectivamente.

McKersie (1985) realizou um experimento
onde se incubava macerado de folha de trés
espécies de forrageiras em um meio que
possuia antibiotico. Com isso concluiu-se
que o grau de protedlise por parte das
enzimas das plantas era diretamente
dependente do pH do meio. Nesse
experimento, a 72 horas de incubagao,
quando o pH do meio era 6,0, a protedlise
ocorria a uma taxa de 0,69 mg de
aminoacido liberado/grama/hora. Quando o
pH do meio estava em 4,0, a hidrolise de
proteinas era inicialmente alta nas primeiras
24 horas de incubagdo, e caia para 0,12 mg
de aminoacido/liberado/hora, as 72 horas de
incubagao.
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Segundo Oshima e Mcdonald (1978), a
atividade das enzimas das plantas cai
rapidamente depois da ensilagem para niveis
proximos de zero com 2 a 5 dias de
ensilagem, quando ocorre  vigorosa
fermentacdo microbiana, resultando em
mudangas nos aminoacidos € outros
componentes nitrogenados.

Carpinteiro et al. (1979) ensilaram azevém
com 12,06% de PB na MS e obtiveram
silagens com 11,68% e 11,37% de PB, com
8,6% e 9,5% de N-NH3/NT com 4 ¢ 50 dias
de ensilagem, respectivamente. Singh e
Pandita (1978) obtiveram valores de N-
NH3/NT da forragem de Sorghum vulgare de
1,4%; 24% e 446% na MS,
respectivamente para silagens abertas com
30, 60 e 90 dias. Isso indica que houve
pouca quebra de aminoacidos.

Mesmo em silagens bem preservadas, com
predominio de bactérias acido-laticas, pode
ocorrer deaminacdo e descarboxilagdo, em
pequena quantidade, de certos
aminodaciodos, pela acdo dessas bactérias. A
quebra de aminoacidos ¢ consideravel,
quando ha fermentagdo por acdo de
clostridia. Além das reagdes citadas
anteriormente, ocorre oxi-redu¢do das
proteinas e aminoacidos, que resulta em
queda do valor nutricional da forragem
ensilada quando comparada com os
materiais que lhe deram origem (Mcdonald
etal., 1991).

Uma forma de se avaliar a extensdo de
quebra de aminoacidos nas silagens ¢é
através da avaliagdo da quantidade de
nitrogénio amoniacal presente na silagem,
sendo que em silagens bem preservadas esse
valor ¢ inferior a 10% do nitrogénio total.
Quando esse valor estd acima de 20%, isso
indica que houve grande quebra de
aminoacidos (Ohsima e Mcdonald, 1978).
De acordo com AFRC (1987), para que uma
silagem seja considerada de boa qualidade
os niveis de N-NH;3/NT devem atingir no
maximo de 8% a 11%.

Devido a ampla variedade genética do sorgo
¢ grande a variacdo (4,3% a 10,3% na MS)
no teor de PB de suas silagens (Singh e
Pandita, 1978; Esmail et al., 1991; Borges,
1995; Pereira et al., 1993; Genro et al.,
1995; Brito, 1999; Rocha Jr. et al., 2000b;
Neumann et al., 2002; Noenberg et al.,
1999).

A silagem de sorgo ¢ relativamente pobre
em PB, comparada com a de outras plantas
forrageiras, e em  decorréncia da
fermentagdo que ocorre no silo, ha aumento
dos compostos nitrogenados de natureza
altamente degradavel no rimen, o que gera
perdas desse nutriente na urina. Para que os
microrganismos do rimen possam utiliza-lo
para a sintese microbiana ha a necessidade
de fornecer uma fonte de energia de rapida
degradabilidade ou um concentrado protéico
(Ojeda, 1988; McDonald et al., 1991).

2.6. Fases do processo de ensilagem

O processo de ensilagem envolve na sua
concepgdo a presenga de alguns principios
como: a condicdo de anaerobiose, preservar
os nutrientes da forragem verde através da
fermentagdo e evitar que microrganismos
indesejaveis se multipliquem no material
ensilado.

Um bom padrio de fermentagdo ndo ¢
dependente apenas do tipo e da qualidade da
forrageira colhida, mas também de bons
procedimentos no momento de colheita e
ensilagem (Stefanie et al., 1999), além das
propriedades das bactérias presentes na
forragem fresca (Cai et al., 1999).

O processo de ensilagem se divide em
quatro fases (Muck, 1988; Mcdonald et al.,
1991; Weinberg ¢ Muck, 1996; Stefanie et
al., 1999; Merry e Davies, 1999):

1- fase aerdbica, que compreende as
primeiras horas do material ensilado e
ocorre enquanto tiver oxigénio em meio as
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particulas de forragem picada, nessa etapa,
além do oxigénio, ¢é consumido o
carboidrato soluvel e produzido didéxido de
carbono, agua e calor. O pH do meio varia
de 6,0- 6,5. Essas condicdes sdo favoraveis
para a respiracdo da planta, a atividade das
proteases e a  multiplicagdio  de
microrganismos  aerébios e  aerdbios
facultativos (fungos, leveduras e bactérias);

2- fase fermentativa, que se inicia apds o
término do oxigénio existente no material
ensilado, ou seja, o meio fica anaerobico, o
processo pode durar semanas, isso depende
em grande parte da qualidade do material
ensilado e da técnica empregada durante a
ensilagem, o pH diminui para 3,8- 5,0.
Gragas ao desenvolvimento de bactérias
acido-laticas;

3- fase estavel, na qual muitos
microrganismos da fase anterior diminuem
em numeros, alguns 4acido-tolerantes
sobrevivem nesse periodo quase em estado
inativos, outros como clostridia e bacilos
COMO esporos;

4- fase de exposigdo ao ar, que se inicia com
a abertura da silagem ou com a exposic¢ao do
material ensilado por ma vedacdo. Nessa
fase, os microrganismos aerobios (leveduras,
fungos, bacilos e bactérias acido acéticas)
comegam a se multiplicar, o que pode gerar
perdas do material ensilado.

Ensilar e vedar o silo rapidamente sdo
algumas das medidas para se reduzirem os
prejuizos que podem ocorrer na fase 1, além
disso, quanto menor a concentragdo de O,
menor serdo as perdas fermentativas.

Como mencionado anteriormente, deve-se
ensilar uma forrageira que apresente teor de
MS adequado, um minimo de CHOS e baixa
capacidade tamponante. Esses pontos sdo
importantes para garantir a estabilidade
fermentativa da fase 2 e 3. Isso garantira
adequada produgdo de acidos orgénicos ¢ a

queda de pH no tempo certo, para que o
minimo de PB e CHOS sejam quebrados.

Todos esses pontos, juntamente com um
adequado manejo na abertura da silagem
garantirdo estabilidade na fase 4. E serdo
importantes para que ndo ocorra redugdo da
digestibilidade e do consumo da forragem.

2.7. Microflora da silagem

A microflora presente na silagem tem um
papel chave para o processo de conservagao
do material ensilado. Ela pode ser dividida
em dois grupos, normalmente chamados de
desejaveis e indesejaveis. No primeiro
encontramos as bactérias acido-laticas e no
segundo  microrganismos  espoliadores
aerobios (leveduras, bacilos, listeria e
mofos) ¢  anaerébios  (clostridia ¢
enterobactérias) (Stefanie et al., 1999).

E grande o niimero e a diversidade de
microrganismos na forragem antes de
ensilar. Cai et al. (1999) fizeram contagem
de microrganismos em sorgo e alfafa, e
encontraram de 10° a 10* ufc/g de fungos;
10* a 10° ufc/g de leveduras; 10° a 10° ufc/g
de bactérias aerdbicas; 10° ou menos ufc/g
de lactobacillus, pediococcus, e clostridios; e
10° a 10° wufc/g de enterococcus,
leuconostocs, e weissellas.

As Dbactérias  4cido-laticas que sdo
regularmente associadas com a silagem sao
dos géneros Lactobacillus, Pediococcus,
Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus e
Streptococcus. Elas estdo presentes nas
forragens em pequenas quantidades, ¢
quando encontram ambiente propicio, como
a anaerobiose ¢ a liberagdo de conteudo
celular se  multiplicam  rapidamente
(Mcdonald et al., 1991). Para que ocorra
rapida queda do pH, Muck (1988) sugere
que seriam necessarios cerca de 10° ufc de
bactérias acido-laticas/ grama de forragem.

Com o inicio da fase anaerdbica ocorrem
mudangas na populagdo bacteriana da



26

silagem. Na forragem fresca o numero de
bactérias acido-laticas era de 10* ufc/g de
forragem e com 24 horas passam para cerca
de 10° a 10° ufc/g de forragem. Com 60 dias
a populagdo permanece em torno de 10° a
107 ufc/g silagem e o contrario ocorre com o
nimero de leveduras e fungos, que
decrescem rapidamente de 10 para 10°*
ufc/g, e para 10° ufc/g com 60 dias de
ensilagem (Kung et al., 1991).

O  predominio da  populagio de
microrganismos depende das caracteristicas
da forrageira, como: conteido de agtcar ¢ a
composi¢do desse agucar. Isso, combinado
com as propriedades das bactérias acido-
laticas como: resisténcia a  acidez,
osmotolerancia e a eficiéncia de utilizagdo
de substrato. Essas sdo caracteristicas que
podem, decisivamente, influenciar na
competicdo da microflora de bactérias acido-
laticas da silagem (Kung et al., 1991).

As bactérias acido-laticas podem fermentar
uma grande variedade de substratos, usando
uma variedade de caminhos bioquimicos.
Basicamente sdo duas vias: a
homofermentativa e a heterofermentativa.
Sendo que, as bactérias sao classificadas de
acordo com a via que utilizam. No caso da
primeira, ela tem como produto final o acido
lactico, que ¢ resultado da fermentagdo de
hexoses, e ndo fermentam pentoses (como
xilose) (McDonald et al., 1991).

No entanto, a heterofermentativa pode se
subdividir em obrigatoria e facultativa, isso,
em fun¢do dos diferentes produtos
resultantes da fermentacdo. A obrigatdria
degrada hexoses para equimolar quantidades
de acido lactico, acido acético, etanol e CO,,
enquanto que a facultativa fermenta o
mesmo substrato em apenas acido lactico.
Além disso, essa ultima pode fermentar as
pentoses em acido lactico e acético. O
predominio de um desses grupos de
bactérias depende do tipo de microrganismo
presente na forragem verde, quantidade de
substrato (CHOS) e de sua composi¢do. Na

silagem o que se deseja ¢ o predominio das
homofermentadoras, pois com a
heterofermentadoras ocorrem perdas
consideraveis de energia ¢ matéria seca, isso
em decorréncia dos produtos formados
resultantes da sua fermentagao (Mcdonald et
al., 1991).

Dos  microrganismos  indesejaveis o
clostridio é o principal responsavel pela ma
qualidade das silagens. o seu
desenvolvimento nas silagens & favorecido
pela baixa concentragdo de CHOS, alta
capacidade tamponante da forragem, baixo
conteido de MS, baixa populacdo de
bactérias acido-laticas e altos valores de
temperatura e pH. Eles se subdividem em
dois grupos: os sacaroliticos e os
proteoliticos. O  primeiro  fermenta
carboidratos e 4acidos organicos, como
resultado disso gera acido butirico, dioxido
de carbono ¢ hidrogénio (Muck, 1988).

Ja, os proteoliticos, primeiramente,
fermentam aminoacidos, resultando em uma
variedade de acidos organicos, dioxido de
carbono, amdnia ¢ aminas. Esses dois tipos
de fermentagdo resultam em grandes perdas
de MS e de energia. Além disso, a presenca
desses microrganismos esta ligada a altas
concentracdes de aminas, que sdo toxicas ao
animal. Silagens com predominio de
fermentagdo clostridiana possuem pH
elevado (> 5,0), grande produgdo de acido
butirico (>0,59% mg) e amodnia (>15,0%),
que reduzem o consumo animal. E, o mais
grave, que seria a morte de animais por
Botulismo, devido a multiplicagio de
Clostridium botulinum na silagem, isso
geralmente s6 ocorre quando se ensilam
restos de animais junto a forragem
(Leinbensperger e Pitt, 1987; Muck, 1988;
Ojeda, 1988; McDonald et al, 1991;
Rammer et al., 1994).

Outro grupo que traz perdas de MS e energia
para o material ensilado sdo as
enterobactérias, que sdo  anaerobios
facultativos e representam a menor parte da
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microflora das gramineas. A sua presenca ¢
indesejavel, pois elas competem com
bactérias acido-laticas por nutrientes, elevam
o teor de amobnia e Aacido acético, e
produzem endotoxinas. No entanto, sua
presenca tem sido ligada ha um ponto
positivo, que seria maior estabilidade
aerobica. A sua presenca na silagem ¢
favorecida pela demora na queda do pH.
Isso costuma ocorrer em forrageiras que
receberam altas aplicagdes de fertilizantes
nitrogenados, pois pode ocorrer o consumo
de CHOS, elevacdo do teor de PB ¢ da
capacidade tamponante (McDonald et al.,
1991; Rammer et al.,, 1994; Ostling e
Lindgren, 1995).

E grande o namero de microrganismos
indesejaveis no momento da ensilagem
como pode ser demonstrado pelos resultados
de Cai et al. (1999), e esses podem aumentar
se as condicdes de ensilagem ndo forem
adequadas, como silo mal compactado
(levedura e mofos), chuva na ensilagem e
terra nos pneus dos tratores no momento da
compactagdo (Clostridio). Perdas
expressivas podem ocorrer apds abertura dos
silos, pois microrganismos que antes
estavam em estado de laténcia voltam a se
multiplicar quando expostos ao oxigénio.

As Leveduras sdo mais freqiientemente
citadas como responsaveis por iniciar a
deteriorag@o aerobica ou o aquecimento da
silagem (Woolford e Wilkie, 1984; Muck et
al., 1992; Merry e Davies, 1999; Kung et al.,
1991). Muitas espécies de leveduras sdo
relativamente insensiveis para as variagdes
de pH tipicamente encontradas nas silagens
(3,7 a 6,5) e podem manter altas populagdes
em condi¢des anaerobicas pela fermentagdo
de agucares para etanol e CO, (McDonald et
al., 1991; Muck e Kiely, 1992).

As leveduras suportam o baixo pH da
silagem somente se tiver CHOS, pois elas o
usam como fonte de energia para detoxifica-
las dos 4acidos organicos presentes na
silagem. Entretanto, em condi¢des de

aerobiose ocorre queda nos teores de acido
lactico e acético, pois esses sdo degradados
pela acdo das leveduras em CO, ¢ H,O. O
resultado é a elevagio do pH e o
desenvolvimento de outros microrganismos
espoliadores (Woolford e Wilkie, 1984).

Muck e Kiely (1992) relatam a possibilidade
do 2,3-butanediol (produto resultante da
fermentagdo de Dbactérias Aacido-laticas,
enterobactérias e  bacilos)  garantir
estabilidade aerobica as silagens. Eles
avaliaram a estabilidade das silagens de
alfafa e milho, quando expostas ao oxigénio.
As silagens foram analisadas para acido
lactico, acidos graxos volateis (C1 a C6),
acido succinico, etanol e 2,3- butanediol. Os
autores concluiram que este ultimo poderia
ser o motivo de algumas silagens
apresentarem maior estabilidade quando
expostas ao oxigénio. Pois, os outros
constituintes avaliados estavam presentes
em concentracdes semelhantes, tanto nas
silagens estaveis como nas ndo estaveis.
Enquanto que, as silagens estaveis tinham
maiores concentragdes do 2,3-butanediol.

Assim como as leveduras, as bactérias
acido-acéticas tém sido responsabilizadas
em iniciar a deterioracdo aerobica, essas
oxidam acido lactico e acético em CO, ¢
H,O (Stefanie et al., 1999). Além dessas, as
bactérias (Bacillus) podem ser
responsabilizadas pela deterioragdo aerdbica
da silagem, elas usam uma variedade de
substratos, mas rapidamente degradam
carboidratos, acidos orgénicos e proteinas.
Assim como as Clostridia elas sfo
formadoras de esporos (Muck, 1988).

Os fungos multiplicam-se na silagem
quando estas entram em contato com o ar,
todavia, em ambiente anaerdbico € com
baixo pH, o seu crescimento ¢ inibido. Eles
aparecem nos Ultimos estagios da deteriora
aerobica, o que ajuda na elevagdo da
temperatura ¢ do pH. Além das perdas do
material ensilado, eles podem produzir
micotoxinas, que acarretam problemas para
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a satde animal e humana (McDonald et al.,
1991).

Outro tipo de microrganismo que pode levar
a problemas de saude no rebanho ¢é a
ocorréncia de listeria monocytogenes, que se
multiplica em presenca de oxigénio e pH
elevado (5,6), e € capaz de sobreviver em
silagens com alto teor de MS, pois assim a
fermentagdo ¢ restrita ¢ o pH se mantém alto
(McDonald et al., 1991; Merry e Davies,
1999).

As perdas de MS que ocorrem na superficie
da silagem em decorréncia da exposicao ao
ambiente s3o amenizadas quando o silo ¢
bem compactado. Conforme cita Gongalves
e Borges (1997), a densidade do material
ensilado depende do tipo de silo utilizado
(silo superficie, trincheira, cisterna e aéreo,
com densidades de 450, 500, 600 e 650
KG/m’, respectivamente), sendo que, quanto
maior a densidade mais dificil ¢ a penetragdo
de ar entre as particulas do alimento.

Conforme Pitt ¢ Muck (1993) a faixa
exposta aquecida diminui de 35 para 15 cm
com o aumento da densidade de 480 para
960 KG/m” e o total de perdas diminuem de
0,93 para 0,85 KG/m> de MS (superficie
exposta por 24 horas). Além disso, outra
maneira pratica de amenizar as perdas
geradas pela deterioragdo aerobica da
silagem seria projetar o tamanho do silo para
que fosse retirada uma faixa minima de 10 a
30 cm por dia (Muck, 1988; McDonald et
al., 1991; Pitt e Muck, 1993; Zago, 1999).

2.8. Acidos organicos resultantes do
processo de ensilagem

A quantidade de carboidratos soluveis
presentes nas plantas ¢ importante, pois ¢
através deles que as bactérias
homofermentativas reduzem o pH do meio
(Fairbairn et al., 1992).

A planta antes de ensilar contém acidos
organicos, sO que esses ndo sd0 0S mesmos
presentes na silagem. Os principais
presentes na forragem fresca sdo o citrico,
malico, aconitico € em menor extensao o
quinico, succinico e o oxalico. No entanto, a
fermentagdo destes pode elevar a capacidade
tamponante da forragem, pois muitos deles
existem na forma de sais, e sua degradagdo
resulta na liberagdo de um excesso de
cations, que devem ser neutralizados pela
fermentacdo acida. Além desses produtos,
eles sdo fermentados para acetato, CO, e
ocasionalmente, para butirato, que sio
acidos fracos e de pouca importancia para a
queda do pH, quando comparados com o
acido lactico (McDonald et al., 1991; Van
Soest, 1994).

As bactérias acido-laticas podem assumir
tr€s caminhos para a fermentacdo dos
acucares presentes na forragem, e quando
elas assumem a via heterofermentativa pode
resultar em perdas de energia e matéria seca,
pois além do acido lactico, elas produzem
etanol, acido acético e CO, (McDonald et
al., 1991).

No entanto, perdas consideraveis de energia
e MS ocorrem quando os microrganismos
indesejaveis encontram ambiente propicio
para multiplicacdo na silagem. Isso ocorre
com  Enterobactérias, que sdo as
responsaveis pelos altos teores de acido
acético presente nas silagens, enquanto que,
o acido butirico ¢ conseqiiéncia da
fermentagdo por Clostridio (Givens et al.,
1993). O acido butirico ¢ um acido fraco,
quando comparado com o acido lactico, ¢ a
sua produgdo consome dois moles de acido
lactico o que eleva o pH da silagem. Soma-
se a isso, o efeito negativo que esses dois
acidos (acético e butirico) possuem sobre o
consumo animal (Ojeda, 1988).

Para Nogueira (1995), uma silagem com
padrido de fermentacdo classificado como de
muito boa qualidade deve possuir no
maximo 2,0% e 0,1mg% na MS de acido
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acético e butirico, respectivamente. E com
um teor superior a 5,0 mg% na MS de acido
lactico.

O 4cido propidnico € de pouca importincia
para a queda do pH, no entanto, atualmente,
tem recebido atengdo especial pelas suas
propriedades  antimicdticas, isso em
condi¢des de anaerobiose, baixo pH e na
forma ndo dissociada. Ele ¢ o resultado da
fermentagdo de clostridia e de bactérias
acido propionicas, sendo essa ultima, a
principal responsavel pela sua presenga nas
silagens (Merry e Davies, 1999).

Além de garantir melhor estabilidade ao
material ensilado, a maior quantidade de
acido lactico na silagem esta relacionado a
fonte de energia para as bactérias ruminais.
Enquanto que os outros produtos da
fermentagdo acida (acético, propidnico e
butirico) representam uma fonte
considerdvel de energia para o metabolismo
aerobico do animal, eles ndo oferecem
nenhum substrato que possa ser fermentado
pelos microrganismos ruminais, pois esses
acidos sdao produtos de excrecdo desses
microrganismos (Van Soest, 1994).

2.9. Algumas consideracées sobre a
digestibilidade “in vitro” da matéria seca

A digestibilidade “in vitro” (DIVMS) é um
importante parametro a ser avaliado na
forrageira, pois ¢ através dela que se
determina, aproximadamente, qual ¢ o
aproveitamento dos nutrientes do material
ensilado. De acordo com Silva (1997), a
avaliagdo da qualidade do volumoso ¢ tdo
importante quanto o processo fermentativo,
e essa ¢ uma analise que se destaca por sua
facilidade, rapidez, economia e valor da
informagao gerada.

Quanto menor a extensdo da fermentagdo do
material ensilado, maior sera o consumo
desta, pois maior a quantidade dos CHOS
utilizados e menor teor de nitrogé€nio
amoniacal/nitrogénio-total. Isso gera melhor

aproveitamento do nitrogénio para sintese
microbiana, o que resulta em maior consumo
(Patterson et al., 1998). Borges (1995)
trabalhando com silagem de sorgo,
encontrou correlagdo positiva entre CHOS e
DIMVS de 0,49 (p<0,05). E Araujo (2002)
entre PB e DIVMS de 0,54 (p<0,05).

De acordo com Borges (1995), silagens de
muito boa qualidade possuem valor de
DIVMS acima de 65%. Na seqiiéncia,
existem as de qualidade boa, média e ruim,
que sdo representadas pelos intervalos de
DIVMS de 65% a 55%; 55% a 40% e
inferiores a 40%, respectivamente.

Meeske et al. (1993) obtiveram valores de
digestibilidade in vitro da MS de 61,4% e
67,6% para silagem do sorgo em dois
estadios de maturagdo, florescimento tardio
e de grio pastoso, respectivamente. Esmail
et al. (1991) avaliando silagem de sorgo no
estadio de grdo pastoso, obtiveram
digestibilidade aparente da MS de 65,5%.
Esse valor ¢é superior ao obtido por Genro et
al.  (1995) (52,62% a 53,60%) que
trabalharam com silagens de sorgo com
material ensilado com grao pastoso a
mediamente duro. Neumann et al. (2002)
(51,45% a 57,95%). E Maia (2001) que
obteve média geral (entre hibridos de milho
e diferentes periodos de fermentagao - 1; 3;
5; 7; 14; 28 e 56 dias) de 57,77%. Esses
trabalhos estdo de acordo com McDonald et
al. (1991), que afirmam que o processo de
ensilagem tem pouco efeito sobre a
digestibilidade in vitro da MS.

Borges (1995) trabalhou com quatro
hibridos de sorgo, destes dois eram de colmo
seco (H2 e H3) e dois de colmo suculento
(H1 e H4). Foi avaliada a DIVMS do
material antes de ensilar (P1) e das silagens
com diferentes periodos de fermentacao (P2;
P3; P4; P5 e P6, respectivamente para 1; 7,
14;28 e 56 dias). Os materiais apresentaram,
em média, DIVMS de 56,67% e 55,07% na
MS, respectivamente para Ple Po6.
Entretanto, ao considerar apenas os hibridos
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de colmo seco, eles tiveram redugdo da
DIVMS com o processo de ensilagem. Eles
apresentaram média de DIVMS para P1 de
58,36% na MS e para P6 de 54,99%.

Quando as condi¢des de ensilagem sdo
adequadas, esse processo conserva as
caracteristicas presentes no material original.
No experimento de Rocha Jr. et al. (2000b)
com sorgo, a DIVMS se manteve estavel,
com variacdo de 51,5% a 61,8% e 50,2% a
58,5% na MS, respectivamente material
original € com 56 dias de fermentacao.

O que mais interfere com o adequado
aproveitamento das silagens seriam os
componentes da parede celular, em especial,
a lignina. Essa ¢ indigestivel e pode,
dependendo de sua concentragdo e
composi¢do estrutural, limitar a extensdo da
digestao (Jung, 1989; Van Soest,1994).
Rocha Jr. et al. (2000b) encontraram
correlagdo negativa entre a digestibilidade e
os componentes da parede celular
[(p<0,001) FDN: r= -0,48; FDA: r= -0,48;
Lignina: r=-0,51]. Danley et al. (1973) para
silagens de milho e sorgo (r= - 0,88 e r= -

0,51, sorgo e milho, respectivamente). Maia
(2001) para silagem de milho FDN (r= -
0,20) e FDA (r= - 0,40).

3. Qualidade da silagem

A qualidade da forragem sofre influéncia de
muitas variaveis, que conseqiientemente
refletem no material que foi conservado na
forma de silagem. Como cita Buxton (1996),
um dos mais importantes fatores que
influenciam na qualidade da forragem seria
a sua maturidade. Ele cita o caso da alfafa
que ao atrasar em uma semana a sua
colheita, diminui a digestibilidade e a
porcentagem de PB em cerca de 2% e
aumenta a concentragdo de parede celular
em aproximadamente 3%. Além disso, ¢
influenciada pela fertilidade de solo, estagéo
e variagdes geograficas, que alteram essa
caracteristica quando ¢ colhida em um
mesmo estadio de maturagdo e no mesmo
local.

Na tabela 1 aparecem alguns critérios
utilizados para avaliacdo das silagens.

Tabela 1. Parametros utilizados para qualificacdo das silagens

Parametros Muito Boa Boa Média Ruim
MS' (%) 35,0- 30,0 30,0- 25,0 25,0- 20,0 <20,0
pH' <38 3,8-4,2 42-4.6 >4.6
N-NH;? (% NT) <10,0 10,0- 15,0 15,0- 20,0 >20,0
DIVMS? (%) > 65,0 65,0- 55,0 55,0- 40,0 <40,0
Ac. Lactico® (mg%) >5,0 3,0-5,0 2,0-3.,0 <2,0
Ac. Acético “(mg%) <2,0 2,0-2,5 >25 -
Ac. Butirico® (mg%) <0,1 0,1-0,2 0,2-0,4 >0,4

'Paiva (1976); ARFC (1987); *Borges (1995); *Nogueira (1995).

A qualidade da silagem envolve um
somatorio de dados, que indicam o padrio
de fermentacdo da silagem. Esses dados
seriam o pH, N-amoniacal/N-total ¢ a
produgdo de 4acidos organicos (lactico,
acético e butirico) pela silagem (Vilela,
1998). Além dos padrdes de fermentagdo, €
importante avaliar parametros que estejam

diretamente relacionados com a produgio
animal, como a avaliagdo da digestibilidade
in vitro da matéria seca (Silva, 1997;
Pizarro, 1978; Zago, 1999).

4. MATERIAL E METODOS
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Seis cultivares de sorgo (Sorghum bicolor
(L.) Moench.) foram plantados em 11 de
novembro de 2002 no municipio de Sete
Lagoas, nas dependéncias da EMBRAPA
Milho e Sorgo, localizada no km 65 da MG
424, entre as coordenadas 19° de Latitude
Sul e 44° de Longitude Oeste de Greenwich,
com altitude média de 732 metros. Os
materiais foram plantados com espagamento
entre linhas de 0,7 metros, com adubacdo de
350 kg/ha da formula 8: 28: 16 + Zn no
plantio e recebeu adubagdo de cobertura
com 100 kg/ha de uréia. Cada canteiro era
composto por quatro fileiras de cinco
metros, isso para cada repetigdo. Foram
utilizadas trés repeti¢des por genotipo, o que
daria trés canteiros por material, ou seis
fileiras por hibrido. Pois, para a confec¢ido
dos silos foram utilizadas apenas as duas
fileiras centrais. Como nesse trabalho foram
estudados seis genoétipos, o total de fileiras
foi de 36. A colheita do material para a
ensilagem foi realizada em 20 de fevereiro
de 2003, os sorgos foram ensilados e logo
em seguida levados ao Laboratorio de
Nutricdo Animal da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Minas Gerais, onde
permaneceram a temperatura ambiente até a
abertura.

4.1. Material utilizado

Para a realizagdo do trabalho foram
utilizados seis hibridos, sendo que dois
destes foram testemunhas comerciais, o
BRS610 e o VOLUMAX. Os outros quatro
foram hibridos provenientes de cruzamentos
desenvolvidos pela EMBRAPA Milho e
Sorgo. Todos os hibridos desse experimento
sdo de colmo seco e de porte alto.

4.2. Génotipos

Os seis hibridos utilizados foram designados
como: 1; 2; 3; 4; 5 e 6, respectivamente para
os cultivares BRS610; VOLUMAX,
0249343, 0249319, 0249337 ¢ 0249331.

Eles foram avaliados em oito periodos,
sendo que um destes representou a forragem
antes de ensilar, que foi nomeada como PO.
Os outros periodos foram as diferentes
épocas de abertura das silagens, que foram
com: 1; 3; 5; 7; 14; 28 ¢ 56 dias apos a
ensilagem, sendo caracterizados como: P1,
P2, P3, P4, P5, P6 e P7, respectivamente.

4.3. Dados agronomicos

Foram utilizados trés canteiros por hibrido,
ou seja, trés repeticdes por material
avaliado. Antes da colheita do material da
parcela dentro do canteiro, foram feitas a
contagem do numero de plantas e a medigado
de sua altura. Esta ultima foi aferida com
auxilio de uma régua e corresponde a altura
da planta do solo até a ponta da panicula.
Logo em seguida o material da parcela foi
colhido a 20 c¢cm do solo e pesado para a
determinagdo da produgdo de matéria verde
por hectare. Producdo de matéria seca e
matéria seca digestivel por hectare foram
realizadas apos analise do teor de matéria
seca ¢ da digestibiliade in vitro da matéria
seca. Parte do material colhido foi separado
em panicula, folha e colmo, para
determinacdo de suas respectivas propor¢des
em relacdo a planta inteira.

4.4. Ensilagem

Os sorgos foram cortados manualmente, a
20 cm do solo, em estadio leitoso-pastoso,
sendo posteriormente picados em picadeira
estacionaria Nogueira, modelo DPM-4, ¢
ensilados. Foram utilizados 15 silos, feitos
de “PVC”, para cada hibrido, o que totaliza
90 silos. Nos periodos 1; 2; 3; 4; 5 ¢ 6, dois
silos por hibrido, que correspondem os dois
canteiros, as duas repeti¢des, o que resultaria
em 12 silos; no periodo 7 foram trés silos
por hibrido, que correspondem os trés
canteiros, as trés repetigdes, o que resultaria
em 3 silos. O resultado final sdo 15 silos por
genotipo. Cada silo de “PVC” tinha 10 cm
de didmetro e 40 cm de comprimento. A
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compactagdo do material foi feita com
péndulo de madeira, e o fechamento dos
silos com tampas de “PVC” dotadas de
valvulas tipo “Bunsen”. Os silos foram
lacrados com fita crepe apdés o seu
fechamento, ¢ foram pesados no momento
da ensilagem e no dia da sua abertura. No
momento da ensilagem foi coletada uma
amostra que representava o material original
ou PO, para posterior analise.

4.5. Preparo do material e analises
laboratoriais

Apos a abertura de cada silo, o contetido foi
retirado e homogeneizado. Uma fracdo do
material foi pesada em bandejas de aluminio
e colocada em estufa com ventilagdo forcada
a 65°C por 72 horas. A amostra, apés ser
retirada da estufa, foi mantida por 24 h a
temperatura ambiente, e pesada para
determinagdo da matéria pré-seca. A outra
fragdo do material foi prensada, utilizando-
se prensa hidraulica “Carver” modelo C,
para obtengdo do suco, que foi usado nas
determinagdes do nitrogénio amoniacal, pH
e dos acidos organicos (ap6s congelamento
dos sucos). O teor de N-NH;3/NT foi dosado
apos a extracdo do suco por destilagdo com
cloreto de calcio e oOxido de magnésio,
utilizando-se 4acido boérico como solugdo
receptora e acido cloridrico para titulagdo. O
pH foi medido em potencidmetro “Beckman
Expandomatic SS-2” com escala expandida.
Antes do congelamento do suco da silagem,
foi adicionado 4acido metafosforico na
propor¢dao de um ml para quatro de suco.
Acondicionou-se em frascos de polietileno
devidamente identificados e congelados,
para posteriores analises de acidos organicos
(lactico, acético, propidnico e butirico) por
cromatografia gasosa em cromatografo da
marca Shimadzu GC-17A, usando-se coluna
capilar Nukol empacotada de dez metros de
comprimento ¢ didmetro de Y de polegada
com Cromosorb 101 (80 — 100 mesh) como
fase estacionaria.

Ap0s a pré-secagem, cada amostra foi moida
em moinho estacionario “Tomas-Wiley”,
modelo 4, utilizando-se peneira de 1 mm, e
guardada em recipiente para analises
laboratoriais posteriores.

A partir das amostras pré-secas foram
determinadas a matéria seca em estufa a
105°C  (AOAC, 1980), proteina bruta
(Método de Kjeldhal, segundo o AOAC,
1980), carboidratos totais soliveis em alcool
(Bailey, 1967), digestibilidade in vitro da
matéria seca (Tilley e Terry, 1963) e
componentes da parede celular pelo método
seqiiencial (fibra em detergente acido, fibra
em detergente neutro, celulose, hemicelulose
e lignina) utilizando o aparelho ANKON
(Van Soest, 1991).

4.6. Analise Estatistica

O delineamento utilizado inicialmente foi de
blocos ao acaso, mas devido a auséncia de
efeitos o adotado foi o inteiramente
casualizado. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de varidncia usando o
software SAEG 8.0 e as médias foram
comparadas utilizando-se o teste SNK
("Student Neuman Keuls") ao nivel de 5%
de probabilidade.

Os dados foram analisados conforme o
modelo estatistico:

Yi = p + Di + Gj+ DG + eijk

Onde:

(134

Yiik - observagdo “K” no gendtipo “i
1341

submetido a abertura do dia “j”;
| - média geral,

D; - efeito do dia de abertura “i”, (i= 0, 1, 2,
3,4,5,6¢ 7, para as variaveis analisadas no
material original (0) e silagens (1, 3, 5, 7,
14, 28 e 56 dias de fermentacdo,
respectivamente);
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G; - efeito do hibrido 57, =1, 2,3,4,5 e
6);

DG;; - efeito da interagdo do dia de abertura

[13¢2)

i” com o hibrido “j”;
€ijk= erro experimental.

Para os dados agrondémicos adotou-se o
seguinte esquema fatorial: 6x 3 (seis
hibridos x trés repeticdes)

Tabela 2. Esquema de analise de variancia para
analise dos dados agrondmicos (numero de
plantas por hectare, altura das plantas, produgio
de matéria verde, matéria seca e matéria seca
digestivel toneladas/hectare, e relacdo folha/
colmo/ panicula)

FONTES DE GRAUS DE
VARIACAO LIBERDADE
Total 17
Hibrido 5
Erro 12

Para as variaveis MS, PB, DIVMS, FDN,
FDA, celulose, hemicelulose e lignina, que
foram avaliados para os dois tipos de
material (material original e as silagens),
adotaram-se dois esquemas fatoriais, sendo
o primeiro 6x 6x 2 (seis tempos de vedagdo
x seis hibridos x duas repeticdes) para os
dias de abertura 1; 3; 5; 7; 14 e 28.

Tabela 3. Esquema de analise de varidncia para
analise da composicdo nutricional das silagens
nos dias de abertura 1; 3;5; 7; 14 € 28

FONTES DE GRAUS DE
VARIACAO LIBERDADE
Total 71
Hibrido 5
Tempo de abertura 5
Hibrido x Tempo 25
Erro 36

O segundo esquema fatorial é 2x 6x 3 (dois
tempos de vedacdo x seis hibridos x trés
repeticdes) para o material original e o dia
56.

Tabela 4. Esquema de analise de variancia para
analise da composi¢cdo nutricional (material
original e das silagens no dia de abertura 56)

FONTES pE GRAUS DE
VARIACAO LIBERDADE
Total 35
Hibrido 5
Tempo de abertura 1
Hibrido x Tempo 5
Erro 24

Para as variaveis CHOS, pH, nitrogénio
amoniacal e 4acidos organicos foram
utilizados outros dois esquemas fatoriais,
pois diferiam no nimero de repeticdes. O
primeiro encontra-se na tabela 5 e
corresponde aos dias de abertura 1; 3; 5; 7;
14 ¢ 28, ¢ € 6x 6x 2 (seis tempos de vedagdo
x seis hibridos x duas repeti¢des).

Tabela 5. Esquema de analise de variancia para
analise dos padroes de fermentagdo (pH, N-
amoniacal e acidos organicos) das silagens nos
dias de abertura 1; 3; 5; 7; 14 e 28

FONTES ]?E GRAUS DE

VARIACAO LIBERDADE
Total 71
Hibrido 5
Tempo de abertura 5
Hibrido x Tempo 25
Erro 36

O segundo corresponde as mesmas

caracteristicas da analise anterior e encontra-
se na tabela 6, s6 que para o dia 56: 6x 3
(seis hibridos x trés repeticdes).
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Tabela 6. Esquema de analise de variancia para
analise dos padrdes de fermentagdo (pH, N-
amoniacal e acidos organicos) das silagens no
dias de abertura 56

FONTES DE GRAUS DE
VARIACAO LIBERDADE
Total 17
Hibrido 5
Erro 12

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Dados agronomicos dos hibridos
de sorgo

5.1.1. Nimero de plantas por hectare

Na tabela 7 aparecem os dados agronomicos
dos seis genotipos de sorgo. O gendtipo 1 foi
estatisticamente  (p<0,05) superior com
160.950 plantas por hectare, enquanto o 5 e
o 6 foram estatisticamente (p<0,05)
inferiores, com 94.760 e 107.610 NP/ha,
respectivamente. Os hibridos 2; 3 e 4
apresentaram valores intermediarios
(129.520; 124.280 e 119.050 NP/ha,
respectivamente), quando comparados com
os valores anteriormente citados. A média
dos hibridos foi de 122.695 plantas/hectare,
valor este que foi superior ao encontrado por
Brito (1999), Corréa (1996), Aratjo (2002) e
inferior ao de Pesce (1998), Lajus et al.
(1999) e Farra et al. (1999), que foram
113.744; 108.870; 92.220, 139.780, 190.526
e 198.333, respectivamente.

No presente trabalho ocorreu uma ampla
variagdo (de 94.760 a 160.950) do nimero
de plantas/hectare. Conforme cita Carvalho
(1992), isso pode ser explicado pela
variabilidade na capacidade de adaptacdo da
planta e ou valor cultural das sementes. No
entanto, nesse trabalho 1sso ndo foi avaliado,
0 que inviabiliza uma conclusdo acertada de

qual seria o verdadeiro motivo dessa grande
amplitude no ntimero de plantas/ha.

5.1.2. Altura dos hibridos de sorgo

Na tabela 7 estdo presentes os dados de
altura dos hibridos de sorgo. Os cultivares 2
e 6 obtiveram altura superior (2,7 ¢ 2,72 m,
respectivamente) estatisticamente (p<0,05)
aos demais hibridos. Os hibridos 1; 3; 4 e 5
apresentaram altura que variou de 2,30 a
2,43 m.

Esses valores sdo semelhantes aos obtidos
por Silva (1996), que encontrou variagao de
2,57 a 3,13 m, e superiores aos obtidos por
Aratjo (2002), Corréa (1996), Lajus et al.
(1999) e Farra et al. (1999), que obtiveram
médias de 1,97, 225; 1,58 e 1,96,
respectivamente.

Os hibridos utilizados neste experimento sao
classificados como cultivares de porte alto,
com altura média de 2,5 metros. Os hibridos
2 e 6 tiveram valores superiores (variaram
de 2,70 a 2,72 m) ao mencionado
anteriormente, enquanto que o 1; 3; 4 e 5
apresentaram  valores inferiores (com
variagdo de 2,30 a 2,43 m). Essa
caracteristica € importante, pois segundo
Zago (1992), a altura das plantas esta
diretamente relacionada com a producdo de
matéria seca e com as propor¢des de colmo,
folha e panicula da forragem.

5.1.3. Dados de producio de Matéria
verde, Matéria Seca e Matéria Seca
Digestivel em toneladas por hectare

Na tabela 7 estdo presentes os dados de
produc¢dao de matéria verde, matéria seca e
matéria seca digestivel por hectare. As
produgdes de  matéria verde ndo
apresentaram diferenga estatistica (p<0,05)
entre os hibridos, apesar de mostrar uma
ampla variacdo (38,67 a 56,48 t/ha).
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Produ¢des médias de matéria verde (50,68;
30,54; 34,98; 39,29 e 32,03 t/ha)
semelhantes foram encontradas por Chiele et
al. (1999), Lajus et al. (1999) (de 33,37
t/ha), Farra et al. (1999) (de 40.5 t/ha) e
Resende (2001) (de 41,9 t/ha). O numero de
plantas por hectare apresentou alta

correlacdo com a producdo de matéria verde
por hectare (r=0,65, p<0,005). Diferente do
exposto anteriormente, Brito (1999) nao
encontrou correlagdo entre essas duas
variaveis.

Tabela 7. Dados agrondmicos dos hibridos: nimero de plantas por hectare (NP/ha) (1000/ha), altura das
plantas (metros), producdo de matéria verde (MV/t/ha), matéria seca (MS/t/ha) e matéria seca digestivel

(MSD/t/ha) toneladas/hectare

Hibrido NP/ha' ALTURA (m)>  MV/t/ha’ MS/t/ha’ MSD/t/ha’
1 160,95* 2,438 54,76* 14,228 8,48"
2 129,5248 2,74 56,48" 18,144 10,76
3 124,288 2,328 43,05* 11,188 6,37"
4 119,054 2,48 50,574 13,318 8,00°
5 94,76 2,38 38,674 10,30° 5,83°
6 107,61° 2,724 48,574 13,06" 6,95°

Letras distintas indicam médias diferentes entre hibridos para a mesma caracteristica. Teste SNK,
(p<0,05). CV'=16,64%; CV*=3,37%; CV*=13,54%; CV*'=14,85% ¢ CV°=15,04%.

No entanto, a produgdo de MS/ha do hibrido
2 foi estatisticamente (p<0,05) superior a
dos demais com 18,14 t/ha. Os hibridos 1; 3;
4; 5 ¢ 6 foram semelhantes entre si, com
14,22; 11,18; 13,31; 10,30 ¢ 13,06 t/MS/ha,
respectivamente. Esses dados estdo de
acordo com os de Cummins (1981), que
trabalhou com quatro hibridos de sorgo e
obtiveram produgdes que variaram de 7,4 a
18,1 toneladas de MS/ha, Silva (1996), de
10,33 a 14,77 t/ha (sorgos de porte alto),
Corréa (1996), de 8,56 a 15,02 t/ ha,
Resende (2001), de 8,82 a 16,6 t/ ha e Farra
et al. (1999), que obtiveram média de 12,3 t/
ha. Valores inferiores ao do presente
trabalho foram obtidos por Araujo (2002),
com média de 6,22 t/ MS/ ha (sorgo) e Lajus
et al. (1999), de 9,98 t/ ha (sorgo).

A grande variabilidade dessa caracteristica
se deve ao fato de que ela sofre influéncia de
muitas variaveis, como fertilidade do solo,
indice pluviométrico, variabilidade genética,
numero de plantas/ha, estadio de maturagao
dos graos, dentre outros (Brito, 1999). No
presente trabalho foi encontrada correlagdo
positiva entre produgdo de MS/ha e altura

das plantas [r = 0,52 (p<0,05)], isso reflete a
importancia da altura como indicativo da
producdo da forragem.

Os valores referentes a producao de matéria
seca digestivel possuem o mesmo
comportamento da produgdo de matéria
seca. O gendtipo 2 apresentou valor superior
estatisticamente (p<0,05), com 10,76 t/ha,
quando comparado com 0s outros cinco
materiais avaliados. Enquanto que, os
demais hibridos ndo obtiveram diferenca
estatistica entre eles, com variagdo de 5,83 a
8,48 t/ha.

Valores semelhantes para produgdo de
matéria seca digestivel foi encontrado no
trabalho de Candido (2000), com variagao
de 6,93 a 8,81 t/ha, ele trabalhou com cinco
hibridos de sorgo. (AG2002-forrageiro,
porte alto e colmo suculento; AG2005E-
duplo-proposito, porte baixo e colmo seco;
AGX202-forrageiro, porte alto e colmo
seco; AGX213-forrageiro, porte alto e
colmo seco e AGX215-forrageiro, porte alto
e colmo seco), apés 60 dias de fermentacgdo
e que foram colhidos no estadio farinaceo.
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No entanto, valores inferiores de producao
de matéria seca digestivel foram encontrados
no trabalho de Brito (1999), ele trabalhou
com sete gendtipos, que foram ensilados no
estadio de grao leitoso-pastoso. Nesse, os
materiais apresentaram variagdo de 3,61 a
5,98 t/ha para o sorgo de porte alto e colmo
suculento, e de 1,89 a 3,41 t/ha para o sorgo
de porte baixo e colmo seco. A explicagdo
para esse baixo rendimento seria a data em
que eles foram plantados, que foi 25 de
janeiro, em que, as condi¢des de cultivo ja
ndo sdo tdo favoraveis.

5.1.4. Proporc¢ao panicula/folha/colmo
dos hibridos de sorgo

Na tabela 8 estdo presentes as proporc¢des de
panicula, folha e colmo na matéria seca
(MS) em relagdo a planta inteira. Os
hibridos foram semelhantes para proporgao
de panicula, folha e colmo com variagoes de
42,61% a 55,14%; 20,75% a 25,73% e
22,85% a 32,75% na MS, respectivamente.
Esses dados estdo de acordo com Aradjo
(2002) (hibridos duplo-proposito), que
obteve média de panicula/folha/colmo de
4532%; 17,56% e 32,89% (estadio
farinaceo), e com Corréa (1996), que
trabalhou com dois hibridos de porte médio
(duplo-propdsito) e um de porte alto
(forrageiro), e obteve variagdo de 37,40% a
47,36%; 14,88% a 18,00% e 34,60% a
45,99%, respectivamente para panicula,
folha e colmo.

Tabela 8. Propor¢ao panicula/folha/colmo dos hibridos, expressos em porcentagem da matéria seca (MS)

Hibrido %PANICULA' %FOLHA? %COLMO?

1 50,57* 23,50* 25,934

2 42,61* 24,64* 32,754

3 47,77% 25,73% 26,50*

4 49,014 22,254 28,754

5 55,14* 22,00* 22,854

6 52,48* 20,75 26,76"
Média

dos 49,60" 23,154 27,26%
hibridos

Letras maiusculas repetidas em uma mesma coluna nio diferem estatisticamente. (p<0,05). Teste SNK,

(p<0,05). CV'=13,13%; CV*=23,80% e CV*=37,35%.

No trabalho de Brito (1999) os resultados
encontrados foram bem diferentes, sendo
que ele utilizou sete hibridos de sorgo no
estadio de grao leitoso/pastoso. Dentre estes,
4 eram de porte alto ¢ 3 de porte baixo. As
porcentagens de folha, colmo e panicula
foram as seguintes na MS: 9,83%; 74,52% e
15,62% para hibridos de porte alto, e
24.95%; 46,52% e 28,5% para os de porte
baixo. Resultados semelhantes ao desse
autor foram encontrados por Lajus et al.
(1999), Farra et al. (1999) e Silva (1997).

Este tultimo trabalhou com sorgos duplo
propésito e forrageiro que apresentaram
proporcdes semelhantes de panicula, folha e

colmo na MS (média: 30,84%; 18,32% ¢
50,84%, respectivamente).

No entanto, Hart (1990) obteve maior
propor¢cdo de panicula (62% na MS),
semelhante de folha (26% na MS) e inferior
em colmo (12% na MS) em silagem feita
com sorgo no estadio de grio leitoso-
pastoso, quando comparados aos resultados
deste experimento. O mesmo ocorreu no
experimento de Silva (1997), que trabalhou
com sorgo granifero e obteve propor¢do de
panicula de 59,36% na MS.

Os  hibridos do presente trabalho
apresentaram altas proporgdes de panicula
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em relacdo aos outros constituintes. Segundo
Schmid et al. (1976) para a silagem
apresentar boas caracteristicas nutricionais,
ela deve apresentar alta propor¢cdo de
panicula no material ensilado.

5.2. Composi¢ao quimica do material
original e das silagens dos hibridos de
sorgo

5.2.1. Matéria seca do material
original e das silagens dos hibridos de
sorgo

Os dados de matéria seca (MS) estdo
presentes na tabela 9. Nao houve interagdo
entre hibrido e a época de abertura. O
cultivar 2 foi estatisticamente superior
(p<0,05) aos demais com média de 31,91%
de MS. Ja os hibridos 1; 3; 4; 5 ¢ 6
apresentaram teores de MS que foram
semelhantes entre si (28,53%; 28,15%;
28,47%; 29,27% e 29,71%,
respectivamente). Quando comparadas as
médias dos periodos vé-se que o PO e o P1
apresentaram teor de MS inferiores (27,43%
em média) aos demais periodos, e foi

encontrado um teor de MS médio de
29,97%, que variou de 29,21% a 30,70%.

As variagdes no teor de MS obtidas neste
trabalho foram semelhantes aos encontrados
em outros experimentos. Nogueira (1995)
obteve valores que variaram de 25,60% a
30,27%. O trabalho de Silva (1996)
apresentou meédias de 25,27%; 30,13% e
31,02% (porte alto, médio e baixo,
respectivamente), Lajus et al. (1999)
(29,7%) e Farra et al. (1999) (32,5%).
Pereira et al. (1993) obtiveram variagdo de
23,6% a 33,4% MS, Corréa (1996), de
28,80% a 33,33%, Resende (2001), 23,70%
a 35,6%, Bernardino (1996), de 26,46% a
31,03% e Genro et al. (1995), de 27,63% a
32,29%. No entanto, os dados do presente
trabalho se mostraram inferiores aos obtidos
por Araujo (2002) que obteve variagdo de
43,42% a 44,57% da MS, para sorgo duplo
proposito.

O teor de matéria seca ¢ uma caracteristica
importante para determinar o momento da
ensilagem, pois ao ensilar com baixo teor de

Tabela 9. Valores de matéria seca do material original e das silagens dos hibridos

Periodo®> PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7  Média dos
Hibrido' hibridos
1 2583 26,58 28,57 31,02 2939 2935 29,09 2842 28,535¢
2 32,10 3042 32,18 3327 31,91 31,79 32,86 31,92 31,914
3 2621 2575 2893 28,94 28,02 2844 30,07 28,80 28,15
4 26,19 2692 29,08 29,25 29,04 2832 3043 28,52 28,475¢
5 26,62 2786 29,50 30,16 29,67 29,53 31,13 28,43 29,275¢
6 27,01 27,71 31,35 31,53 30,09 30,60 3033 29,05 29,718
Média:
dos 27,33°  27,54° 29,93 30,70 29,69 29,67° 30,65° 29,21° 29,34
periodos

"Letras maitisculas repetidas em uma mesma coluna nao diferem estatisticamente (entre hibridos).
“Letras mintsculas repetidas em uma mesma linha nio diferem estatisticamente (entre periodos).
Teste SNK, (p<0,05). CV=5,51%

MS podem ocorrer perdas por efluentes e
prejuizos por fermentagdes secundarias por
acdo de bactérias indesejaveis. O mesmo
ocorre quando se ensila com alto teor de

MS, quando a compactacgdo fica mais dificil
e a silagem mais susceptivel ao aquecimento
por ag@o de microrganismos aerobios.

Como mencionado anteriormente, houve
elevacdo do teor de MS com o processo de
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ensilagem. Comportamento semelhante foi
obtido no trabalho de Brito (1999) (27,4% e
28,5% de MS média na matéria original e
nas silagens, respectivamente). A elevagao
do teor de MS com o decorrer dos dias de
ensilagem pode ser conseqliéncia da
volatilizagdo de gases resultantes das
fermentagdes de carboidratos e proteinas
(Muck, 1988).

Segundo Paiva (1976), silagens de boa
qualidade devem ter de 30% a 35% de
matéria seca. Para Pizarro (1978), essa faixa
seria mais ampla, variando de 28 a 38% de
MS. Nesse trabalho apenas o hibrido 2 se
encaixa dentro da classificagdo de Paiva
(1976).  No entanto, alguns cultivares
apresentam oscilagdes no teor de MS no
decorrer dos dias de abertura, com valores
proximos aos 30%.

Para McDonald et al (1991), quando a planta
possui teor de MS de 20% e uma grande
quantidade de CHOS, essas so as condi¢des
necessarias para a producdo de uma silagem
de boa qualidade, todavia, perdas pela
produgdo de efluentes podem ocorrer. De
acordo com Gordon (1967) prejuizos dessa
natureza podem ser minimizados quando o
teor de MS est4 em torno de 28% a 30%.

No sorgo a porcentagem de MS varia com a
idade de corte, com a natureza do colmo da
planta ¢ com a propor¢do dos varios
constituintes da planta (colmo, folha e
panicula) (Silva, 1997). Esse obteve
aumento linear no teor de matéria seca a
medida que se elevava a proporgdo de
panicula da silagem (de 25,1% (tratamento
folha + colmo) para 47,10% (tratamento
panicula). Rocha Jr. et al. (2000b)
encontraram correlagdo positiva entre a
porcentagem de panicula e o teor de MS (r=
0,78; p<0,001), confirmando o efeito da
panicula sobre o aumento do teor de MS do
material ensilado. Isso explica, em parte, os
teores de MS obtidos neste experimento,
com média (hibridos e periodos) de 29,34%
de MS).

O grande responsavel pela elevagdo de MS
da planta inteira ¢ o aumento da proporgao
de panicula que ocorre com o decorrer da
maturidade da planta. Neste experimento, os
sorgos foram colhidos no estddio de grdo
leitoso-pastoso. Cummins (1981) estudou o
efeito do estadio do grao sobre elevacao da
MS, e encontrou os seguintes teores de MS:
22,3%; 24,6%; 272% e 32,9% para as
silagens que tinham os grdos nos estadios
leitoso, leitoso-farinaceo, fariniceo e
farinaceo-duro, respectivamente. Meeske et
al. (1993) obtiveram teores de MS de 20,7 e
28,9%, respectivamente para silagem feitas
com sorgo em estadio de maturagdo floragdo
tardia e grao pastoso. Teores mais elevados
foram conseguidos por Hart (1990) com
sorgo no estadio de grdo leitoso-farinaceo
(34,8%) e grao duro (43,6%). O mesmo
ocorreu no trabalho de Aragjo (2002).

5.2.2. Proteina bruta do material
original e das silagens dos hibridos de
sorgo

Os dados médios de proteina bruta (PB) das
silagens se encontram na tabela 10. Nao
ocorreu interacdo €poca de abertura com os
diferentes hibridos. O hibrido 3 apresentou
valor médio de PB superior estatisticamente
(p<0,05) aos demais, enquanto que o hibrido
6 teve wvalor inferior estatisticamente
(p<0,05) quando comparado aos outros, com
5,60% de PB na MS. O genoétipo 4 foi
inferior (6,99% de PB na MS)
estatisticamente (p< 0,05) ao 3, ¢ o 5
apresentou valor intermedidrio (7,34% de
PB na MS) entre os hibridos 3 ¢ 4. Ja os
hibridos 1 e 2 apresentaram valores
superiores (6,29% ¢ 6,07% na MS,
respectivamente) estatisticamente (p<0,05)
de PB do que o gendtipo 6, e inferiores
estatisticamente (p<0,05) aos hibridos 3; 4 ¢
5.

Os dados médios de PB dos diferentes
periodos de fermentagdo mostraram variagao
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com o processo de ensilagem. No material
original (P0), o teor médio dos hibridos foi
de 686% de PB na MS, que ¢
estatisticamente  superior  (p<0,05) ao
encontrado no dia 56, que foi de 6,16%. Ja
os valores apresentados pelos demais
periodos de fermentagdo (P1; P2; P3; P4; P5
e P6, com variacdo de 6,59% a 6,75% de PB
na MS) foram semelhantes ao PO e P7.

Existe uma grande variabilidade nos teores
de PB nas silagens em diferentes culturas,
sendo na silagem de milheto de 9,68% a
11,32% (Guimarées Jr., 2003), de milho de
6,83% a 8,5% (Maia, 2001), de girassol de
7,33% a 9,93% (Jayme, 2003) e de sorgo de
5,08% a 10,6% (Hart, 1990; Nogueira, 1995;

Bernardino, 1996; Corréa, 1996; Silva,
1996; Silva, 1997; Lajus et al., 1999; Farra
et al., 1999; Resende, 2001; Aratjo, 2002).

Requisitos minimos de 7% de proteina bruta
s30 necessarios para manter um adequado
padrio de fermentagdo ruminal (Church,
1988). Esse nutriente ¢ essencial para o
ruminante, pois fornece aminoacidos e
nitrogénio para a sintese microbiana, que por
sua vez, funciona como fonte de PB para o
ruminante para a sintese de tecidos e para a
producao de leite. Dos cultivares em estudo,
apenas o 3, 4 e 5 apresentaram resultados
proximos ao minimo necessario para um
adequado funcionamento ruminal.

Tabela 10. Valores de proteina bruta do material original e das silagens dos hibridos, expressos na

porcentagem da matéria seca

Periodo> PO Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7  Meédia dos
Hibrido' hibridos
1 6,49 5,91 6,21 6,44 6,38 6,73 6,38 5,76 6,29¢
2 6,39 6,09 5,88 5,86 6,27 6,48 5,89 5,73 6,07¢
3 7,94 7,28 7,33 7,47 7,70 7,10 7,63 7,10 7,454
4 6,78 7,17 6,65 7,20 7,19 7,03 7,03 6,87 6,998
5 7,80 7,77 7,59 7,85 7,25 6,93 7,26 6,27 7,34"B
6 5,79 5,80 5,87 5,67 5,65 528 5,50 5,23 5,607
Média:
dos 6,86 6,67 659" 6,75 6,74 6,59 6,62  6,16° 6,62
periodos

"Letras maiusculas repetidas em uma mesma coluna ndo diferem estatisticamente (entre hibridos).
?Letras mintsculas repetidas em uma mesma linha nio diferem estatisticamente (entre periodos).

Teste SNK, (p<0,05). CV=8,25%

Silva (1997) estudou a influéncia das
diferentes propor¢des (panicula, folha e
colmo) no teor de PB das silagens. Estas so6
apresentaram o requisito minimo de 7,0%
PB na MS quando a propor¢do de panicula
na silagem foi superior a 40%, concordando
com Nussio (1991), que recomenda de 40%
a 50% de graos na MS da silagem para se ter
uma forragem de boa qualidade. No entanto,
neste trabalho, isso ndo ocorreu para os
hibridos 1;2 ¢ 6, que tiveram variagdao de
5,60% a 6,29% de PB na MS, embora eles
apresentassem  propor¢des médias de

panicula de 50,57%; 42,61% ¢ 52,48% na
MS, respectivamente.

De acordo com Van Soest (1994) o teor de
PB nio varia com o processo de ensilagem,
apesar de as diferentes fracdes nitrogenadas
poderem ter suas proporgdes alteradas.
Entretanto, isso ndo ocorreu para a maioria
dos hibridos deste experimento, como esta
demonstrado na tabela 10, pois houve
diminui¢do do valor de PB com o processo
de ensilagem, com exce¢ao do hibrido 4 que
teve o seu teor de PB estavel frente ao
processo de ensilagem. Isso pode ter
acontecido por dificuldades de amostragem,
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ou como conseqiiéncia da volatilizagdo de
componentes, como a amdnia, no momento
da pré-secagem, o que resultaria em
diminuigdo do teor de PB da silagem.
Situagdes semelhantes ocorreram  nos
trabalhos de Aratjo (2002), Rocha Jr et al.
(2000b) e Guimarées Jr. (2003).

5.2.3. Carboidratos soluveis das
silagens dos hibridos de sorgo

Os valores de carboidratos soluveis (CHOS)
(Tabela 11) variaram de 0,15% para o
cultivar 5 no P3 a 7,76% para o hibrido 2 no
P1. Ocorreu interacdo entre época de
abertura e os diferentes hibridos. Com um

dia de fermentagdo, os hibridos mostraram
grande variabilidade na concentracdo de
CHOS (de 0,53% a 7,76% na MS, para os
hibridos 5 e 2, respectivamente). Os valores
médios dos diferentes periodos de
fermentacdo foram de 3,52%; 2,35%;
1,45%; 0,96%; 0,43% e 0,23% na MS,
respectivamente para os hibridos 2; 6; 4; 1; 3
e 5. Desses, o hibrido 2 foi estatisticamente
superior (p<0,05) aos demais, enquanto que
0 5 estatisticamente inferior (p<0,05).

Variacdes semelhantes no teor de CHOS
para silagens de sorgo foram encontradas
por Aratjo (2002), de 0,08% a 0,45%,

Tabela 11. Valores de carboidratos soluveis das silagens dos hibridos, expressos na porcentagem da

matéria seca

Periodo? P1 P2 P3 P5 P6 P7  Média dos
Hibrido' hibridos
1 2,71P%  1,10%%°  0,76"° 0,56  0,64*°*  0,41** 0,967
2 7,768 3,514 3.9pADbe 3 5ADbe 5 gpAbe 5 HpAbe g 43ADe 3 55A
3 1 ’36CDa 0’41Bac 0’22Bac 0’25BDac 0,25Bac 0,34ADac 0,22ABa 0543DE
4 2,86CDab 1’73BDab 1’40Bab 1’34BDab 1’28Aab 0’53ADb 1,45C
5 0,53Dab O’ISBab O’ISBDa 0’17Bab 0,17BDbab 0,26ABab 0,19Aab 0’23E

6 6,118 486AD 1658 1 20BD% 1 104B%® (0,044 0652  235P
Média:
dos 3,55° 1,96° 1,35¢ 1,03 0,95 0,57¢ 1,70
periodos

"Letras maitisculas repetidas em uma mesma coluna nao diferem estatisticamente (entre hibridos).
*Letras mintsculas repetidas em uma mesma linha nio diferem estatisticamente (entre periodos).

Teste SNK, (p<0,05). CV=49,90%

Borges (1995), de 0,42% a 8,42%, Nogueira
(1995), de 0,63% a 9,61%, Brito (1999), de
0,3% a 5,6%, Rocha Jr. et al. (2000b), de
0,2% a 8,3% e Maia (2001), de 0,70% a
8,57%, este ultimo em silagem de milho.

Para que ocorra uma fermentacdo
predominantemente homolatica, com rapida
queda de pH, ¢é necessaria uma quantidade
minima de substrato na forma de CHOS (6 a
8% na MS) (Neal et al., 1983). De todos os
hibridos do presente estudo, apenas 02 e 0 6
apresentam valores de CHOS adequados

para garantirem uma boa fermentagdo,
segundo critérios citados acima.

Outro ponto importante a ser observado na
tabela 11, é que no dia 56, apenas alguns
hibridos (2; 4 e 6) apresentaram o valor
minimo necessario para periodos longos de
estocagem, que seria proximo de 1,0%
(Moisio et al., 1994). Os outros
apresentaram valores considerados baixos,
que variavam de 0,19 a 0,41%. Apesar
desses resultados, as silagens tiveram bons
parametros de fermentagao.
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Ograu de desaparecimento de CHOS
depende do tipo de microrganismo, condi¢do
de anaerobiose, tempo de ensilagem, o teor
de MS da planta e sua capacidade
tamponante, entre outros.

A média obtida, no presente trabalho, no dia
56, foi de 0,57%. Esta é semelhante as
médias obtidas por Guimardes Jr. (2003)
(0,52% silagem de milheto).E ¢ inferior a de
Nogueira (1995) (0,87%, silagem de sorgo),
Silva (1996) (1,17%, silagem de sorgo),
Bernardino (1996) (1,64%, silagem de
sorgo), Maia (2001) (0,89%, silagem de
milho) e Silva (1997) (0,83%, silagem de
sorgo). E superior ao de Aratjo (2002)
(0,28%, silagem de sorgo).

Dos hibridos estudados, apenas 1 e o 2
tiveram um comportamento considerado
normal, que a partir do dia 3 de abertura
apresenta estabilidade no teor de CHOS e
assim permanece até o dia 56. Os demais
monstraram tendéncia de estabilidade entre
os dias 3 e 5 de abertura. Os dados médios
dos hibridos nas diferentes épocas de
abertura mostraram queda expressiva no teor
de CHOS do P1 (3,55%) para P2 (1,96%) ¢
P3 (1,35%), com tendéncia de estabilidade
para P4, P5 e P6 (1,04%; 1,03% e 0,95%,

respectivamente), € nova diminui¢do de
CHOS no P7 (0,57%).

Resultado semelhante foi relatado por Maia
(2001), que trabalhou com padrio de
fermentacdo de silagens de milho, que foram
abertas com 1; 3; 5; 7; 14; 28 e 56 dias de
fermentagdo. Nesse trabalho, as silagens
apresentaram queda expressiva no teor de
CHOS do dia 1 (6,0%) para o dia 3 (1,36%)
e 5(0,93), e a partir deste, estabilidade até o
dia 28 e nova queda no dia 56 (0,89%). No
trabalho de Meeske (1998), com silagem de
milho, a estabilidade desta era alcangada
com cerca de quatro dias, o pH caia de 6,0
para menos de 4,0, a quantidade de
carboidratos soliveis variava de 11% para
cerca de 6,5% MS, e o teor de acido lactico
subia para cerca de 6,6% MS.

5.2.4. Fibra em detergente neutro do
material original e das silagens dos
hibridos de sorgo

Na tabela 12 estdo os valores de fibra
detergente neutro (FDN). Essa fragdo ndo
variou com o processo de ensilagem, e
apresentou oscilagdo de 51,50% a 55,23%
na MS para os diferentes periodos avaliados.

Tabela 12. Valores de FDN (fibra detergente neutro) do material original e das silagens dos hibridos,

expressos na porcentagem da matéria seca

Periodo® PO Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 Média dos
Hibrido' hibridos
1 56,22 54,62 5496 5424 5128 5121 50,64 50,50  52,96BC
2 52,34 53,40 52,03 52,92 52,14 5032 52,59 53,53 52,41%¢
3 56,73 55,98 53,52 5442 5252 5326 5139 5286 53,8348
4 5498 51,66 4921 49,60 52,09 51,57 4585 49,74 50,59¢
5 54,68 50,64 48,96 50,38 53,60 5529 55,10 53,77  52,80°BC¢
6 56,42 50,68 56,94 54,68 57,69 5427 5344 57,06 55,154
Média:
dos 55,23*  52,83" 52,60 52,71 5322* 52,6 51,50 5291° 52,96
periodos

"Letras maiusculas repetidas em uma mesma coluna ndo diferem estatisticamente (entre hibridos).
?Letras minusculas repetidas em uma mesma linha ndo diferem estatisticamente (entre periodos).

Teste SNK, (p<0,05). CV=5,96%
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No entanto, os hibridos apresentaram médias
diferentes. O cultivar 6 teve teor de FDN
superior aos demais com 55,15% na MS,
sendo ele igual ao 1; 3 ¢ 5 (52,96%; 53,83%
e 52,8%, respectivamente). O 4 obteve valor
inferior com média de 50,59% na MS,
sendo semelhante ao 1; 2 e 5.

Os valores encontrados para os hibridos de
sorgo desse trabalho sdo semelhantes aos de
Silva (1997) para o sorgo duplo proposito e
forrageiro (52,22% e 50,43%,
respectivamente). Silva (1996) encontrou
valor de 57,14% (sorgo de porte baixo).
White et al. (1991), ao trabalharem com
cinco hibridos de sorgo, encontraram
variacdo de 47,6% a 55,8% de FDN na MS.
Nogueira (1995) obteve valores de 44,59% a
56%; Corréa (1996) de 46,35% a 57,77%
(sorgo com estadio de grio pastoso-
farinaceo); Bernardino (1996) de 48,44% a
57,61% (sorgo) e Resende (2001) de 44,8%
a 60,4% (sorgo).

Valores inferiores foram encontrados por
Hart (1990), com média de 43,8% na MS.
Silva (1997) obteve 45,7% (sorgo granifero).
Entretanto, Aratijo (2002) encontrou valores
superiores aos do presente trabalho, com
valor médio de 61,0%. Borges (1995) obteve
variacdo de 57,30% a 59,93% na MS, e
Silva (1996) de 60,41% a 60,2% (sorgo de
porte médio e alto, respectivamente).

Essa fracdo do alimento ¢ menos digestivel
do que os carboidratos nao fibrosos, e a
presenca dele no alimento ou dieta ¢
negativamente  correlacionada com a
concentracdo de energia. Quando oferecido
em grandes quantidades na dieta, se ndo
tiver uma fonte adequada de energia, ele
pode limitar a ingestdo de alimentos. No
entanto, a sua presenca nesse ¢
indispensavel, pois garante um adequado
funcionamento ruminal (Nutrient..., 2001).

Diante do exposto na tabela 12, conclui-se
que todos os hibridos se mostraram
promissores para a confec¢do de silagens,

pois apresentaram bons valores de FDN e,
além disso, seus valores se mantiveram
estaveis com o processo de ensilagem.

5.2.5. Fibra em detergente acido do
material original e das silagens dos
hibridos de sorgo

Na tabela 13 encontram-se valores de fibra
detergente acido (FDA). Os hibridos ndo
apresentaram diferengas significativas entre
eles e nem entre os oito periodos, que, em
média, foi de 25,25% na MS.

No presente experimento a variacdo média
entre os hibridos foi de 23,65% a 26,33 % na
MS, ndo havendo diferengas significativas
entre eles. Valores semelhantes foram
encontrados por Nogueira (1995) (25,19% a
27,51%), Corréa (1996) (26,45% a 33,29%),
Hart (1990) (média de 27,4% na MS) e Silva
(1997) (média de 25,17%- sorgo granifero).
No entanto, Borges (1995), trabalhando com
silagem de sorgo, encontrou resultados
inferiores aos do presente trabalho, com
variagdo de 19,08% a 20,98% na MS.

Valores superiores ao deste trabalho sdo
relatados por Araujo (2002), que apresentou
média de 35,75% (sorgo estaddio farindceo).
Silva (1997) obteve 30,56% (sorgo duplo
proposito) e 29,59% (sorgo forrageiro),
White et al. (1991), variacdo de 32,0% a
36,6% de FDA na MS (silagem de sorgo),
Bernardino (1996), de 28,07% a 31,61%,
Resende (2001), de 26,50% a 40,60%
(silagem de sorgo) e Silva (1996) que obteve
médias de 32,74%; 34,98% e 35,52%, para
sorgo porte baixo, médio e alto,
respectivamente.

A auséncia da modificacdo do teor de FDA
esta de acordo com McDonald et al. (1991) e
Van Soest (1994) que comentam sobre a
estabilidade dessa fracdo no processo de
ensilagem, isso quando a forragem apresenta
uma boa quantidade de carboidratos soluveis
prontamente disponiveis para as bactérias
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acido-laticas, aliado a baixa capacidade

tamponante.

Tabela 13. Valores de FDA (fibra detergente acido) do material original e das silagens dos hibridos,
expressos na porcentagem da matéria seca

Periodo? PO Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7  Média dos

Hibrido' hibridos
1 28,80 23,73 2345 2515 2452 21,62 2506 2475  24,64*
2 2536 2724 2572 2537 25,13 2354 26,00 26,63 2562
3 28,19 30,70 26,19 25,18 24,11 26,55 23,57 2574  26,28"
4 26,88 23,65 23,71 2292 23,10 23,64 20,57 2473  23,65*
5 25777 24,08 23,69 2355 2510 27,03 2434 2650 25,01
6 2923 26,11 2595 2491 2635 26,66 24,65 2678  26,33"

Meédia:
dos 27,37 259"  2479" 24,51° 24,72 2484 24,03" 25,.86" 25,25
periodos
"Letras maiusculas repetidas em uma mesma coluna nio diferem estatisticamente (entre hibridos).

?Letras minusculas repetidas em uma mesma linha ndo diferem estatisticamente (entre periodos).
Teste SNK, (p<0,05). CV=14,78%

estatistica entre eles, com variacdo de

5.2.6. Hemicelulose do material 26,94% a 28,82% na MS. Além disso, os
original e das silagens dos hibridos de cultivares estudados ndo demonstraram
SOrgo alteracdo em seus valores médios com o
processo de ensilagem, com média geral de

Os valores de hemiceluloses estdo na tabela 27,70% na MS.

14. Os hibridos ndo tiveram diferenca

Tabela 14. Valores de hemicelulose do material original e das silagens dos hibridos, expressos na
porcentagem da matéria seca

Periodo® PO Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7  Média dos

Hibrido' hibridos
1 2742 30,89 31,51 29,09 26,76 29,59 2558 25,75  28,32*
2 2699 26,16 2631 27,55 27,02 26,78 26,59 2690  26,79"
3 28,54 2528 2733 2924 2841 26,71 27,82 27,12 27,56
4 28,09 28,01 2550 26,68 2899 27,93 2528 2501  26,94*
5 2891 26,56 2527 2683 2849 2826 30,76 2726  27,79*
6 27,19 2457 30,99 2977 3134 27,61 2878 30,29  2882"

Média:

dos 27,86 2691° 27,82° 2820° 28,50° 27.81° 2747° 27,05° 27,70
periodos

"Letras maitsculas repetidas em uma mesma coluna nio diferem estatisticamente (entre hibridos).
?Letras mintsculas repetidas em uma mesma linha nio diferem estatisticamente (entre periodos).
Teste SNK, (p<0,05). CV=8,53%

média de 25,25%. Ambos trabalharam com
Esses dados estdo de acordo com os silagem de sorgo (56 dias de ensilagem).
relatados por Silva (1996), com variagdo de
23,29% a 26,62%. Araujo (2002) obteve
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Valores inferiores foram encontrados nas
silagens do experimento de Silva (1997)
(20,53% para granifero, 21,66% para duplo
propésito e 20,84% para forrageiro).
Nogueira (1995) obteve variagdo de 19,4% a
24,14% para diferentes periodos e hibridos.
Corréa (1996) encontrou oscilagdo de
19,89% a 24,48% (silagem de sorgo no
estadio de  grio  pastoso-fariniceo).
Bernardino (1996) achou variagdo de
20,22% a 22,85%, em silagens de sorgo aos
56 dias de ensilagem.

As hemiceluloses ndo sdo degradadas por
microrganismos  produtores de acido-
lacticos, mas podera ser por bactérias ndo
produtoras desse acido (Van Soest, 1994).
As enzimas das plantas podem desdobrar
hemiceluloses em pentoses, que servem de
fonte extra para as bactérias acido-laticas
(Muck, 1988). Isso, geralmente, ocorre
quando a forragem ndo possui teores
adequados de CHOS. Apesar da maioria dos
hibridos ndo possuirem um teor alto de
CHOS, nio houve mobilizagdo da fragdo
hemicelulose, pois ela se mostrou estavel
com o processo de ensilagem.

5.2.7. Celulose do material original e
das silagens dos hibridos de sorgo

Na tabela 15 estdo apresentados os valores
de celulose. Os hibridos ndo tiveram
alteracdo dessa fragdo com o processo de
ensilagem, com valor médio de 21,43% na
MS. Os cultivares estudados obtiveram
valores semelhantes de celulose para os
diferentes periodos avaliados, sendo a
variagdo encontrada de 20,51% a 22,34% na
MS.

Esses dados estdo de acordo com os
trabalhos de Nogueira (1995), que obteve
variagdo de 21,39 a 23,24% na MS, Borges
(1995), de 19,98% a 23,38%, Silva (1996),
de 18,7% a 22,85% e Silva (1997), 22,04%
para granifero, 25,34% para duplo proposito
e 25,56% para forrageiro.

No entanto, valores superiores foram
encontrados por Araujo (2002), Benardino
(1996) e Corréa (1996), com médias de
29.97%; 26,41% e 26,50% para os
respectivos autores, em silagens de sorgo,
todas com 56 dias de fermentacao.

Tabela 15. Valores de celulose do material original e das silagens dos hibridos, expressos na porcentagem

da matéria seca

Periodo? PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Média dos

Hibrido' hibridos
1 24,88 20,56 20,49 21,81 21,24 18,79 22,18 21,15 21,574
2 22,11 23,70 22,62 22,01 21,67 20,73 22,44 23,21 22,344
3 22,91 25,83 22,53 21,37 20,47 22,96 19,75 21,43 22,154
4 23,10 19,78 20,70 19,91 19,83 20,46 17,42 21,25 20,514
5 21,15 20,18 19,75 19,85 20,92 21,90 20,04 22,17 20,76*
6 23,27 21,99 21,38 20,75 21,28 22,05 20,68 22,07 21,794

Média:

dos 22,90 22,01* 21,24* 20,95* 20,90° 21,15* 20,42 21,86° 21,43
periodos

"Letras maitsculas repetidas em uma mesma coluna nio diferem estatisticamente (entre hibridos).
?Letras mintsculas repetidas em uma mesma linha nio diferem estatisticamente (entre periodos).

Teste SNK, (p<0,05). CV=11,59%

A celulose ¢ um carboidrato estrutural
componente da FDA. Dos fatores que
interferem em sua digestibilidade como
silicificagdo, cutinizagdo, propriedades

intrinsecas da celulose e lignina, esta ultima
¢ a principal. O carboidrato pode estar
ligado e protegido pela lignina ou nio ser
afetada por esse composto, isso explica o
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comportamento cinético da celulose em
diversas taxas de digestdo estudadas. A
existéncia de celulose digestivel e
indigestivel reforca a visdo de ndo
uniformidade da utilizagdo da celulose,
desde que, a ndo lignificada mostra muita
diversidade em digestibilidade (Van Soest,
1994).

Os resultados presentes na tabela 15 estdo
de acordo com a afirmativa de Van Soest
(1994) e Nogueira (1995). Eles afirmam
que a celulose ¢ tida como carboidrato
estavel frente aos processos fermentativos
no silo.

5.2.7. Lignina do material original e
das silagens dos hibridos de sorgo

Na tabela 16 estdo os dados sobre lignina
do material original e das silagens. O
material original teve média superior de
lignina (4,47%) em relagdo aos demais dias
de abertura (3,72%), sendo que, na silagem
ela se manteve estavel.

Quando se comparam as médias dos
hibridos nos diferentes periodos vemos que
0 6 foi superior estatisticamente aos demais
com 4,65% de lignina na MS. J4 os hibridos
3 e 5 apresentaram valores intermediarios
de lignina na MS com 4,12 e 4,26%,
respectivamente. E por fim, os hibridos 1; 2
e 4 apresentaram valores inferiores aos
demais hibridos com 3,25%; 3,31% e
3,35% na MS, respectivamente.

Valores semelhantes foram encontrados nas
silagens do experimento de Silva (1997)
(3,03% para granifero, 5,04% para duplo
proposito e 3,66% para forrageiro). White
et al. (1991) encontraram variagdo de 4,0%
a 5,7%, Nogueira (1995), de 2,5 a 5,1%,
Corréa (1996), de 3,07% a 5,02%,
Bernardino (1996), de 3,70% a 5,44%,
Araujo (2002), de 4,72% a 6,48%, Silva
(1996), média de 3,24% e Guimardes Jr.
(2003), de 3,26% a 5,12%. Desses, apenas
o ultimo trabalhava com silagem de
milheto, enquanto, que os demais
trabalharam com sorgo.

Tabela 16. Valores de lignina do material original e das silagens dos hibridos, expressos na porcentagem

da matéria seca

P4 P5 P6 P7 Média dos

hibridos

Periodo® PO Pl P2 P3

Hibrido'
1 3,91 3,17 2,96 3,34
2 3,25 3,54 3,11 3,36
3 5,28 4,87 3,66 3,81
4 3,78 3,87 3,02 3,01
5 4,62 3,90 3,94 3,70
6 5,96 4,12 4,57 4,16

Média:

dos 447°  391°  354°  356°
periodos

327 2,84 2,88 3,60 3,25¢
3,46 2,81 3,56 3,41 3,31¢
3,64 3,59 3,82 431 4,128
3,27 3,18 3,15 3,49 3,35¢

418 513 429 4733 4,265

5,07 4,60 3,97 471 4,654

3,81° 3,69° 3,61°  397° 3,82

"Letras maitsculas repetidas em uma mesma coluna nio diferem estatisticamente (entre hibridos).
?Letras mintsculas repetidas em uma mesma linha nio diferem estatisticamente (entre periodos).

Teste SNK, (p<0,05). CV=12,59%

A diferenga encontrada para os teores de
lignina entre o material original e as
silagens, pode ter sido resultado de
dificuldades na amostragem, em que porgdes

mais ricas desse composto (colmo) foram
selecionadas para analise do material
original, o que resultou em um valor mais
elevado presente no material original.
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A lignina constitui um polimero fenolico
que se associa aos carboidratos estruturais,
celulose e hemicelulose, durante o processo
de formagdo da parede celular, alterando
significativamente a digestibilidade destes
carboidratos das forragens (Norton, 1982).
Devido a isso, a sua quantificacdo ¢ de
grande valor, pois visa identificar forrageiras
que possuam altos teores desse constituinte e
selecionar as que a possuam em menor
quantidade. O teor de lignina apresentou
correlagdo  positiva com os demais
componentes da parede celular, indicando
semelhanga nos padrdes de actimulo dos
diferentes carboidratos estruturais [(FDN,
r=0,59; p<0,001) (FDA, r=0,32; p<0,003)
(Celulose, = 0,34; p<0,001)].

5.3. Qualidade do material original e
das silagens de sorgo

5.3.1. Digestibilidade in vitro da
matéria seca do material original e
das silagens dos hibridos de sorgo

Na tabela 17 estdio os valores de
digestibilidade in vitro da MS (DIVMS). Ao
considerar os valores médios dos hibridos, o
6 foi estatisticamente (p<0,05) inferior aos
demais com 53,17%. Os  outros
apresentaram valores iguais com variacdo de
56,57 a 60,12% na MS.

Tabela 17. Valores de digestibilidade "in vitro" do material original e das silagens dos hibridos, expressos

na porcentagem da matéria seca

Periodo? PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7  Média dos
Hibrido' hibridos
1 5532 6033 5853 63,03 6098 62,55 5725 59,18  59,64*
2 5962 56,63 60,83 5990 5838 62,50 59,08 57,73  59,33%
3 5440 56,50 56,20 57,65 59,93 56,15 5890 5595  56,95"
4 56,67 58,88 60,80 59,68 63,45 59,08 6508 57,40  60,12*
5 56,27 4843 58,13 57,60 5943 59,03 59,13 54,63  56,57*
6 50,63 48,53 54,00 5528 5398 54,78 56,95 51,50  53,17°
Média:
dos 55,48% 5487 58,03 58,85% 5935% 5901* 5940° 56,06° 57,64
periodos

"Letras maiusculas repetidas em uma mesma coluna ndo diferem estatisticamente (entre hibridos).

?Letras minusculas repetidas em uma mesma linha ndo diferem estatisticamente (entre periodos).

Teste SNK,(p<0,05). CV=6,68%

No entanto, Araujo (2002), trabalhando com
silagem de sorgo, encontrou valores
inferiores aos do presente experimento, que
variaram de 47,22% a 51,25%.

Valores semelhantes foram encontrados nas
silagens do experimento de Silva (1997)
(62,49% para granifero, 57,83% para duplo
propdsito e 59,39% para forrageiro), por

Nogueira (1995) com variagdo de 58,4% a A média para os diferentes periodos

61,7%, por Silva (1996), de 50,19% a
58,49%, Bernardino (1996), de 54,33% a
62,88%, Corréa (1996), de 53,52% a 57,79%
(silagem de sorgo no estadio de gréo
pastoso-farindceo) e por Guimardes Jr.
(2003), de 51,30% a 57,81% (silagem de
milheto).

avaliados foi de 57,64% de DIVMS, ou seja,
essa caracteristica ndo apresentou alteragdo
com o processo de ensilagem. Resultados
semelhantes  foram  encontrados  por
Guimaraes Jr. (2003) com silagem de
milheto, com média de 54,85%, Nogueira
(1995) e Pesce (1998) trabalhando com
silagem de sorgo. J& Borges (1995) e
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Benardino (1996) verificaram diminuig¢ao
nos valores da digestibilidade com a
ensilagem.

De acordo com o padrio de classificacao
adotado por Borges (1995), os hibridos 1, 2,
3 e 4 seriam considerados de boa
qualidade, enquanto, o 5 e o 6 seriam de
qualidade média.

Essa analise gera um resultado de grande
importancia, pois através dela quantifica-se
qual vai ser o aproveitamento dos nutrientes
do material ensilado, além disso, essa € uma
analise facil, rapida e econdmica.

O que mais interfere no adequado
aproveitamento da forragem seriam os
componentes da parede celular, sendo que, a
lignina tem papel principal. Essa ¢
indigestivel e pode, dependendo de sua
concentracdo e composicdo estrutural,

limitar a extens@o da digestdo (Jung, 1989;
Van Soest,1994). Neste experimento foi
encontrada correlacdo negativa entre a
DIVMS e os componentes da parede celular
(FDN (r= - 0,44, p<0,001); FDA (r= - 0,34,
p<0,001); celulose (= - 0,50, p<0,001) e
lignina (r= - 0,57, p<0,001)). Esses dados
estdo de acordo com Silva (1997), Brito
(1999), Bernardino (1996), Corréa (1996) ¢
Rocha Jr. et al. (2000b).

5.3.2. Valores de pH das silagens dos
hibridos de sorgo

Na tabela 18 estdo presentes os dados
médios de pH das silagens dos hibridos.
Apenas o pH do cultivar 5 apresentou valor
diferente  dos demais, sendo este
estatisticamente  (p<0,05) superior aos
outros, com 4,15. Os hibridos 1, 2, 3,4 e 6
apresentaram variacdo de 3,81 a 3,96.

Tabela 18. Valores de pH das silagens dos hibridos nos diferentes periodos de abertura

Periodo? P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Média dos
Hibrido' hibridos
1 4,20 3,78 3,88 3,70 3,81 3,78 3,775 3,84°
2 4,28 3,92 3,79 3,71 3,80 3,80 3,695° 3,858
3 4,34 3,91 3,88 3,85 3,99 3,91 3,935 3,96"
4 427 3,83 3,77 3,76 3,87 3,80 3,745 3,86"
5 4,43 4,08 4,12 4,05 4,17 4,37 3,984° 4,15*
6 4,39 3,83 3,71 3,66 3,74 3,67 3,728 3,818
Média:
dos 431° 3,89° 3,85° 3,78° 3,88° 3,89° 3,78° 3,92
periodos

"Letras maiusculas repetidas em uma mesma coluna nio diferem estatisticamente (entre hibridos).
*Letras mintsculas repetidas em uma mesma linha nio diferem estatisticamente (entre periodos).
Teste SNK, (p<0,05). CV=4,00%.
4,07 com silagem de sorgo no estadio de

No dia 56 a variagdo do pH das silagens dos
hibridos foi de 3,69 a 3,98. Variacoes
semelhantes foram obtidas por White et al.
(1991) (3,88 a 4,07). Silva (1997) obteve
média de 4,16 (sorgo granifero) e de 3,70
(forrageiro e duplo-proposito), Silva (1996),
trabalhando com sorgo de porte baixo e
médio, obteve 3,77 e 4,04, respectivamente.
Aratijo (2002) obteve variagdo de 3,89 a

grao farinaceo. Rocha Jr. et al. (2000a) com
sorgo de porte baixo, 3,7 a 4,3 e porte alto
de 3,5 a 3,8, Esmail et al. (1991)
encontraram valor de 4,09 (sorgo no estadio
de grao pastoso). Valores inferiores foram
obtidos por Nogueira (1995), de 3,67 a 3,72,
Corréa (1996), de 3,55 a 3,66, Silva (1996),
com média de 3,54 (sorgo porte alto) e
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Guimaraes Jr. (2003) com média de 3,62
(silagem de milheto).

Valores superiores (4,19 e 4,33) aos do
presente trabalho foram relatados por Hart
(1990), que trabalhou com sorgo em dois
estadios de maturagdo (grdo leitoso-pastoso
e farinaceo, respectivamente).

Segundo McDonald et al. (1991) o pH
estabiliza-se antes dos 10 dias de ensilagem
quando existem altos teores de aclcar e
baixos de proteina. Os dados da tabela 19
estdo concordando com essa afirmativa, pois
os pH médios das silagens se apresentam
estaveis no terceiro dia de fermentacgdo.
Esses resultados sdo diferentes dos
apresentados nos trabalhos de Rocha Jr. et
al. (2000a), Meeske et al. (1993) e
Guimardes Jr. (2003), que obtiveram
estabilidade com sete, dez e 28 dias,
respectivamente. Destes, apenas o ultimo
autor trabalhou com milheto e os demais
com Sorgo.

A grande variabilidade nos resultados da
literatura pode ser explicada pelos inlimeros
fatores que interferem com o processo
fermentativo, como teor de MS, anaerobiose
do meio, temperatura ambiente, quantidade
de CHOS, capacidade tamponante e os
microrganismos predominantes.

Neste experimento, os diversos fatores que
podem interferir com a redugdo do pH da
silagem foram bem controlados, pois elas
apresentaram valores de pH que variaram de
3,69 a 3,98, com 56 dias de fermentacao.
Esses dados sdo considerados adequados,
pois estdo no intervalo de 3,6 a 4,2
(McDonald et al., 1991). De acordo com
Paiva (1976) as silagens dos hibridos 1; 2; 4
e 6, tiveram um padrio muito bom de
fermentacdo, pois o pH ¢ inferior a 3,8. Ja as
silagens dos cultivares 3 e 5 foram
consideradas como de bom padrio de
fermentagdo, pois o pH variou entre 3,8 e
4,2.

5.3.3. Nitrogénio amoniacal em
relacio ao nitrogénio total das
silagens dos hibridos de sorgo

Na tabela 19 estdo os valores de nitrogé€nio
amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (N-
NH3/NT). Quando comparados no dia 56 de
abertura, o hibrido 3 foi estatisticamente
superior aos outros, com 6,23%, enquanto
que o 6 foi inferior com apenas 2,23%. Ja os
hibridos 1, 2, 4 e 5 apresentaram valores
intermediarios entre 0 3 € 0 6, € ndo foram
diferentes entre eles (5,0%; 3,3%; 5,04% e
5,59%, respectivamente).

Tabela 19. Teores de nitrogénio (mg%) amoniacal em relagdo ao nitrogénio total (NH3/NT) das silagens

dos hibridos em diferentes tempos de abertura

Periodo? Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 Média dos
Hibrido' hibridos

1 2,50 3,25 2,65 3,02 3,11 3,66 5,005 3,318

2 2,17 2,48 2,58 2,87 3,00 2,91 3,30 2,758

3 3,14 4,71 5,30 4,97 6,24 5,64 6,234 5,024

4 2,82 4,51 4,89 4,51 4,54 4,56 5,048 4,268

5 2,57 2,94 3,59 3,33 3,46 3,55 5,591B 3,578

6 1,13 1,17 1,39 1,35 1,27 1,36 2,23 1,41¢

Média:dos ) 300 3 y70 339 3330 3eg 3™ 4560 3,44

periodos

Letras maiusculas repetidas em uma mesma coluna nao diferem estatisticamente. (entre hibridos)
Letras mintsculas repetidas em uma mesma linha ndo diferem estatisticamente. (entre periodos).

Teste SNK, (p<0,05), CV=47,91%.
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Neste experimento as silagens apresentaram
no dia 56 de abertura variagdo de 2,23% a
6,23% N-NH;3/NT, com média dos hibridos
de 4,56%. Valores semelhantes foram
observados nas silagens por Rocha Jr. et al.
(2000a) com 56 dias que variaram de 3,8% a
6,3%, Silva (1996), de 3,81% a 7,71%. Silva
(1997) obteve média do tratamento planta
inteira de 4,88%, Brito (1999), valor médio
de 5,0%, Araujo (2002), de 5,29% e Maia
(2001), de 5,54%. Desses, apenas o ultimo
trabalhava com silagem de milho, os demais
de sorgo. No entanto, valores inferiores ao
do presente trabalho foram obtidos por
Nogueira (1995) (1,5% a 2,18%) e
Bernardino (1996) (1,71% a 2,09%), que
trabalharam com sorgo aos 56 dias
ensilagem.

De acordo com Oshima e McDonald (1978),
AFRC (1987) e Henderson (1993), para que
uma silagem seja considerada de boa
qualidade os niveis de N-NH3/NT devem
variar no maximo de 8 a 11%. Dessa forma,
todas as silagens avaliadas nesse
experimento podem ser consideradas como
tendo um bom padrio de fermentagdo e
classificadas como de muito boa qualidade,
ou seja, parece que ocorreu pequena
protedlise e deaminagdo de aminoacidos na
silagem. Concordando com Van Soest
(1994), que afirmou que a silagens de boa
qualidade sdo baixas em amoénia e oS
aminoacidos constituem a maior parte da
fragdo nitrogenada nao-protéica.

No presente experimento foi encontrada
correlacdo negativa entre o teor de MS e
conteudo de N-NH;3/NT (r= -0,31, p<0,001).
O mesmo foi observado por Silva (1997) (r=
-0,25, p<0,05), que obteve menor
porcentagem N-NH;/NT (4,76) para o
tratamento que sé tinha panicula (com maior
teor de MS= 49,40%) do que o de
folha+colmo (6,78) (com menor teor de
MS= 19,40%). Isso significa que quanto
menor for o teor de MS da forrageira
ensilada, mais rapida tem que ser a queda do

pH para que a hidrolise enzimatica das
proteinas seja inibida, evitando que os teores
de NHi/NT da silagem nao se elevem
(McDonald et al., 1991).

5.3.4. Teores de acido lactico das
silagens dos hibridos de sorgo

Na tabela 20 estdo presentes os dados sobre
acido lactico das silagens. Todos os hibridos
produziram quantidades semelhantes e
suficientes deste para uma boa conservagéo
da forrageira, sendo que a concentragdo
média dos hibridos nos diferentes dias de
ensilagem era de 4,64 mg%. Com 56 dias de
fermentagdo, o hibrido 4 teve valor de acido
lactico superior aos demais, com 7,07 mg%
na MS. Ja o cultivar 5 obteve valor inferior,
com 4,91mg%. Os hibridos 1; 2; 3 ¢ 6
apresentaram valores (6,95; 6,04; 5,53 ¢ 6,4
mg% na MS, respectivamente)
intermediarios aos dois citados
anteriormente.

Resultados semelhantes foram obtidos no
experimento de Aradjo (2002), com variagdo
de 6,43% a 8,32% (estadio farinaceo-72 dias
de ensilagem), Guimardes Jr (2003), de
5,12% a  7,95% (milheto-56 dias de
ensilagem), Rocha Jr. et al. (2000a), de 2,8 a
8,5% na MS (sorgo-56 dias), Maia (2001),
de 4,24% a 5,66% (silagem de milho-56
dias) e Esmail et al. (1991) com média de
5,52%. Ja Nogueira (1995), obteve valores
superiores para o mesmo periodo (8,59% a
10,02 mg%) quando comparados com os
resultados da tabela 20. Enquanto que Hart
(1990) obteve valores inferiores (3,7% e 3,1
mg%, grdo leitoso-pastoso e farinaceo,
respecivamante-60 dias de ensilagem) ao do
presente trabalho.

Existe uma grande variabilidade entre os
valores deste experimento com os obtidos
em outros trabalhos, em decorréncia da sua
propria natureza. O 4cido lactico € um
produto resultante de fermentacdo que sofre
influéncia de diversos fatores, como: teor de
MS, CHOS, condi¢bes de anaerobiose,



50

microflora presente, capacidade tamponante
da forrageira e os produtos originados da
fermentacdo.

bactérias se mostravam ativas, pois, a grande
parte do acido lactico presente nas silagens
ja tinha sido produzida.

Outra caracteristica importante presente na
tabela 20 ¢ que ja no primeiro dia as

Tabela 20. Teores de acido lactico (mg%) das silagens dos hibridos nos diferentes periodos de abertura

Periodo’ P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Meédia dos
Hibrido' hibridos
1 3,72 4,65 3,91 5,25 422 5,55 6,958 4,898

2 5,77 3,89 3,78 4,98 5,01 5,37 6,048 4,978

3 3,97 3,39 5,33 485 3,91 5,30 5,53482 4,618

4 4,67 3,81 6,92 5,12 5,64 5,73 7,074 5,574

5 2,66 2,58 3,75 2,86 3,80 3,07 4,91 3,37¢

6 2,22 3,27 5,43 3,85 4,58 5,12 6,405 4418
Média:

dos 3,83 3,60¢ 4,85% 4484 4535 5,02° 6,15 4,64

periodos

"Letras maiusculas repetidas em uma mesma coluna nio diferem estatisticamente (entre hibridos).
?Letras minusculas repetidas em uma mesma linha ndo diferem estatisticamente (entre periodos).

Teste SNK, (p<0,05). CV=20,78%

A presenga do acido lactico esta ligada a
queda do pH. Neste experimento a
correlagdo entre esses dois parametros foi
negativa (r=-0,53, p<0,001). Resultados
semelhantes foram obtidos por Borges
(1995) (r=-0,38, p<0,05), Aratjo (2002) (r=-
0,54, p<0,05) e Maia (2001) (r=-0,59,
p<0,05). Esses dados confirmam a
importancia da presenca desse acido para
que a silagem possua um adequado valor de
pH.

5.3.5. Teores de acido acético das
silagens dos hibridos de sorgo

Os teores de acido acético estdo presentes na
tabela 21. No P7 (56 dias de fermentagdo) a
silagem do hibrido 6 (0,32mg% na MS) teve
valor estatisticamente inferior (p<0,05) aos
dos cultivares 1; 2; 3; 4 ¢ 5 (0,36%; 0,35%;
0,41%; 0,37% e 048mg% na MS,
respectivamente).

Valores superiores foram encontrados no
experimento de Nogueira (1995) com
variagdo de 1,16% a 1,54 mg%, Hart (1990),

de 1,31% e 0,89 mg% (dois estadios de
maturacao: grao leitoso-pastoso e farinaceo,
respectivamente), Rocha Jr. et al. (2000a),
de 1,2% a 1,9%, Aragjo (2002), de 0,75% a
1,01 % (sorgo estadio farindceo), Maia
(2001), de 0,57% a 1,2% (silagem de milho-
56 dias) e Guimardes Jr (2003), que obteve
média de 1,0% aos 56 dias com silagem de
milheto e Esmail et al. (1991) que encontrou
média de 1,4%. No entanto, Aratjo (2002)
cita que a existéncia de alta correlagdo entre
a concentracdo de lactato e acetato pode
significar que o acetato da silagem
possivelmente foi produzido a partir de
fermentagdes laticas e ndo de fermentagdes
secundarias, esse autor obteve correlacao
positiva e significativa (r=0,63; p<0,05).
Essa foi superior ao do presente trabalho,
que foi de =0,41 (p<0,001).

A presenca de acido acético na silagem esta
ligada a fermentacdo heterolatica. Esta ¢ de
menor eficiéncia  energética que a
homolatica. No entanto, o acido acético
contribui, em pequena escala, para que o pH
do meio apresente um valor adequado. De
acordo com Nogueira (1995), a silagem para
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ser considera de muito boa qualidade precisa
apresentar menos que 2,0 mg% de acido
acético, e como esta na tabela 21, nenhum
dos hibridos apresentaram valor superior a
0,50 mg % com 56 dias de ensilagem. Com
isso, as silagens sdo classificadas como
tendo um padrio de fermentagdo muito bom.
Nesse periodo a oscilagdo foi de 0,32% a
0,48 mg %.

No presente trabalho o teor de acido acético
teve correlagdo positiva com o teor de

nitrogénio amoniacal (r=0,54) (p<0,0001) e
com acido butirico (r=0,27) (p<0,003) e
negativa com o teor de MS (r=-0,24)
(p<0,009) e CHOS (r=-0,29) (p<0,001). Isso
mostra que em silagens com teores de MS e
CHOS adequados, os niveis de nitrogénio
amoniacal, acido acético e butirico sdo bem
baixos. Esses resultados estdo semelhantes
ao de Maia (2001), que trabalhou com
silagem de milho.

Tabela 21. Teores de acido acético (mg%) das silagens dos hibridos nos diferentes periodos de abertura

Periodo® Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 Média dos
Hibrido" Hibridos*
1 0,24 0,26 0,23 0,35 0,31 0,32 0,36™ 0,29%
2 0,27 0,24 0,22 0,33 0,34 0,32 0,35 0,29%
3 0,29 0,18 0,30 0,37 0,30 0,29 0,414 0,30%
4 0,20 0,37 0,31 0,37 0,36 0,26 0,374 0,32*
5 0,20 0,21 0,30 0,33 0,37 0,23 0,484 0,30*
6 0,17 0,13 0,21 0,28 0,24 0,20 0,328 0,228
Média:
dos 0,23° 0,23° 0,26 0,34 0,32% 0,27 0,38° 0,29
periodos*

"Letras maitisculas repetidas em uma mesma coluna nao diferem estatisticamente (entre hibridos).
“Letras mintsculas repetidas em uma mesma linha nio diferem estatisticamente (entre periodos).

Teste SNK, (p<0,05). CV=55,47%

*Distribuicdo das médias dos hibridos e periodos utilizando-se da transformacdo arco-seno das

concentragdes para as comparacdes estatisticas.

5.3.6. Teores de acido propionico das
silagens dos hibridos de sorgo

Na tabela 22 estdo os dados de acido
propidnico. No dia 56 houve variagdo de
0,04% a 0,21%. Valores semelhantes sdo
citados por Rocha Jr. et al. (2000a) que
obtiveram variagao de 0,0% a 0,36%, para o
mesmo periodo. Borges (1995) obteve
variacdo de 0,013% a 0,025%.

Como pode ser visto pelas médias dos
hibridos nos periodos ha uma tendéncia de
estabilidade a partir do terceiro dia, com
0,06%, alcancando valor maximo aos 56
dias com 0,11%. Baixos valores desse acido
sdo esperados em silagens que possuem boas

condigdes de fermentacdo, o que pode ser
visto na tabela 22, onde a variagdo,
considerando todos os periodos, foi de
0,00% a 0,21% mg na MS.

No entanto, a sua presenca tem se revelado
essencial para manter a estabilidade aerébica
da silagem, pois, ele possui agdo
antimicOtica, apesar de sua pouca
importancia para a queda de pH. Esse acido
¢ resultante da acdo de bactérias acido-
propidnicas, em condi¢des de anaerobiose. E
secundariamente, pela agdo de Clostridios. A
acdo desse acido depende do baixo pH do
meio e de uma quantidade minima na forma
ndo dissociada (Merry e Davies, 1999).
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Nesse experimento houve correlagdo
positiva entre os acidos propidnico e acético
(r=0,61, p<0,0001). Resultado semelhante
foi encontrado por Borges (1995) (r=0,68;
p<0,05). Essa correlacdo positiva entre os

dois acidos significa que a sua produgdo esta
ligada a presenca de bactérias acido-
propidnicas na silagem (Merry e Davies,
1999).

Tabela 22. Teores de acido propidnico (mg%) das silagens dos hibridos nos diferentes periodos de

abertura
Periodo” P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Média dos
Hibrido' Hibridos*
1 0,05 0,00 0,00 0,05 0,07 0,05 0,04 0,03
2 0,05 0,04 0,03 0,09 0,08 0,10 0,07 0,06
3 0,04 0,00 0,07 0,21 0,18 0,07 0,14 0,10
4 0,00 0,28 0,03 0,07 0,06 0,06 0,09 0,08
5 0,00 0,04 0,07 0,14 0,08 0,07 0,21 0,08
6 0,00 0,00 0,02 0,09 0,05 0,05 0,09 0,04
Média:
dos 0,02° 0,06 0,03 0,11° 0,08° 0,07  0,11% 0,07
periodos*

"Letras maiusculas repetidas em uma mesma coluna nio diferem estatisticamente (entre hibridos).
?Letras minusculas repetidas em uma mesma linha ndo diferem estatisticamente (entre periodos).

Teste SNK, (p<0,05). CV=82,99%

*Distribuicdo das meédias dos hibridos e periodos utilizando-se da transformagdo arco-seno das

concentragdes para as comparagdes estatisticas.

5.3.7. Teores de acido butirico das
silagens dos hibridos de sorgo

No presente trabalho, as silagens, quando
apresentavam, tinham apenas tragos deste
acido. Com 56 dias de fermentagdo, a
variacdo encontrada foi de 0,0% a 0,09%.
Dados similares foram encontrados por
Rocha Jr. et al. (2000a), de 0,0% a 0,34%,
por Borges (1995), de 0,0071% a 0,012%,
por Araujo (2002), de 0,003% a 0,1% e
Guimaraes Jr (2003), de 0,01% a 0,30%.
Desses, apenas o ultimo ndo trabalhou com
sorgo, ¢ sim, com milheto, todos com
aproximadamente 56 dias de fermentacao.

A presenga do acido butirico esta ligada a
grandes perdas de MS e energia, que sdo
resultantes principalmente da a¢do dos
Clostridia. Estes se multiplicam quando
encontram ambiente propicio, como baixo
teor de MS, baixo CHOS e alta capacidade
tamponante da forragem. O que se deseja €

que as silagens nido possuam esse tipo de
acido.

Neste  experimento  foi  encontrada
correlagdo positiva entre a producdo de
acético e Dbutirico (r=0,27; p<0,05).
Resultado  semelhante  ocorreu  no
experimento de Borges (1995) (1=0,81;
p<0,05). Essa correlagdo positiva entre os
dois acidos significa que a sua produgdo
estd ligada a presenca de Clostridia na
silagem (Merry e Davies, 1999).

5.4. Classificacao das silagens dos
hibridos de sorgo

Os  pardmetros utilizados para a
classificacdo das silagens estdo presentes na
tabela 1. E na tabela 23 estdo presentes os
dados das silagens aos 56 dias de
fermentagdo (P7), que foram utilizados para
a classificagdo das silagens de sorgo. Como
explicado no material e métodos, os
hibridos 1 e 2 sdo as testemunhas, e
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correspondem respectivamente ao BRS610
¢ 0 Volumax.

Tabela 23. Teores de Matéria Seca (MS), pH, nitrogénio amoniacal N-NH; (%NT), digestibilidade in
vitro da MS (DIVMY), ac. lactico (mg%), ac. acético (mg%) e ac. butirico (mg%), obtidos aos 56 dias de

ensilagem
Hibrido' Matéria pH N-NH; DIVMS  Ac. Lactico Ac. Acético Ac. Butirico
Seca (%) (% NT) (%) (mg%) (mg%) (mg%)

1 28,42 3,77 5,00 59,18 6,95 0,36 0,00
2 31,92 3,69 3,30 57,73 6,04 0,35 0,01
3 28,80 3,93 6,23 55,95 5,53 0,41 0,01
4 28,52 3,74 5,04 57,40 7,07 0,37 0,01
5 28,43 3,98 5,59 54,63 491 0,48 0,09
6 29,05 3,72 2,23 51,50 6,40 0,32 0,01

Na tabela 24 estdo as classificacdes obtidas

pelas silagens de acordo com os parametros

citados na tabela 1.

Tabela 24. Classificacdo das silagens

Hibrido' Matéria pH N-NH; DIVMS Ac. Lactico Ac. Acético Ac. Butirico
Seca (%) (% NT) (%) (mg%) (mg%) (mg%)

1 Boa Muito Boa  Muito Boa Boa Muito Boa  Muito Boa  Muito Boa
2 Muito Boa Muito Boa  Muito Boa Boa Muito Boa  Muito Boa  Muito Boa
3 Boa Boa Muito Boa Boa Muito Boa  Muito Boa  Muito Boa
4 Boa Muito Boa  Muito Boa Boa Muito Boa  Muito Boa  Muito Boa
5 Boa Boa Muito Boa  Média Boa Muito Boa  Muito Boa
6 Boa Muito Boa  Muito Boa Média  Muito Boa  Muito Boa  Muito Boa

Para a Matéria Seca, apenas a silagem do
hibrido 2 (Volumax) foi classificada como
sendo de muito boa qualidade, e as demais
como de boa qualidade.

Quando o critério foi o valor de pH, os
genotipos 1; 2; 4 e 6 sdo classificados como
de muito boa qualidade, enquanto que o0 3 ¢
5 sdo classificados como de boa qualidade.

Para o pardmetro N-NH; (%NT), todos os
materiais  (as  testemunhas e  os
desenvovidos pela EMBRAPA)
apresentaram valores inferiores a 10%, e
foram classificados como de muito boa
qualidade.

Com respeito a DIVMS, os hibridos 5 e 6
foram classificados como de média
qualidade, enquanto que os outros foram
classificados como de boa qualidade. Ou
seja, os valores de DIVMS dos hibridos 1 ¢

2 (que sdo as testemunhas) e do 3 ¢ 4 (que
foram desenvolvidos pela EMBRAPA)
estavam no intervalo de 55% a 65% na MS.

Quando o referencial é o teor de acido
lactico, a excegdo foi o hibrido 5, que
apresentou teor inferior a 5,0 mg%. E
assim, ele foi classificado como de boa
qualidade. Os demais foram caracterizados
como de muito boa qualidade.
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Com respeito aos teores de acido acético e
butirico, todas as silagens se classificaram
como de muito boa qualidade, pois
obtiveram valores inferiores a 2,0 mg% a e
0,1 mg%, para os respectivos acidos.

6. CONCLUSOES

De modo geral os hibridos de sorgo
apresentaram bom padrdo de fermentagdo e
qualidade da silagem. Eles obtiveram boa
classificagdo, que variou de boa a muito
boa, quanto aos parametros (MS; pH;
DIVMS; AC. LATICO; AC. ACETICO;
AC. PROIONICO ¢ AC. BUTIRICO) que
foram utilizados para a classificagdo das
silagens.

Com respeito aos dados agrondomicos, o
destaque foi o hibrido 2 (Volumax) que
apresentou maior produ¢do de matéria seca
e matéria seca digestivel por hectare,
quando comparado com os demais hibridos.

Os nutrientes dos hibridos em estudo se
mostraram estaveis diante do processo de
ensilagem. Com isso, todos os materiais se
mostraram promissores para a confec¢ao de
silagens, pois apresentaram, além do bom
perfil de  fermentagdo, quantidades
adequadas das fragdes dos carboidratos
estruturais (FDN, FDA, Cel, Hcel), bons
valores de PB, com baixos teores de
lignina.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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