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ROSA, MARIA ANTONIA BORTOLUCCI da. Dissertagdo de Mestrado (Zootecnia),
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de Sinop, maio de 2021, 73
f. Desempenho agrondmico e ensilabilidade de genoétipos de sorgo de diferentes
propositos cultivados em primeira safra no Norte de Mato Grosso. Orientador: Prof.
Dr. Dalton Henrique Pereira. Coorientadores: Prof. Dr. Flavio Dessaune Tardin e Prof. Dr.
Arthur Behling Neto.

RESUMO - A demanda por cultivares de sorgo de melhor qualidade e produtividade
estimula o surgimento de inimeros genotipos com caracteristicas especificas de porte, ciclo
e aptiddo, que tém influéncia marcante na produtividade e no valor nutritivo da silagem
produzida. Diante deste cendrio, objetivou-se avaliar o desempenho agronémico e a
ensilabilidade de cultivares experimentais e comerciais de sorgo de diferentes aptides. O
experimento foi conduzido na Embrapa Agrossilvipastoril e na UFMT em Sinop/MT.
Foram avaliados diferentes genotipos com enfoque em caracteristicas como altura,
producdo, proporc¢des fisicas das plantas e fatores intrinsecos que podem influenciar o
processo fermentativo da silagem, como capacidade tampdo, carboidratos solUveis, matéria
seca, coeficiente de fermentacdo e as caracteristicas bromatolédgicas da forragem. Assim,
oito hibridos experimentais da Embrapa (os forrageiros 15F30005 e 15F30006, os
sacarinos CMSXS 5027, 5030, 5043 e 5045 e os biomassa 2019B008 e CMSXS 7501 bmr)
e sete comerciais (os forrageiros BRS 658, BRS 659, Volumax, BRS Ponta Negra, o
sacarino BRS 511, e os biomassa BRS 716 e AGRI-002E) em delineamento de blocos
casualizados, com 15 tratamentos e trés repeti¢cdes. Os dados foram agrupados e avaliados
pelo método proposto por Scott-Knott (P<0,05), exibindo diferenca entre os genétipos para
todas as variaveis, exceto para populacdo de plantas. O grupo com florescimento mais
precoce foi composto por BRS 659 e BRS 511, com 70 e 69 dias, respectivamente, e como
mais tardio, 0 CMSXS 7501 bmr, com 136 dias. Em relacdo a altura de plantas, o grupo
composto por 2019B008, BRS 716 e AGRI-002E foi considerado mais alto, com 5,27 m
de média. Para folha, destacou-se o cultivar Volumax, com 202,1 g kg™t MS, para colmo, o
grupo com maior proporg¢do, constituido por BRS 511, CMSXS 5043, CMSXS 5045,
AGRI-002E, BRS 716, CMSXS 7501 e 2019B008, com média de 797,9 g kg'* MS. Para
panicula, gerou-se quatro grupos, com BRS 658 e BRS 659 com a maior proporcéao, de
397,8 g kgt MS. As maiores produtividades em matéria verde foram pertencentes ao grupo
formado por BRS 716 e CMSXS 5043, com média de 101,9 Mg ha. Para producio em

matéria seca, os cultivares AGRI-002E e BRS 716 compuseram o grupo de maior media,
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com 28,77 Mg ha. Os BRS 716, AGRI-002E, BRS 658 e 659 obtiveram maiores teores
de matéria seca, com 297,7 g kgt MS. Para capacidade tampdo, o BRS 511 obteve menor
teor, de 16,2 g kg MS. Para carboidratos solliveis, os BRS 511 e CMSXS 5030
apresentaram a maior média, de 391,7 g kg™ MS. Dentre as caracteristicas bromatoldgicas,
destaca-se os materiais CMSXS 5043, 5045, AGRI-002E, BRS 716 e 2019B008 com a
maior média para fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina,
com 687,4 g kg* MS. Para proteina bruta, destacam-se BRS 658 e 659 com a maior média,
70,9 g kg MS. Para carboidratos no fibrosos, os maiores teores ficaram com o grupo
composto por BRS 511, CMSXS 5027 e 5030, com 443,2 g kg! MS de média. Para
nutrientes digestiveis totais o grupo de maior média, com 639,31 g kg™ de MS foi composto
pelos sacarinos BRS 511, CMSXS 5027 e CMSXS 5030. Todos os gendtipos se mostraram

passiveis de serem ensilados e produzirem silagens de adequado padréo fermentativo.

Palavras-chave: produtividade, silagem, Sorghum bicolor.



ROSA, MARIA ANTONIA BORTOLUCCI da. Master's Dissertation (Animal Science),
Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitéario de Sinop, maio de 2021, 73f.
Agronomic performance and ensilability of sorghum genotypes for different purposes
cultivated in the first harvest in northern Mato Grosso. Adviser: Prof. Dr. Dalton
Henrique Pereira. Co-adivisers: Prof. Dr. Flavio Dessaune Tardin e Prof. Dr. Arthur
Behling Neto.

ABSTRACT - The demand for sorghum cultivars of better quality and productivity
stimulates the emergence of numerous genotypes with specific characteristics of size,
cycle, and aptitude, which have a marked influence on the productivity and nutritional
value of the silage produced. In this scenario, the objective was to evaluate the agronomic
performance and ensilability of experimental and commercial sorghum cultivars of
different aptitudes. The experiment was conducted at Embrapa Agrossilvipastoril and at
UFMT in Sinop/MT. Different genotypes were evaluated focusing on characteristics such
as height, production, physical proportions of plants and intrinsic factors that may influence
the silage fermentation process, such as buffering capacity, soluble carbohydrates, dry
matter, fermentation coefficient and forage bromatological characteristics. Thus, eight
experimental hybrids from Embrapa (forages 15F30005 and 15F30006, saccharine
CMSXS 5027, 5030, 5043 and 5045 and biomass 2019B008 and CMSXS 7501 bmr) and
seven commercial hybrids (forages BRS 658, BRS 659, Volumax, BRS Ponta Negra,
saccharine BRS 511, and biomass BRS 716 and AGRI-002E) in a randomized block
design, with 15 treatments and three replications. Data were grouped and evaluated by the
method proposed by Scott-Knott (P<0.05), showing differences between genotypes for all
variables, except for plant population. The group with the earliest flowering was composed
of BRS 659 and BRS 511, with 70 and 69 days, respectively, and as a later one, CMSXS
7501 bmr, with 136 days. Regarding plant height, the group consisting of 2019B008, BRS
716 and AGRI-002E was considered taller, with an average of 5.27 m. For leaves, the
cultivar Volumax, with 202.1 g kg-1 DM, stood out, for stem, the group with the highest
proportion, constituted by BRS 511, CMSXS 5043, CMSXS 5045, AGRI-002E, BRS 716,
CMSXS 7501 and 2019B008, with an average of 797.9 g kg™t MS. For panicle, four groups
were generated, with BRS 658 and BRS 659 with the highest proportion, 397.8 g kg* DM.
The highest yields in green matter belonged to the group formed by BRS 716 and CMSXS
5043, with an average of 101.9 Mg ha™. For dry matter production, cultivars AGRI-002E
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and BRS 716 formed the group with the highest average, with 28.77 Mg ha*. The BRS
716, AGRI-002E, BRS 658 and 659 had higher dry matter contents, with 297.7 g kg™* DM.
For buffer capacity, BRS 511 had the lowest content, of 16.2 g kg™ DM. For soluble
carbohydrates, BRS 511 and CMSXS 5030 had the highest average, 391.7 g kg™* DM.
Among the bromatological characteristics, the materials CMSXS 5043, 5045, AGRI-002E,
BRS 716 and 2019B008 stand out with the highest average for insoluble fiber in neutral
detergent corrected for ash and protein, with 687.4 g kg™ MS. For crude protein, BRS 658
and 659 stand out with the highest average, 70.9 g kg* DM. For non-fibrous carbohydrates,
the highest contents were in the group composed of BRS 511, CMSXS 5027 and 5030,
with 443.2 g kgt DM on average. For total digestible nutrients, the group with the highest
average, with 639.31 g kg™ of DM, was composed of saccharine BRS 511, CMSXS 5027
and CMSXS 5030. All genotypes proved to be able to be ensiled and produce silages with

an adequate fermentation pattern.

Keywords: productivity, silage, Sorghum bicolor.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui aproximadamente 213,7 milhdes de cabecas de bovinos, sendo o pais
com o maior rebanho do mundo. O pais ocupa também a primeira colocacdo em exportacdes,
com 2,5 milhdes toneladas equivalentes de carcaca (TEC) exportadas. Contudo, é o segundo
colocado em producédo de carne, tornando-se responsavel por 10,5 milhdes de TEC, atras dos
EUA, com 12,3 milhdes de TEC (ABIEC, 2020).

Segundo a Associacdo Brasileira de Industrias Exportadoras de Carne (ABIEC, 2020)
8,51% da area total do pais, que somam 72,5 milhdes de hectares (ha), sdo ocupados por culturas
agricolas. Porém, existem ainda 82 milhGes de hectares com aptiddo agricola fora do Bioma
Amazonia, correspondendo a 9,63% da area.

Do montante de cabecas de bovinos no Brasil, o estado de Mato Grosso se destaca com
13,98%. O estado possui uma area de 90,3 milhGes de ha, onde aproximadamente 9,8 milhGes
de ha séo destinados a lavouras e 23,1 milhGes de ha a pastagens, extensivas ou intensivas.
Existem ainda as areas de integracdo lavoura-pecuéria, que somam um total de 891,7 mil ha
(IBGE, 2017; 2021).

Apesar da extensa area agricultavel, sabe-se que algumas regides do pais passam por
periodos de sazonalidade climética, onde ocorre uma baixa disponibilidade de forragem com
consequentemente diminuicdo da qualidade desse alimento, fazendo com que o desempenho
animal seja reduzido, pois a maior parte do rebanho bovino nacional é criada em sistemas
extensivos, tendo o pasto como principal alimento. Desta forma, para minimizar esse impacto
e tornar independente o processo de producéo e utilizagdo da forragem, surge como alternativa
a producdo de silagem (Stella et al., 2016).

O processo de ensilagem consiste em criar um ambiente totalmente anaerdbico,

favorecendo o crescimento de bactérias acido laticas (BAL). As BALSs sdo responsaveis por



fermentar os carboidratos sollveis, sendo os principais glicose e frutose, dando origem aos
acidos organicos, especialmente o lactato. O &cido gerado tem como finalidade reduzir o pH do
meio e isto faz com que a multiplicagdo de microrganismos indesejaveis diminua. Este processo
é dividido em quatro fases: aerdbia, fermentacdo ativa, estavel e descarga (Mc Donald et al.,
1981; Kung Jr., 2002).

Dentre as plantas forrageiras, o milho e o sorgo sdo considerados as culturas mais
utilizadas para producéo de silagem (Souza, 2008). O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)
possui metabolismo C4 com elevadas taxas fotossintéticas. Seus diferentes genétipos, em sua
maioria sdo sensiveis ao fotoperiodo e possuem maior tolerancia a periodos secos que outros
cereais. Também conseguem se adaptar a solos de baixa fertilidade e com presenca de aluminio,
contudo, respondem a melhorias de fertilidade e disponibilidade hidrica, quando comparados
ao milho, por exemplo (Magalhées et al., 2008; Rodrigues et al., 2015).

Classificado conforme suas finalidades e caracteristicas agronémicas, sdo cultivados no
Brasil cinco tipos de sorgo, sendo eles: granifero, biomassa, sacarino, forrageiro (silageiro/corte
e pastejo) e vassoura (Rodrigues et al., 2015).

Desse modo, a escolha do genétipo para producdo de silagem é feita com base no
proposito que foi desenvolvido e caracteristicas agronémicas, levando-se em conta o
comportamento das cultivares como alta producéo de forragem, maior proporgéo de folhas, stay
green, alta produtividade de gréos e digestibilidade de fibra, resisténcia a pragas, doencas e ao
acamamento e manejo mecanizavel (Rodrigues et al., 2014).

Neste contexto, objetivou-se avaliar o desempenho agronémico de 15 genotipos de
sorgo de diferentes propoésitos e sua ensilabilidade, visando identificar novos materiais
produtivos com potencial de serem langados no mercado e passiveis de recomendagédo para

producdo de silagens de qualidade no Norte de Mato Grosso.



1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 ACULTURA DO SORGO

Originario do continente africano, o sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) é uma
graminea (Poaceae) e pode ter sido domesticada muito antes do que constam o0s registros sobre
sua producdo. Diversos fatores podem ter colaborado para sua disseminagdo, como o clima
local, que contribuiu para alteracdes de areas de cultivo e intensificacdo do cultivo de cereais
para consumo, 0 processo de migracdo de pessoas e a criacdo de rotas comerciais, cerca de
5.000 anos atrés (Mann et al., 1983).

Sua domesticacdo iniciou-se pela selecdo humana com a colheita de toda a
inflorescéncia e a utilizacdo desta semente como gréao, selecionando as plantas que possuiam
maiores paniculas e com mais graos, resultando em diferentes pressdes de sele¢do que causaram
mudancas alélicas em apenas dois loci. Esta mudanca inicial resultou em alteracdes drésticas
nas proprias plantas e em como elas sdo usadas (Mann et al., 1983).

Snowden (1936) considerou que o sorgo tem centros de origem separados para 0S
diferentes tipos, com a raca selvagem aethiopicum dando origem as racas durra e bicolor,
arundinaceum a guiné e verticilliflorum a kafirs.

Apesar de ser uma cultura antiga, somente a partir do fim do século passado houve um
amplo desenvolvimento em regides agricolas do mundo. Nos paises em crescimento, 0 sorgo,
principalmente o granifero, destina-se a alimentagdo humana, enquanto nos paises
desenvolvidos sua utilizacdo é basicamente como alimento animal (Garcia et al, 1987).

O sorgo € uma planta autdgama, de metabolismo C4, dias curtos e com altas taxas
fotossintéticas. A grande maioria requer temperaturas superiores a 21°C para um bom

crescimento e desenvolvimento (Magalhaes et al., 2008). Também ¢€ classificado como sensivel



ao fotoperiodismo, que pode ser definido como a resposta do crescimento a duracdo dos
periodos com e sem luz.

Por ser uma planta de dias curtos, floresce em noites longas, ou seja, no caso de
genotipos tropicais, quando os dias tém menos de 12 horas e 20 minutos (Paul, 1990; Bello,
1997). Isso ocorre porque a gema apical permanece em seu estado vegetativo até que a duragdo
dos dias decresca o bastante para que se diferencie em gema floral, evento conhecido como
fotoperiodo indutivo (Magalhées et al., 2008).

Por sua origem tropical, € uma das culturas mais sensiveis a baixas temperaturas. A
temperatura minima de crescimento e atividade fotossintética para a maioria tipos de sorgo €
16°C (Doggett,1970; Rhykerd, et al., 1960).

A planta de sorgo possui maior toleréncia ao déficit hidrico e o excesso de umidade no
solo, quando comparado com a maioria dos outros cereais e pode ser cultivada numa ampla
faixa de condicdes de solo (Magalhées et al., 2008). Isso acontece através de dois mecanismos:
0 escape e a tolerancia.

A tolerancia esta a um nivel bioquimico e relacionada a genes que codificam proteinas
presentes na parede celular, associadas a expansdo da célula, que fazem com que haja
flexibilidade e com isso, as folhas terdo uma desidratacdo mais lenta, evitando que se perca a
integridade celular. J& o escape esta relacionado ao sistema radicular que é muito alongado e
dispde de inimeras raizes secundarias e pelos absorventes, fazendo com que se torne eficaz na
retirada de agua do solo. Contudo, o déficit hidrico pode interferir na produtividade,
principalmente quando ocorre na fase de florescimento ou enchimento dos graos (Rodrigues et
al., 2015).

Quando comparado com o milho, produz mais sobre estresse hidrico, murcha menos e
é capaz de se recuperar de murchas prolongadas (Magalhaes et al., 2008). Devido a essa maior

resisténcia ao deficit hidrico, possui uma janela de plantio maior em relagdo a outros cereais,



podendo ser implantado do inicio da estacdo chuvosa até o fim do més de margo, utilizando o
estado do Mato Grosso como referéncia (Conab, 2020).

As condig0es de fertilidade do solo constituem um fator importante para que ocorra um
desenvolvimento adequado e consequentemente uma boa produtividade. O Brasil possui em
sua grande maioria Latossolos, Argissolos e Neossolos, ocupando aproximadamente 70% do
territorio nacional. Por volta de 58% da area sdo ocupados por Latossolos e Argissolos,
geralmente &reas de baixa fertilidade e com alta saturagcdo por aluminio (Embrapa, 2011).

E uma cultura mais tolerante a solos com baixa fertilidade e alguns materiais possuem
0 gene SOMATE, que confere toleréncia a solos com presenca de aluminio. (Bernardino et al.,
2016). No entanto, tendem a responder positivamente a melhorias na fertilidade, especialmente
ao controle da toxidez de aluminio (Rodrigues et al., 2015).

Entre suas caracteristicas estd o perfilhamento, que é influenciado pelo grau de
dominéncia apical, que por sua vez, é regulado por fatores hormonais, ambientais e genéticos,
podendo o perfilho ser basal ou axilar, sendo que as vantagens e desvantagens variam de acordo
com o tipo de sorgo e seu propdésito (Rodrigues et al., 2015).

Outro atributo é o stay green, em tradugdo livre do inglés, “permanecer verde”. Trata-
se de um traco genético da planta que permanece verde mesmo quando a panicula ja se encontra
em adiantado estadio de maturacdo. E muito influenciado pelo ambiente e pode trazer duas
vantagens basicas: a primeira esta ligada a translocacao de carboidratos por um periodo maior,
ja que as plantas tém possibilidade de realizar fotossintese e aumentar o rendimento de gréos;
a segunda é manter a planta ereta, ou seja, evitar o tombamento ou acamamento, uma vez que
estruturas de caules verdes fazem que as plantas se tornem mais resistentes (Silva et al. 2008).

Alguns gendtipos, como os forrageiros, possuem a capacidade de rebrotacdo. Em alguns
casos, a producdo de forragem pode chegar a 40 a 60% do primeiro corte. 1sso ocorre porque

apos a colheita, a planta conserva vivo o seu sistema radicular. Essa caracteristica tem vantagens



quando o sorgo é utilizado para producdo de forragem ou pastejo dos animais. Também pode
contribuir para o aumento de residuos sobre o solo, além de manter ativo o sistema radicular,
promovendo a estabilidade fisica do solo (Rodrigues et al., 2015).

O género Sorghum contém o glicosideo cianogénico durrina e 0 composto p-dihidroxi
mandelonitrilo, que quando ingerido por rumantes, na presenca de enzimas B-glicosidases
produzem agUcar e 0 produto cianogénico correspondente. Quando € triturada, o glicosideo e
as enzimas que estdo na planta entram em contato, liberando o cianeto, que quando ingerido,
combina-se com a hemoglobina para formar a cianohemoglobina, impossibilitando o transporte
de oxigénio (Tokarnia et al., 2000; Radostits et al., 2000; Cereda, 2003). Quando utilizado como
pastejo direto, precaugdes devem ser tomadas quanto ao risco de intoxica¢do dos animais pois
a durrina concentra-se mais nas folhas superiores das plantas. Geralmente ndo ha risco de
intoxicacdo quando as plantas alcancam 60 cm de altura (Rodrigues et al., 2015;).

De acordo com a CONAB (2021b), a area total de sorgo granifero é estimada em 842,4
mil hectares e devera apresentar um aumento de 0,8% em relacdo ao ano agricola anterior. Em
producdo, estima-se que o Brasil produza 2,76 milhdes de mega gramas (Mg) de graos nesta
safra, aumento de 10,5% em relacdo a safra passada. No estado de Mato Grosso, observa-se
aumento de 5,8% na area destinada ao cultivo na safra 2020/21, passando de 46,6 mil ha para
49,3 mil ha.

Existem cinco tipos de sorgo cultivados no Brasil, classificados de acordo com sua
finalidade e caracteristicas agronémicas. O tipo granifero compreende plantas de porte baixo
(inferior a 1,5 m) destinadas a producdo de grdos, insensiveis ao fotoperiodismo e com um ciclo
de 90 a 120 dias, em média. Tem se expandido pelo Brasil, com cerca de 90% de sua semeadura
ocorrendo entre janeiro e margo, com desempenho muitas vezes superior ao do milho em

segunda safra (Von Pinho et al., 2007; Menezes et al., 2015; CONAB, 2019).



O sorgo granifero pode ser um bom substituto para o milho em ragdes de animais, para
aves e suinos substituindo parcialmente e para ruminantes podendo preencher totalmente a
porcentagem de milho utilizada. Realizar essa substituicdo é de grande valia, tendo em vista
que seu custo de producéo e valor de comercializacdo sdo menores, se comparados ao milho
(Eicholz et al., 2020).

De acordo com a CONAB (2021a), utilizando-se a produgéo em segunda safra na regido
de Unai-MG em 2020, o custo de producédo do milho ficou em R$2.924,78 ha, enquanto para
0 sorgo granifero o custo foi de R$1.441,56 ha?, significando uma redugéo de 50,7% em relagéo
ao custo de producgéo do milho por hectare.

O sorgo do tipo biomassa inclui gendtipos mais sensiveis ao fotoperiodismo, podendo
atingir alturas superiores a 5 m com um ciclo médio de 180 dias. Foram desenvolvidos para
geracgdo de energia através da queima de sua biomassa e geracdo de etanol de segunda geragéo
(etanol da celulose). Segundo Oliveira et al. (2020), a producio pode chegar a 150 Mg ha* de
massa verde além de possibilitar um manejo totalmente mecanizado.

Para 0 BRS 716, cultivar biomassa, Tardin et al. (2018) em ensaio conduzido em
primeira safra em Sinop/MT, encontraram valores de producio de massa verde de 88 Mg ha!
e florescimento médio de 136 dias apds plantio. Ja Batista (2016) observou producdo de 119
Mg ha™ de massa verde e 35 Mg ha! de massa seca, com participagdo dos componentes de 52,2
g kg! MS para panicula e 771,0 g kg MS de colmo, em experimento realizado em
Coimbra/MG.

Santos e Parrella (2020) em experimento com diferentes épocas de colheita para
cultivares biomassa em Sete Lagoas e Janauba/MG ao analisar cultivares biomassa com gene
BMR, observaram valores de 5,09 metros de altura para 0 BRS 716 e producdo de 128,38 Mg

ha?, quando colhidos com 150 dias.



Queiroz (2020) observou producgdo de matéria verde de 81,48 Mg ha! e 22,04 Mg ha'
de matéria seca para o BRS 716, quando colhido com 160 dias em 70 centimetros de
espacamento em Janauba/MG.

O tipo sacarino é destinado a producdo de etanol de primeira e segunda gerac&o.
Apresenta altura que varia de 3,0 a 3,5 m, com ciclo de 120 dias. Existem materiais em
desenvolvimento com padréo biomassa, podendo ultrapassar os 5 m de altura (Parrella, 2011).
De acordo com Eicholz et al. (2020) é tido como cultura de alta energia, onde todas as partes
da planta podem ser utilizadas para a producdo de biocombustiveis. Além disso, apresenta
colmo agucarado, facilitando a fermentacdo da silagem e ainda que se encontre em condic6es
de estresse hidrico, pode produzir uma quantidade razodvel de massa verde.

Orrico Junior et al. (2015) no municipio de Dourados/MS, observaram producao de 23,3
Mg hal de matéria natural, enquanto Aguila et al. (2020) em Capao do Ledo/RS, verificaram
producéo de 40,3 Mg ha de matéria natural para 0 BRS 511.

O sorgo vassoura tem altura que varia de 2 a 3 m e suas paniculas sdo utilizadas para
confeccdo artesanal de vassouras (Rodrigues et al., 2015). Sua panicula € considerada laxa,
possui raquis curta e longas ramificagdes (Farias, 1989; Favaratto et al., 2011).

Por fim, o sorgo forrageiro (ou silageiro), inclui gen6tipos desenvolvidos para producao
de silagem que também séo utilizados como plantas de cobertura, ocupando aproximadamente
30 a 35% do total da area cultivada de sorgo no Brasil. Seu ciclo tem duracéo de cerca de 120
dias com altura média de 2,70 m e apresenta produtividade de matéria verde de 50 a 70 Mg ha
! no primeiro corte (Miranda e Pereira, 2006; Ribas, 2007; Rodrigues et al., 2014; Rodrigues et
al., 2015).

Segundo a CONAB (2021a), no estado do Rio Grande do Norte, a cultura do sorgo com

dupla aptidao vem se tornando uma das principais alternativas de alimentos volumosos para 0s



rebanhos, sobretudo os bovinos, j& que grande parte da producdo vai para fabricacdo de racdo
animal (forragem).

Macedo et al. (2012) em pesquisa com forrageiros em Campina Grande/PB,
encontraram producdo entre 22,6 a 39,0 Mg ha™. Costa (2017) em experimento em Sete
Lagoas/MG, observou florescimento em 70, 69 e 76 dias para BRS 658, BRS 659 e Volumax,
respectivamente, com altura em torno de 2,16 m. A producdo de matéria verde (PMV) ficou em
34,64 Mg hale 8,27 Mg ha™ de matéria seca (PMS) para BRS 658. Para 0 BRS 659 foi de
34,92 Mg ha! de PMV e 9,20 Mg ha de PMS, enquanto para o Volumax foi de 36,31 Mg ha
1 de PMV e 7,91 Mg ha* de PMS.

Caraffa et al. (2016) verificaram alturas de 2,68 m e 2,79 m para BRS 658 e BRS 659
respectivamente. As producdes de MV e MS foram de 55,09 Mg ha e 19,53 Mg ha* para BRS
658 e para 0 BRS 659 de 47,24 Mg ha e 18,52 Mg ha em Trés de Maio/RS.

Vale salientar que existe 0 sorgo tipo corte e partejo, que € hibrido interespecifico entre
o0 S. bicolor e S. sudanense, utilizado principalmente para fenacéo e pastejo como volumoso
para os animais (Rodrigues et al., 2015).

O tipo de gendétipo demandado para determinada condicdo e finalidade de uso,
relacionado com as condi¢fes ambientais da regido de cultivo tem influéncia nos objetivos do
melhoramento genético. Com isso, além da produtividade, a resisténcia as limitacdes de
producdo, como pragas, doencas, estresses abioticos e deficiéncias em fertilidade de solo e as
caracteristicas inerentes aos tipos cultivados sdo considerados, buscando-se maior

adaptabilidade dos cultivares desenvolvidos (Tardin et al., 2011).

1.2 PROCESSO DE ENSILAGEM



Silagem € o produto da fermentacéo de culturas agricolas em condigdes de anaerobiose.
O principio bésico é a fermentacdo de agucares por bactérias com producédo de &cidos organicos
e sequente reducdo do pH da massa ensilada (Reis et al., 2014).

A cultura fornece os substratos, principalmente aglcares que as bactérias &cido laticas
(BAL) fermentam para produzir &cido lactico e outros. A temperatura no momento da colheita
afetar4d a espécie microbiana dominante, a velocidade de fermentacdo e os produtos da
fermentacdo. Estudos feitos em laboratorio normalmente sdo executados em ambiente
controlado (20-25°C), no entanto, a amplitude das temperaturas na ensilagem se estende em
condigdes de campo (Moore et al., 2020).

A maioria das espécies de BAL tem uma temperatura 6tima para o crescimento, entre
27 e 38°C (Yamamoto et al. 2011). Em geral, a velocidade de fermentagdo aumenta a medida
que a temperatura é elevada para aproximadamente 35 — 40°C. Contudo, mais pesquisas sao
necessarias para entender melhor os efeitos da temperatura na dindmica microbiana no silo,
particularmente como a mudanca na temperatura afeta a ensilagem (Moore et al., 2020).

Segundo Kung Jr. (1998) este processo é dividido em quatro fases, com a primeira
aerobia; a segunda de fermentacdo ativa; a terceira estavel e a quarta de descarga.

A primeira fase possui curta duragdo, ocorre durante o enchimento do silo e estende-se
por poucas horas ap6s o fechamento. Nesta etapa, 0 oxigénio presente seré reduzido devido a
respiracdo celular de plantas e microrganismos aerébicos. O tamanho de particulas do material
influencia nessa fase, sendo que fragmentos grandes prejudicam a compactacdo da massa,
dificultando a obtencdo de um ambiente totalmente anaerdbico. A correta picagem e rapido
fechamento do silo contribuem com a curta duracdo desta fase, que termina quando todo o
oxigénio for exaurido (McDonald et al., 1991).

O tamanho ideal de particula para forragem ensilada esta entre a necessidade de atender

ao requisito de "fibra fisicamente efetiva” para o animal, onde particulas maiores sdo mais
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eficazes, e a necessidade de particulas curtas que compactam bem e excluam ar do silo. Vacas
leiteiras em lactacdo precisam de fibra efetiva que estimula a ruminacgéo e a producéo de saliva
(Moore et al., 2020).

A saliva contém grandes quantidades de tampdes que ajudam a manter o pH ruminal
ideal para bactérias que digerem fibras. Foram sugeridos comprimentos de corte de 10 — 13 mm
para silagens de milho e leguminosas ndo processadas e 19 mm para silagem de milho
processada (Shaver, 1993; 2003).

A etapa de fermentacdo ativa tem inicio a partir da exaustdo de oxigénio e dura de uma
a quatro semanas (Muck e Pitt, 1993). Neste momento, comega a ocorrer a propagacao de
bactérias anaerdbicas produtoras de acido acético, denominadas de enterobactérias. Isso
também ocorre com bactérias produtoras de acido latico, as heterofermentativas. Essas bactérias
produzem COg, etanol, acido acético e latico a partir dos substratos como xilose, glicose, frutose
e ribose e por conta desses produtos, ocorre uma reducdo do pH, que fica entre 3,8 e 4,2. Com
isso, as bactérias heterofermentativas e as enterobactérias vao diminuindo sua populacdo e
dando espaco para que bactérias que produzem somente acido latico, as BAL
homofermentativas, dominem a fermentacéo caracterizando o inicio da fase estavel (McAllister
e Hristrov, 2002).

Na terceira fase, a multiplicacdo dos microrganismos ja se encontra inibida. Nesse
momento é importante que o silo esteja corretamente vedado, pois se houver entrada de
oxigénio, sera usado por microrganismos aerobicos, podendo acarretar perdas no material
ensilado. Contudo, mesmo com o silo devidamente vedado, pequenas atividades bioldgicas
podem acontecer, como proteases, carboidrases e de microrganismos como os Lactobacillus
buchneri (Cruz et al., 1998; Oude Elferink et al., 2002).

No periodo de descarga, quando o silo é aberto para fornecimento aos animais, é

inevitavel o contato da silagem com o oxigénio. Assim 0 manejo deve ser realizado de forma
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que evite a0 maximo a penetracdo de ar na massa, preservando-a de abalos, pois a atividade
microbiana indesejavel pode retornar a atividade quando em contato com o oxigénio (Cruz et
al., 1998).

No momento em que o silo é aberto, 0 oxigénio esta presente no ambiente e se difunde
na massa a partir da parte frontal. Recomendacgdes de avango diario no painel do silo em
condic@es tropicais, como no Brasil, medem em torno de 30 centimetros por dia (Weinberg e
Ashbell, 1994). O oxigénio é capaz de penetrar na massa de 1 a 2 m, sendo assim, seguindo a
recomendac&o, 0 ar permanece em contato com a silagem por cerca de 3 dias, minimizando os
danos causados pela deterioracdo aerobica.

Nesta hora, o perecimento do material ocorre em duas etapas: na primeira, as bactérias
que produzem acido acético e leveduras consomem acidos organicos, que sao responsaveis pela
preservacao da silagem. Isso promove uma elevagdo no pH e um acréscimo da temperatura e,
por consequéncia, o aparecimento de microrganismos que deterioram a silagem (Oude Elferink
et al., 2002).

Para que uma forrageira tenha um bom padréo fermentativo no silo, além dos fatores
ligados a tecnologia de ensilagem, também sdo importantes alguns fatores intrinsecos da planta.
Dentre eles, vale ressaltar trés que tem grande influéncia na qualidade de fermentacao da massa
ensilada: o teor de matéria seca (MS) no momento do corte/colheita, a concentracéo de aguicares
solveis (CHOs) em agua e a capacidade tampédo (CT) (Reis et al., 2014).

Altos teores de umidade, elevada capacidade tampdo e baixos teores de CHOs séo
caracteristicas da planta que interferem na fermentacdo. Elas impedem o caimento pH, tornando
a massa alvo de fermentagdes indesejaveis e consequentemente, afetando as propriedades da
silagem (Woolford, 1984).

A MS da planta no momento da colheita afeta a taxa e extensdo da fermentacdo. Na

forragem inteira e no campo, faltam nutrientes metabolizaveis (por exemplo, CHOs) e as
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superficies secas evitam a proliferagdo de microrganismos que sdo naturalmente encontrados
na planta. No entanto, o ato de trituracdo libera nutrientes e umidade, que estimulam o0s
microrganismos a se multiplicarem (Moore et al., 2020).

Um teor de MS elevado possui maior concentracdo de solutos dissolvidos no residuo de
umidade da planta, aumentando a pressdo osmotica. A pressao osmatica superior reduz a taxa
de crescimento microbiano, aumenta o pH critico que inibe a atividade microbiana e reduz a
quantidade de agUcar necessaria para uma fermentacdo estavel. As BAL sdo mais tolerantes a
pressdo osmotica do que outras bactérias para ajudar a inibir clostridios e outros
microrganismos indesejaveis, promovendo a dominéncia das mesmas quando um material mais
seco é ensilado (Moore et al., 2020).

Materiais com teores de MS mais elevados tendem a estabilizar em pH mais alto pois
existe pouca atividade de bactérias do género Clostridium, que sdo sujeitas a pressdo osmotica
(Woolford, 1984). Contudo, valores acima de 350 g kg™ ocasionam problemas na compactagao
do material, podendo acarretar fermentagdes indesejaveis resultantes do contato do oxigénio
com a massa ensilada, diminuindo a qualidade no produto. Em silagens mais imidas, o pH que
deve ser alcangado para evitar o crescimento clostridial € menor (Moore et al., 2020).

Quando a forragem apresenta valores de MS abaixo de 300 g kg?, as perdas por
efluentes sdo intensificadas, podendo favorecer a agdo de microrganismos indesejaveis (Pitt et
al., 1991; Muck, 1987).

A formacdo de efluentes é inversamente proporcional ao aumento da MS, ou seja,
guanto maior o teor de MS, menos efluentes. Esses efluentes sdo responsaveis pela perda de
nutrientes de alta digestibilidade e pode ser reduzido com o aumento do teor de MS, chegando
a niveis proximos de zero quando o teor de MS alcanca aproximadamente 300 g Kg*

(Rodrigues et al., 2015).
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Efluentes de silagem, além do prejuizo financeiro, por diminuir o valor nutricional do
alimento e s&o prejudiciais ao meio ambiente. O pH do efluente é bastante &cido, em torno de
4,0 e apresenta efeito corrosivo sobre as estruturas de concreto e metal dos silos e implementos,
podendo causar a morte da vegetacdo que entra em contato com esse residuo (O’Donnell et al.,
1995)

Quando esse residuo atinge aguas superficiais préximas ao silo, 0s componentes
soluveis sdo utilizados metabolicamente por microrganismos que consomem oxigénio presente
na agua, reduzindo ou esgotando a disponibilidade desse para outros organismos aquaticos,
vertebrados e invertebrados. O potencial de dano é capaz de alterar com a composi¢do do
efluente e a quantidade de atinge o corpo de 4gua (McDonald et al., 1991).

O desenvolvimento de microrganismos aerébicos é acompanhado por uma produgéo
significativa de calor. E necessario mais calor para aumentar a temperatura da agua na matéria
vegetal do que de gases ou da MS da planta, entdo a temperatura de uma silagem Umida aumenta
menos do que uma seca para uma determinada quantidade de geracdo de calor (Moore et al.,
2020).

Altas temperaturas (> 35°C) reduzem a propriedade da silagem devido a reacédo de
Maillard, na qual os aminoacidos estdo ligados aos carboidratos. O calor excessivo liga esses
aminoacidos e diminui a disponibilidade de proteina para o animal. (Van Soest, 1994; Moser,
1995).

Para que aconteca uma apropriada fermentacdo, a quantidade de MS da forragem
ensilada tem de ser de 280 a 340 g kg!, ligado ao teor CHOs, que deve ser de 60 e 80 g kg™ na
MS (McCullough, 1977). Ensilar plantas nesse estddio pode facilitar a picagem e a
compactacao, permitindo boas condic¢Oes fermentativas no silo, o que resulta em uma silagem
de maior valor nutritivo, aceitabilidade e consumo pelos animais (Paiva, 1976 apud Machado

et al. 2012; Resende et al., 2016).
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Os carboidratos soluveis sdo utilizados como substratos para o processo fermentativo,
sendo os principais a glicose, sacarose, frutosanas e frutose (Henderson, 1993). Algumas
bactérias utilizam esses agucares como substratos para fermentacdo, tendo como produtos
acidos organicos, especilamente 4cido latico, que contribui para o caimento do pH do meio,
proporcionando a conservacao da forrageira ensilada (McDonald et al., 1991).

Em cereais, as concentra¢fes de CHOs aumentam até o estadio de desenvolvimento de
gréos leitosos e tendem a diminuir conforme a semente se desenvolve (Moore et al., 2020).

Fatores ambientais também afetam a ensilabilidade. Nesse sentido, altos niveis de
fertilidade do solo e sombra reduzem as concentracdes de CHOs, ao passo que o déficit hidrico
tem efeito oposto (Buxton e Fales, 1994). As concentra¢des oscilam durante o dia, sendo mais
altas no final da tarde e mais baixas no inicio da manhad. Temperaturas mais altas em climas
tropicais afetam negativamente a qualidade da massa, impactando o desenvolvimento de
bactérias dentro do silo (Gulfam et al. 2017) e porque as concentra¢cdes de CHOs geralmente
sdo mais baixas em forragens cultivadas em temperaturas mais altas.

No entanto, grandes quantidades de CHOs podem ser perdidas através da oxidacao
microbiana aerdbica e pela respiracdo da propria planta no decorrer da ensilagem (Pereira et
al., 2008).

Assim, em forragens com baixo teor de umidade existe a opc¢do de realizar uma pré-
secagem no campo. Apds o corte, as plantas passam por um periodo de murcha, elevando o teor
de matéria seca e evitando fermentacGes indesejaveis, porém, mesmo realizando essa pré-
secagem, deve-se observar o conteudo de CHOs da planta, pois mesmo com o acréscimo do
teor de MS, os niveis de substrato podem néo ser suficientes para uma fermentacdo adequada,
fazendo-se necessario o uso de aditivos para minimizar a atividade clostridiana (Moore et al.,

2020).
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A capacidade tampdo ¢é a resisténcia que a forrageira ensilada apresentara para reduzir
0 pH do meio. A definicdo do poder tampdo traz informacGes relacionadas a velocidade que
ocorre a reducdo do pH a valores de 3,8 a 4,2. A definigdo mais comum é em meq H* kg de
MS necessario para diminuir o pH de 6,0 (pH tipico da cultura na ensilagem) até 4,0, pH final
necessario para ambiente anaerobicamente estavel. Contudo, esta ndo é uma definicdo
universal. A variante mais comum é em miliequivalentes de &cido lactico necessario para atingir
pH 4,0 e/ou os miliequivalentes de acido que a forragem realmente contém na ensilagem, e ndo
0 estabelecido em 6,0 (Moore et al., 2020).

O tipo de material, o estadio de maturacdo e fatores ambientais afetam a CT e a
quantidade de agUcar na colheita. As culturas utilizadas para ensilagem s&o divididas em cinco
grupos gerais: gramineas anuais e perenes C3, e gramineas e leguminosas anuais e perenes C4.
Gramineas e leguminosas perenes geralmente sdo ensiladas no estadio vegetativo para evitar a
floragdo. A planta para producdo de silagens de gramineas anuais de estacdo quente, como
milho e sorgo, normalmente é colhida com o grdo na fase leitosa (Moore et al., 2020).

A CT varia consideravelmente dentro e entre as espécies. Leguminosas tendem a
apresentar CT mais altas, enquanto gramineas de estacdo fria e estacdo quente costumam ser
semelhantes. Contudo, tendem a diminuir com o0 avango na maturagdo (Muck e Walgenbach
1985; Muck et al. 1991).

As fontes de tamponamento (sais e aminoacidos) sdo diluidas pelos niveis crescentes de
componentes insolUveis (por exemplo, parede celular, carboidratos de sementes insolUveis)
conforme a planta amadurece. 1sso sugere que as gramineas anuais, que sdo colhidas em
adiantados estadios reprodutivos devem exigir menos aglcar para uma fermentagdo bem-
sucedida do que gramineas perenes e leguminosas, que sdo colhidas em fases mais vegetativas

(Moore et al., 2021).
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A capacidade de tamponamento também é influenciada por sais de varios anions, como
acidos organicos (citrico, malico, maldnico), fosfatos, sulfatos, nitratos e cloretos (Moore et al.,
2020). Em geral, forrageiras com maiores concentracdes de minerais tém CT mais altas. Plantas
que possuem CT elevada apresentam lenta diminuicdo do pH, podendo causar perdas na
forragem ensilada e reducgéo da qualidade da silagem (Cherney e Cherney, 2003).

Em situagGes em que a CT é baixa e a concentragdo de CHOs é alta, mesmo que a planta
apresente baixos teores de MS, é possivel obter silagens satisfatorias. Por outro lado, quando
a planta apresenta alta capacidade tampé&o e baixa concentracdo de CHOa, os teores de MS
precisam ser mais altos, para evitar acdo de Clostridium, com o aumento da pressao osmética
(Woolford, 1984).

A fertilidade e os teores de umidade do solo também podem afetar a CT. Niveis altos de
fertilidade aumentam a absor¢do de minerais e a capacidade tampdo, enquanto o déficit hidrico
diminui a CT (Melvin 1965; Playne e McDonald 1966; Muck e Walgenbach 1985).

As trés variaveis explanadas acima compdem o coeficiente de fermentacdo (CF).
Weissbach (1996) cita valores acima de 45 como indicativo para uma fermentacdo estavel.
Porém, deve-se levar em consideracao que plantas com altos teores de CHOs e baixa MS podem
ter um CF elevado, mas a silagem produzida é capaz de ter fermentacdo alcodlica e outros
componentes que podem causar perdas no material. Contudo, esse valor é um referencial de

que o produto foi bem conservado e pode ser fornecido aos animais.

1.3  SILAGEM DE SORGO

A ensilagem de plantas forrageiras é uma estratégia de conservacdo de alimentos
utilizada para suprir o défict de alimentos para animais ruminantes ou para proporcionar

autonomia em diferentes sistemas de producdo (Bernardes et al., 2018). Vérias forrageiras
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podem ser ensiladas, contanto que os fatores associados a capacidade fermentativa (teor de
matéria seca, carboidratos sollveis em agua e poder tampéo) sejam adequados (Borreani et al.,
2018).

Entre as forrageiras utilizadas para fabricacdo de silagem se destaca o sorgo. Seu cultivo
tem crescido em diversas regides do mundo com esta finalidade, ainda assim, sabe-se que
podem existir diferengas entre materiais que podem se comportar de maneira distinta quanto ao
ciclo vegetativo, produgdo de matéria seca, padrdo fermentativo e composicdo bromatoldgica
da silagem produzida, podendo afetar diretamente o desempenho dos animais (Heckler, 2002;
Magalhées et al., 2008).

Com isso, a caracterizagdo agrondmica e o potencial de ensilabilidade, com estudos
comparativos entre genotipos é fundamental para se obter cultivares produtivas que resultem
em silagens de valor nutricional adequado (Magalhé&es et al., 2008).

Existem cultivares com menor contetido de lignina, que séo linhagens ou hibridos com
gene mutante BMR, do inglés brown midrib, em tradugé&o livre “nervura central marrom”. Essas
cultivares ja sdo usadas para corte e pastejo, como o BRS 810, visto que apresentam alta
digestibilidade e conversdo alimentar, aliado a maior aceitabilidade e valor nutritivo. Os
materiais BMR podem apresentar até 50% menos lignina do que o mesmo material sem a
mutacdo do gene (Rodrigues et al., 2015).

A reducdo da concentracdo de lignina na biomassa lignoceluldsica pode aumentar a
digestibilidade da forragem para ruminantes e a producéo de sacarificagéo (conversédo do amido
em acucares fermentaveis) da biomassa para bioenergia (Sattler et al., 2014).

Desse modo, a escolha do gendtipo para producgéo de silagem é feita com base em suas
caracteristicas agronémicas, levando-se em conta o comportamento das cultivares como alta
producdo de forragem, maior proporcédo de folhas, boa arquitetura foliar, manutencéo de folhas

e colmos verdes no final do ciclo, alta produtividade de gréos, digestibilidade de fibra, relagcdo
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de grdos na matéria seca, resisténcia a pragas e doengas, resisténcia ao acamamento e manejo
de corte mecanizavel (Rodrigues et al., 2014).

Gendtipos de sorgo no estddio de grdo leitoso normalmente apresentam maiores
coeficientes de digestibilidade da por¢éo fibrosa. No entanto, o rpido aumento da proporcéao
de gréos e consequentemente de amido altamente digestivel, que ocorre com 0 amadurecimento,
compensam a diminuicdo da digestibilidade da porcdo fibrosa, mantendo inalterada a
digestibilidade da matéria seca para a maioria dos sorgos (Rodrigues et al., 2015).

Silva et al. (1999), ao analisar propriedades fermentativas da silagem de sorgo com
proporcdes distintas de panicula na massa constataram que com a elevacao da dessa fracdo ha
uma reducdo no teor de CHOs na forragem em razdo do acréscimo desses acglcares que
acontecem, sobretudo no colmo.

Por outro lado, o gréo de sorgo é um cereal rico em amido e o valor nutritivo é similar
ao do milho. Em termos energéticos, o grao corresponde a aproximadamente 90% do milho e
apresenta aproximadamente 78% de nutrientes digestiveis totais (NDT) (Rodrigues et al.,
2015).

Algumas cultivares de sorgo possuem tanino no grdo. O tanino é uma substancia
quimica que tem acdo antinutricional, principalmente para animais monogastricos. Apesar de
apresentar vantagens agrondmicas, como a resisténcia ao ataque de pragas, taninos podem
causar problemas na digestdo dos animais, pois formam complexos com proteinas e diminuem
a aceitabilidade e digestibilidade. Por isso, para alimentacdo de aves e suinos, o tanino é
indesejavel, mas pode ser fornecido para ruminantes sem ocasionar perda de peso (Rodrigues
etal., 2015).

Dentre os fatores que afetam a propor¢do de panicula, o tipo de sorgo é uma das
variaveis a ser considerada. Os gendtipos forrageiros conseguem aliar rendimento de massa e

grdos, justificando o aumento na proporcdo de panicula (Botelho et al., 2010). Além disto, a
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maior porcentagem de paniculas contribui para a melhoria na qualidade da silagem e auxilia no
aumento da porcentagem de MS da forragem ensilada, devido ao seu menor conteido de agua
(Corréa et al., 1996).

Genotipos tipo biomassa ou padrdo biomassa possuem menor propor¢do de paniculas,
e consequentemente, menos grdos na massa quando comparados a um cultivar forrageiro.
Porém, possuem maior capacidade de geracio de MS seca por ciclo, superando 50 Mg ha* de
massa verde em um ciclo de aproximadamente 6 meses (Parrella, 2011). Outras caracteristicas
gue chamam a atencdo € a quantidade de massa seca, porte alto e fibra presente no colmo.

Apesar dos esforcos da pesquisa no Brasil em direcdo ao uso do sorgo biomassa para
alimentacdo animal, existem poucas publicacdes e falta dados sobre o assunto e seu potencial
econémico. Contudo, devido as caracteristicas nutricionais de sua silagem, inferiores a do sorgo
forrageiro, acredita-se que possa ser usado para suprir a demanda de volumoso por parte de
animais ruminantes por causa de seu elevado potencial produtivo, reduzindo custos com
alimentacdo animal.

Nesse sentido, criou-se a TMR (Total Mixed Ration), que é uma ra¢do completa e
consiste na mistura dos ingredientes volumosos e concentrados de modo uniforme o suficiente
par a suprir as necessidades da categoria em questdo (Campos, 2009), onde pode ser empregada
a silagem de sorgo biomassa.

As misturas completas previnem as oscila¢cdes no pH do ramen, pois o animal consegue
ingerir proporgdes iguais dos ingredientes em cada bocado, contribuindo para eficiéncia de
digestdo dos microrganismos ruminais, principalmente em relacdo a sintese de proteina
microbiana (NRC, 2001).

Simeone et al. (2018) encontraram teores de 602,0 e 369,0 g kg™ MS para fibra insoltvel
em detergente neutro (FDN) e para fibra insolivel em detergente &cido (FDA), respectivamente,

para a forragem do BRS 716 em Sete Lagoas/MG.
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Queiroz (2020) em estudo sobre o potencial forrageiro da silagem do sorgo biomassa,
concluiu que a substituicdo da silagem de sorgo forrageiro pela silagem de sorgo biomassa BRS
716 na dieta de novilhas % Holandés/Zebu aumenta a digestibilidade da matéria seca e da fibra,
sem modificar o consumo de matéria seca e energia, mantendo o ganho de peso e as medidas
corporais da novilhas. Portanto, a silagem de sorgo biomassa pode substituir totalmente a
silagem de sorgo forrageiro na dieta de novilhas % Holandés/Zebu. Informagdo que abre
discussao para 0 uso em outros sistemas produtivos.

No mesmo estudo, o autor encontrou valores de pH de 3,38, N-NHsz de 33,0 g kg™t MS,
FDNcp de 664,1 g kg™t MS, Proteina Bruta (PB) de 53,3 g kg MS e NDT de 490,5 g kg MS
para a silagem do BRS 716, quando cortado com 160 dias apds plantio e espacamento de 70
centimetros.

O sorgo granifero, apesar de desenvolvido para producdo de graos, apresenta aptiddo
para a producdo de silagem de alta qualidade, com 400 a 500 g kg* MS de grdos na massa
(Kaiser et al., 2004), o que proporciona maior valor nutritivo em referéncia ao sorgo forrageiro
(Resende et al., 2003). Em produtividade, é 0 sorgo que menos se destaca.

Behling Neto et al. (2017) em estudo sobre silagens de sorgo de diferentes propositos
em primeira e segunda safra, encontraram valores de 445,8 e 412,3 g kg™t MS para FDN e 244,8
e 228,0 g kg MS para FDA para 0 sorgo granifero. Os teores de proteina bruta ficaram entre
103,1 e 113,0 g kg* MS e pH e nitrogénio amoniacal (N-NHz3) dentro do aceitavel. Apesar de
seu uso ser mais focado na producdo de grdos, neste estudo demonstrou que é passivel de ser
usado para producdo de silagens com adequado padréo fermentativo.

O sorgo forrageiro é mais utilizado como volumoso na forma de silagem. Oliveira et al.
(2009) em ensaio com hibridos forrageiros com diferentes doses de adubacdo em Sete

Lagoas/MG, observaram teores de PB em torno de 70 g kg MS, carboidratos solGveis

21



oscilando entre 170 e 180 g kg™t MS, FDN em média de 590 g kg™ MS e lignina de 86 g kg
MS.

Costa (2017) ao analisar a silagem de gendtipos forrageiros em Sete Lagoas/MG,
constatou teores de PB de 126,8, 125,9 e 134,9 g kg™ MS para BRS 658, BRS 659 e Volumax,
respectivamente. Os teores de FDN oscilaram entre 631,7 e 661,9 g kg™ MS e de NDT foi de
472,5a514,7 g kg MS. O pH teve pouca variacio, ficando entre 4,33 e 4,44 e 0 N-NHzem 18
g kg MS de média.

Sousa et al. (2010) avaliando cultivares de sorgo em duas localidades (Acaud e Nova
Porteirinha/MG), observaram teores de FDN de 619,2 e 646,5 g kg* MS para o BRS Ponta
Negra e 670 g kg* MS de média para Volumax.

Macedo et al. (2012), em ensaio conduzido em Campina Grande/PB com sorgo
forrageiro em diferentes niveis de adubacédo nitrogenada, verificaram teores de PB entre 47,3 e
62,3 g kgt MS, enquanto para FDN oscilaram entre 673,2 e 714,8 g kg™ MS.

O sorgo sacarino, apesar de nao ter sido desenvolvido inicialmente para alimentacéo
animal, pode resultar em uma silagem com adequado padréo fermentativo. Behling Neto et al.
(2017) em experimento conduzido em Cuiabd/MT, constaram teores de 445,4 e 491,3 g kg™
MS para FDN, comparando a silagem de dois gendtipos. Para proteina bruta, os teores variaram
entre 63,7 e 60,0 g kg™? MS, enquanto para digestibilidade in vitro da matéria seca obtiveram
618,6 € 598,6 g kgt MS.

Orrico Junior et al. (2015) avaliando o desempenho da forragem de variedades de
sacarinos em Dourados/MS, notaram teores oscilando entre 47,6 e 53,0 g kg™t MS para PB, para
FDN, entre 409,3 e 496,9 g kg* MS, e para digestibilidade entre 656,7 e 706,5 g kg* MS.

Os sorgos com aptiddo sacarina podem apresentar problemas na fermentacdo pelo
excesso de agua presente no colmo. Nesse sentido abre-se a possibilidade do uso de aditivos

absorventes para controle dessa umidade e inibindo fermentacdes indesejadas e perdas durante
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0 processo. Contudo, o uso desses aditivos aumenta 0 manuseio da forragem antes da ensilagem
e requer uma distribuigdo uniforme.

O processo de adicdo de aditivos absorventes contribui para 0 aumento no teor de
matéria seca, aléem de proporcionar redugdo na exigéncia de carboidratos sollveis, garantindo
uma fermentacdo desejavel e tornando a silagem com um valor nutricional adequado (Jones e
Jones, 1995; Vilela, 1998; Balsalobre et al., 2001). McDonald et al. (1991), destacaram cereais
como o milho moido, farelo de arroz e casca de soja como opcdo para aditivo.

A polpa citrica € um importante aditivo como absorvente de umidade. Em contato com
forragens Umidas, pode absorver até 145% do seu peso, preservando nutrientes que seriam
perdidos pela fermentacdo secundaria (Vilela, 1998). O teor de nutrientes digestiveis totais para
ruminantes ¢ similar ao de graos, entre 830 e 880 g kg™t MS (Ashbell, 1992). Bergamaschine et
al. (2006) observaram melhora qualitativa de silagens com a incluséo de polpa.

Quando se tem como objetivo o uso da forragem para alimentacdo animal, outras
analises podem contribuir para o posicionamento do material. O conhecimento do teor de
extrato etéreo (EE) constitui fragdo de maior energia dos alimentos. O residuo obtido é
composto por lipideos e demais compostos apolares, e o teor de gorduras em um alimento pode
influenciar o armazenamento, uma vez que esses lipideos constituem uma fracdo instavel
(Detmann et al., 2012).

Alimentos contendo NNP sdo fundamentais para o bom funcionamento do rimen, pois
ruminantes conseguem converté-los em proteina. Grande parte das proteinas dietéticas €
hidrolisada por enzimas microbianas em peptideos e aminoacidos. Os aminoacidos livres
podem ser incorporados & proteina microbiana ou desanimados com a producdo de aménia e
acidos graxos volateis, que podem ser absorvidos no rimen ou usados como esqueletos de

carbono para a sintese de aminoacidos (NRC, 1976).
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Alimentos com altos teores de carboidratos ndo fibrosos séo considerados boas fontes
de energia para o desenvolvimento de microrganismos no rumen (Carvalho et al., 2007).

Van Soest (1994) relata que para boa digestibilidade dos materiais para utilizagdo
forrageira, os valores de FDN devem ser de 550 a 600 g kg MS, e que valores acima se
correlacionam negativamente com o consumo voluntério de massa seca pelo animal. A FDA é
inversamente proporcional a digestibilidade (Rosa et al. 2004), ou seja, quanto menor o teor de
FDA, maior a digestibilidade da massa seca do alimento (forragem) pelo animal,
proporcionando maior consumo voluntério.

Dos componentes da parede celular, a lignina € o componente mais reconhecido por
limitar a digestdo dos polissacarideos fibrosos no rimen (Van Soest, 1994). No entanto, na
planta, a lignina exerce papel de protecdo sobre os componentes polissacarideos da parede
celular, promovendo rigidez e resisténcia fisica, tornando a parede hidrofébica e impermeéavel
(Jung e Allen, 1995).

A fibra insoltvel em detergente neutro indigestivel (FDNi) é constituida pela fracdo da
parede celular vegetal que ndo é digerida ao longo do trato gastrintestinal (Sniffen et al., 1992).
Conforme Huhtanen et al. (2006), a lignina tem relagdo com a FDNI, sendo utilizado um fator
de conversdo para estimativa do teor da FDNi (2,4 x teor de lignina). Porém, estes mesmos
autores afirmam que o teor de FDNi obtido pelo método de incubagdo in situ possui maior
relacdo com a digestibilidade da matéria organica do alimento. Por outro lado, os menores
teores observados nas cultivares de sorgo forrageiro pode ser devido a maior proporcdo de
gréos.

A medida dos nutrientes digestiveis totais (NDT) é uma forma de expressar a energia
do alimento usado na dieta de um animal e indicar a quantidade de energia contida no alimento

para atender as exigéncias nutricionais.
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DESEMPENHO AGRONOMICO DE GENOTIPOS DE SORGO DE DIFERENTES
PROPOSITOS, CULTIVADOS EM PRIMEIRA SAFRA NO NORTE DE MATO
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Resumo - O melhoramento genético de sorgo vem trabalhando constantemente para a melhoria
de materiais, lancando genotipos mais produtivos e adaptados as diferentes condi¢cbes de
ambientes no pais e diante deste cenario, objetivou-se avaliar o desempenho agrondémico de
gendtipos de sorgo para cultivo no Norte de Mato Grosso. O experimento foi realizado em
Sinop/MT com oito hibridos da Embrapa (15F30005, 15F30006, CMSXS 5027, 5030, 5043 e
5045, 2019B008 e CMSXS 7501 BMR) e sete comerciais (BRS 658, BRS 659, Volumax, BRS
511, BRS Ponta Negra, BRS 716 e AGRI-002E), plantados em blocos casualizados com trés

repeticdes e os resultados submetidos ao teste de Scott-Knott (p<0,05). Para florescimento o
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CMSXS 7501 foi mais tardio, com 136 dias. Para folha destacou-se Volumax com 202,1 g kg
1 MS. Para colmo, o maior grupo foi composto por BRS 511, CMSXS 5043, CMSXS 5045,
AGRI-002E, BRS 716, CMSXS 7501 e 2019B008, com 797,9 g kg™t MS. Para panicula BRS
658 e 659 obtiveram maior proporcao, de 397,8 g kg™t MS. A maior producdo em massa verde
foi do grupo formado por BRS 716 e CMSXS 5043, com 101,9 Mg ha™. Para producéo de

massa seca AGRI-002E e BRS 716 compuseram o maior grupo, com 28,8 Mg ha™.

Termos para indexagdo: melhoramento genético, produtividade, silagem, Sorghum bicolor.

Introducéo

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino do mundo. Dentre os estados produtores,
destaca-se Mato Grosso, com 13,98% da produgao nacional (ABIEC, 2020).

Apesar de possuir extensa area agricultavel, algumas regiGes do estado passam por
periodos de estiagem que causam a diminuicdo da oferta e do valor nutritivo da forragem,
acarretando uma reducdo no desempenho animal. Com o intuito de minimizar esse impacto e
dar autonomia aos sistemas produtivos, a producdo de silagem surge como alternativa para
manutencdo desses animais (Stella et al., 2016).

Inimeras plantas podem ser cultivadas para producéo de silagem, mas as mais utilizadas
sdo o milho e o sorgo que, devido a suas caracteristicas, produzem silagens com adequados
padrdes fermentativos. Dentre elas, 0 sorgo se destaca pois possui mais tolerancia a déficits
hidricos que o milho e consegue se adaptar a solos com baixa fertilidade e presenca de aluminio,
respondendo bem a incrementos de fertilidade, além de, em muitas situacdes, permitir a
utilizacdo de sua rebrota (Magalhdes et al., 2008; Rodrigues et al., 2015).

O melhoramento genético vem trabalhando constantemente para a melhoria dos

materiais, lancando gendtipos mais produtivos e mais adaptados as diferentes condi¢es de
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ambientes existentes no pais. Assim, a caracteriza¢do agrondmica e estudos comparativos entre
genotipos disponiveis e seu desenvolvimento nas condigdes que se pretende cultivar séo
fundamentais, pois permitem a selecdo de materiais com melhor relagéo entre produtividade e
valor nutricional da silagem.

Outro ponto é a crescente necessidade por fontes de volumoso de baixo custo para
alimentacdo animal, em especial os ruminantes, onde produtores buscam diferentes espécies
para complementar a dieta dos animais, incluindo o uso de sorgos de Vvarios tipos para essa
finalidade, como por exemplo, 0s sorgos biomassas.

Diante deste cenério, objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho agrondémico
de gendtipos de sorgos de diferentes aptiddes, cultivados em safra no Norte do Estado de Mato

Grosso para uso na alimentagdo animal.

Material e Métodos

Local e conducéo do experimento

O experimento foi conduzido na &rea experimental da Embrapa Agrossilvipastoril,
localizada no municipio de Sinop, Mato Grosso, na latitude 11°51” S, longitude 55°35° W e
altitude média de 384 m, entre 0os meses de novembro de 2019 e abril de 2020.

A érea experimental, que esta situada no Bioma Amaz6nia, apresenta solo classificado
de acordo com Santos et al. (2013), como um Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico tipico,
A moderado, textura muito argilosa e relevo plano (Viana et al., 2015). O clima da regido,
segundo a classificacdo climatica de Kdppen, € Am (tropical de mongao), com temperatura do
ar média anual de 25°C, média das minimas de 18°C e média das méximas de 33°C, com
umidade relativa do ar média anual de 83% e precipitacdo acumulada média anual de 2.250 mm

(Alvares et al., 2013).
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A érea destinada a implantagdo do experimento foi previamente preparada e vinte dias
antes da semeadura foi realizada uma dessecacgdo pré-plantio, com os herbicidas Aurora® e
Round Up®, conforme indicado pelo fabricante. Os tratos culturais foram realizados de acordo
com recomendacio para a cultura e consistiram em uma adubagdo com 340 kg ha do adubo
08-28-16 no plantio com taxa de semeadura de 10 sementes por metro linear, buscando-se uma
populacdo de aproximadamente 120.000 plantas ha™.

A semeadura foi feita em 20/11/2019 com as colheitas realizadas entre 29/02 e
24/04/2020, no ponto recomendado de cada material e especificadas na Tabela 1. As parcelas
Uteis consistiram em duas linhas de cinco metros e espacamento de 0,70 m, totalizando 7 m?, e
receberam duas adubac@es de cobertura, sendo uma realizada 23 dias apds semeadura, com 250
kg ha! do adubo formulado 20-00-20 e outra 44 dias ap6s plantio, com 400 kg ha™ do mesmo
fertilizante.

Foi realizada uma aplicacdo de herbicida pos-emergente com 4 litros ha™! do produto
comercial Atrazina® para controle de plantas invasoras e uma aplicacdo de inseticida
Lorsban®, para controle de lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), de acordo com as

recomendac0es da bula.

Genotipos e caracteristicas avaliadas

Foram avaliados quinze gendtipos de sorgo de diferentes aptidfes, entre materiais
comerciais de diferentes empresas e experimentais desenvolvidos pela Embrapa Milho e Sorgo,
separados por finalidade de uso, que sdo: BRS 658, BRS 659, Volumax, BRS Ponta Negra,
15F30005 e 15F30006, classificados como forrageiros, BRS 511, CMSXS 5027, CMSXS 5030
classificados como sacarinos, CMSXS 5043 e CMSXS 5045, classificados como sacarinos de
colmo seco e BRS 716, AGRI-002E, 2019B008 e CMSXS 7501, ambos biomassa, sendo o

ultimo material com gene BMR.

36



101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

Os materiais foram analisados em relacdo ao desempenho agrondmico, coletando-se
dados de estande de plantas, florescimento, altura, tamanho de panicula, produtividade de
massa verde, intervalo entre o florescimento e a colheita (em dias), produtividade de matéria
seca e proporcoes de folha, colmo e panicula. O teor de solidos sollveis totais foi medido apenas
para observacao.

Os cortes das plantas, realizados manualmente a uma altura de 20 cm acima da
superficie do solo, ocorreram no ponto considerado ideal para ensilagem dos materiais, quando
0s grdos da parte mediana da panicula se encontram em estadio leitoso/pastoso.

As datas de colheita variaram de acordo com cada tipo de sorgo, sendo com
aproximadamente 101 dias ap6s plantio (DAP) para cultivares forrageiros, 113 DAP para
materiais sacarinos de ciclo mais precoce, 140 DAP para sacarinos de colmo seco e ciclo longo
(padréo biomassa) e 156 DAP para sorgos biomassa.

Para determinag&o do estande foi contabilizado, no momento da colheita, 0 nimero total
de plantas/perfilnos por parcela e posteriormente estimado o valor para plantas/hectare. O
florescimento consistiu em dias decorridos do plantio até que 50% das plantas da parcela se
encontrassem com as inflorescéncias do terco superior da panicula liberando pélen.

A altura das plantas foi obtida em metros, sendo considerada a média da altura de trés
plantas por parcela, medidas da superficie do solo ao apice da panicula. A medi¢do do tamanho
das paniculas, em centimetros, foi obtida considerando a média de trés paniculas/plantas por
parcela, realizando a medicdo do primeiro entre n6 da raquis até o fim da panicula. Para
produtividade de massa verde foi obtida a massa das plantas totais da parcela (kg), cortadas a
20 cm da superficie do solo e posteriormente estimada em Mg ha™.

O teor de solidos soluveis totais dos materiais no momento do corte, mensurado em
°Brix, foi obtido com auxilio de um engenho elétrico para extracdo do caldo e a leitura realizada

através de um refratdmetro digital portatil marca Atago®, repetindo trés vezes a leitura de cada
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material e fazendo-se uma média entre os valores encontrados. A leitura foi realizada para todos
as cultivares avaliadas, com excecdo do biomassa 2019B008, que n&o foi medido por condic¢des
adversas. Ressalva-se que tal informacéo foi coletada apenas para observagédo, sem realizagdo
de andlises estatisticas (Tabela 1).

As proporcdes de colmo, panicula e folha das plantas foi obtido ap6s o fracionamento
de trés plantas por parcela e da pesagem de cada fragdo antes e depois de secagem em estufa de
ventilacdo forcada, avaliando a participacdo na matéria seca total. O teor de matéria seca e a
produtividade de matéria seca foram determinados apds duas etapas de secagem, conforme

descrito por Detmann et al. (2012).

Delineamento experimental e anélises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completamente casualizados
(DBC), com 15 tratamentos (gendtipos) e trés repeticdes. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott e Knott, adotando o nivel de

probabilidade de 5%, por meio de aplicativo estatistico Genes, versdo 1990.2019.121.

Resultados e Discusséo

Todas as caracteristicas mensuradas, com excecdo de populacdo de plantas,
apresentaram diferenca, demonstrando a variabilidade genética entre os materiais (p<0,05).

O resultado para populacdo de plantas ndo foi significativo ao nivel de 5% de
probabilidade, ficando com uma média de 103,14 mil plantas ha, condigio esta almejada pela
pesquisa, onde se conseguiu garantir uniformidade no estande de plantas das parcelas
experimentais, dando igual condicdo aos diferentes genotipos. Apesar do estande final

demonstrar valor abaixo do projetado inicialmente de 120 mil plantas ha™, a média observada
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ainda se encontra dentro do adequado para a cultura e finalidade de uso, cujo valor recomendado
esta entre 100 e 130 mil plantas ha® (Rodrigues et al., 2015).

Em relacdo ao florescimento (p<0,01), formaram-se nove grupos (Figura 5), onde 0
cultivar CMSXS 7501 BMR foi considerado o mais tardio (136 dias). Para cultivares sensiveis
ao fotoperiodo como as pertencentes ao grupo do sorgo biomassa, o florescimento sé ocorre
apos o fotoperiodo indutivo, que é de 12 horas e 20 minutos (Parrella et al., 2010). Nas
condices locais (hemisfério sul), a inducéo floral ocorre a partir de 21 de marco e se estende
até setembro. Apesar de ainda ser experimental, seu florescimento esta proximo dos materiais
comerciais desta categoria, que sdo o BRS 716 e AGRI-002E, com 132 e 133 dias,
respectivamente, e que corroboram com os encontrados Netto et al. (2018) de 131 dias e Freitas
et al. (2020), de 134 dias para 0 BRS 716.

Por outro lado, os materiais BRS 659 e BRS 511 foram o0s mais precoces, com 70 e 69
dias, respectivamente. Os cultivares, com propdsito forrageiro e sacarino, estdo de acordo com
os dados encontrados na literatura, onde Costa (2017) encontrou valor semelhante para o0 BRS

659, com 69 dias, e Anjos et al. (2019), com 78 dias para BRS 511.
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Figura 5. Florescimento medido em dias dos genoétipos avaliados em primeira safra
em Sinop/MT. Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Skott-

Knott a 5% de probabilidade.

Na variavel tamanho de panicula formaram-se apenas dois grupos (p<0,05), com as
maiores paniculas girando em torno de 32,58 centimetros, relativo aos materiais 2019B008,
CMSXS 7501, BRS 716, AGRI-002E, CMSXS 5045, CMSXS 5043, CMSXS 5030 e BRS 511
(Figura 6). O menor grupo, com 28,07 centimetros, vez foi composto por CMSXS 5027,
1530006, 15F30005, Ponta Negra, Volumax, BRS 658 e 659. Os valores sdo semelhantes aos
encontrados por Netto et al. (2018), de 29,5 cm para materiais de porte mais alto, e 23,9 cm
para menor porte.

O grao de sorgo é um cereal rico em amido, e o valor nutritivo é similar ao do milho.
Em termos energéticos, o grdo de sorgo corresponde a aproximadamente 90% do valor
energético do milho e apresenta aproximadamente 78 g kg MS de nutrientes digestiveis totais
(NDT) (Rodrigues et al., 2015). Quando se tem como objetivo 0 uso desses materiais para
alimentacdo animal, paniculas maiores trazem mais graos a massa ensilada, melhorando o valor

nutricional do alimento fornecido.
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Figura 6. Tamanho de panicula, em centimetros, dos 15 gendtipos avaliados em
primeira safra em Sinop/MT. Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste Skott-Knott a 5% de probabilidade.

Para a altura de plantas (Figura 7) formaram-se sete grupos (p<0,01), demonstrando a
variabilidade genética entre os cultivares. Os materiais 2019B008, BRS 716 e AGRI-002E
foram mais altos, com 5,35, 5,26 e 5,20 metros respectivamente, e 0s BRS 658 e 659 de porte
mais baixo, com 2,71 e 2,68 m. Os valores estdo de acordo com os encontrados por Tardin et
al. (2018), com 5,23 metros de média e Junior et al. (2019), com 5,09 metros, para BRS 716.
Freitas et al. (2020) verificaram média semelhante para 0 AGRI-002E, com 5,49 metros. Para
0s materiais forrageiros BRS 658 e 659, os valores estéo de acordo com o observado por Caraffa

et al. (2016), com 2,68 e 2,79 metros, respectivamente.
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Figura 7. Altura média de plantas, em metros, dos 15 gendtipos avaliados em

primeira safra em Sinop/MT. Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste Skott-Knott a 5% de probabilidade.

A proporcéo dos componentes folha, colmo e panicula também tiveram grande variagéo

(Tabela 2). Para a percentagem de folha formaram-se 5 grupos (p<0,01), com o cultivar
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Volumax com a maior proporgdo, com 202,1 g kg™ MS, valor que corrobora com o encontrado
por Ott et al. (2018), que observaram 213,0 g kg™* MS. O material BRS 716 ficou com a menor
porcentagem, 92,9 g kg™ MS, valor similar ao encontrado por Rosa et al. (2019), de 106,8 g kg™
1 MS. Essa fracdo pode estar relacionada ao ciclo longo e porte elevado, assim, as folhas
localizadas na fragdo mais baixa da planta, devido ao intenso sombreamento, perdem a fungéo
de fotosintetizar, entram em senescéncia e secam, deixando a planta com reduzida quantidade
de folhas verdes nas partes mais elevadas expostas a luz.

Em relacéo a proporcdo de colmo quatro grupos foram formados (p<0,01), com BRS
511, CMSXS 5043, CMSXS 5045, AGRI-002E, BRS 716, CMSXS 7501 e 2019B008
compondo o grupo com maior propor¢do de colmo, com média de 797,9 g kg™t MS, préximo
ao encontrado por Rosa et al. (2018) para BRS 716, de 795,0 g kg* MS, e que se aplica aos
demais materiais biomassa e aos sacarinos padrdo biomassa, que apesar de terem outra aptidéo,
possuem porte mais alto, elevando a proporcao de colmos, com excecdo do BRS 511, que tem
aptidao sacarina comum e possui porte menor (Tabela 2).

Para a proporcdo de paniculas (Tabela 2), foram verificados também quatro grupos
(p<0,01), nos quais 0 BRS 658 e BRS 659 obtiveram maior percentagem, com 397,8 g kg* MS,
valor que se aproxima ao encontrado por Ott et al. (2018) para BRS 655 (material similar em
porte e caracteristicas), com 423,0 g kg™ MS.

O grupo com menor proporc¢do de paniculas, composto por BRS 511, CMSXS 5043,
CMSXS 5045, AGRI-002E, BRS 716, CMSXS 7501 e 2019B008 obteve média de 76,2 g kg™
MS. Tal valor é proximo ao encontrado por Rosa et al. (2019), de 67,4 g kg™t MS, e por se
tratarem de materiais biomassa e/ou sacarino com foco na producao de biomassa e caldo e ndo
de grdos, a planta tem elevada produtividade mas com tamanho de panicula reduzido, tendo em
vista que distribui foto-assimilados em maior concentragdo para o colmo, em tecidos de

sustentacdo evitando tombamentos.
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Ao analisar a producdo de matéria verde ou matéria natural (PMV), observou-se a
formacéo de trés grupos (p<0,01), onde os materiais BRS 716 e CMSXS 5043 ficaram com a
maior média, de 101,9 Mg ha, valor similar ao encontrado por Junior et al. (2019), de 128,38
Mg ha! e 98,41 Mg ha de Almeida (2019) para o BRS 716 (Figura 9).

O menor grupo de PMV foi formado por BRS 511, 15F30006, Volumax, BRS 658 e
659, que obtiveram média de 49,55 Mg ha’, valor que pode ser atribuido ao fato da maioria
dos materiais terem aptiddo forrageira, caracterizadas como de menor porte. Este resultado
corrobora com o encontrado por Caxito (2017) e Costa (2017), de 46,78 Mg ha™ e 36,31 Mg
ha! para Volumax. Aguila et al. (2020) encontraram 40,3 Mg ha* para BRS 511, valor similar
ao encontrado no presente trabalho. Para os materiais BRS 658 e 659, os valores sdo similares
aos entrados por Caraffa et al. (2016), de 55,09 e 47,24 Mg ha™, respectivamente. Tais
diferencas podem ser atribuidas a existéncia de variaveis climéticas e de fertilidade de solo

durante a conducédo dos experimentos.
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Figura 9. Producdo de massa fresca total (PMV) e producdo de massa seca total
(PMS) dos 15 genotipos de sorgo avaliados em Sinop/MT. Barras seguidas pela

mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Skott-Knott a 5% de probabilidade.
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De acordo com os dados do Censo Agropecudrio realizado pelo IBGE (2017), a
produtividade de massa verde do milho forrageiro no estado de Mato Grosso é de 18 Mg ha'
em média, ao passo que a do sorgo forrageiro é de 26 Mg ha’. Os valores encontrados neste
trabalho estdo superiores a essa média, demonstrando ser passivel o uso de sorgo de diferentes
aptiddes para alimentacdo animal.

J& para producdo em matéria seca (PMS) formaram-se quatro grupos (P<0,01), com os
cultivares AGRI-002E e BRS 716 com a maior média, de 28,7 Mg ha' (Figura 9). Este valor é
préximo ao encontrado por Venturiri (2019), de 27,33 Mg ha* para AGRI-002E e por Caxito
(2017) de 28,29 Mg ha™ para BRS 716.

O grupo de menor PMS, composto por BRS 511, Volumax, BRS 658 e 659, obteve
média de 11,95 Mg ha’. Resultados similares foram verificados por Freitas et al. (2020) para
BRS 658 e Volumax, com média de 12,89 Mg ha. Ott et al. (2018) também constaram
producéo parecida, de 12,40 Mg ha™ para Volumax.

A producdo de matéria seca ha é importante pois cultivares com maior producio
proporcionam menor custo por kg de MS produzida, possibilitam alimentar um maior nimero
de animais utilizando-se a mesma quantidade de area de cultivo, proporcionando uma possivel
reducdo nos custos de producéo final. E importante ressaltar também que a producéo de massa
seca total depende do teor de matéria seca da planta no momento do corte.

Quando usamos os materiais forrageiros comerciais desenvolvidos para producédo de
silagens BRS 658, BRS 659 e Volumax como comparativos, observa-se que 0s materiais
biomassa BRS 716 e AGRI-002E alcangaram PMV 113,54% superior aos forrageiros, enquanto
0S materiais sacarinos padrdo biomassa (CMSXS 5045, CMSXS 5043, CMSXS 5030 e
CMSXS 5027) produziram 99,11% a mais e os novos hibridos forrageiros (15F30005 e

15F30006), 57,63% a mais de massa verde.

44



272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

Para PMS, os sorgos biomassa (BRS 716 e AGRI-002E) foram mais produtivos que 0s
forrageiros comerciais em 130,1%, enquanto os sacarinos padrdo biomassa tiveram um
acréscimo de 63,19% e os hibridos forrageiros obtiveram producéo superior em 50,35% quando

comparados a producgéo dos forrageiros destinados a producéo de silagem.

Concluséo

1- Os materiais comerciais BRS 716 e AGRI-002E se destacaram em maiores
produtividades de matéria verde e matéria seca, demonstrando serem superiores em producéo
por unidade de érea.

2- Para uma anélise isolada por aptidfes de sorgo, destaca-se o hibrido experimental
forrageiro 15F30005, com maiores produtividades de matéria verde e seca e elevadas
proporcdes de panicula, sendo promissor para lancamento comercial.

3- Dentre os sacarinos, o hibrido experimental CMSXS 5043, com padrdo biomassa, se
destacou quanto as produtividades, demonstrando também ser passivel para lancamento dentro

de sua categoria.
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392 Tabela 1. Epoca de plantio, colheita, duracio do ciclo medido visando a ensilagem, teor

393  de sdlidos soluveis totais (em °Brix) no momento da colheita e sensibilidade ao fotoperiodo dos

394  quinze gendtipos de sorgo avaliados em Sinop/MT.
Solidos
Ciclo  soluveis  Sensibilidade
Aptidéo Genotipo Plantio Colheita
(dias) totais ao fotoperiodo
(°Brix)
BRS 658 20/11/2019  29/02/2020 101 4,5 Néo
BRS 659 20/11/2019  29/02/2020 101 6,8 Nao
% VOLUMAX 20/11/2019  29/02/2020 101 9,3 Né&o
%’) PONTA NEGRA  20/11/2019  02/03/2020 103 6,0 Nao
8 15F30005 20/11/2019  02/03/2020 103 6,0 Nao
15F30006 20/11/2019  02/03/2020 103 5,2 Néo
BRS 511 20/11/2019  12/03/2020 113 14,8 Nao
o CMSXS 5027 20/11/2019  12/03/2020 113 121 Néo
é CMSXS 5030 20/11/2019  12/03/2020 113 12,5 Nao
% CMSXS 5043 20/11/2019  08/04/2020 140 13,5 Sim
CMSXS 5045 20/11/2019  08/04/2020 140 15,8 Sim
AGRI002-E 20/11/2019  24/04/2020 156 9,8 Sim
é BRS 716 20/11/2019  24/04/2020 156 10,8 Sim
% CMSXS 7501 20/11/2019  24/04/2020 156 8,4 Sim
@ 2019B008 20/11/2019  08/04/2020 140 --* Sim
395  *dado ndo coletado.
396
397
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398 Tabela 2. Proporcdo dos componentes morfoldgicos da planta (panicula, folhas

399 e colmo) na matéria seca das plantas de 15 gendtipos de sorgo, avaliados em primeira
400 safra em Sinop/MT.
Folha Colmo Panicula Massa Seca
Aptidéo Genotipos
(9 kg™ MS) (Mg ha™)
BRS 658 1356 ¢ 477,0d 387.4a 12,64 d
BRS 659 1427 ¢ 4492 d 408,2 a 13,15d
% VOLUMAX 202,1a 593,2 ¢ 204,7 c 11,71d
Eé BRS PONTA NEGRA 161,4Db 610,9 c 2278 ¢ 16,54 ¢
2 15F30005 138,8 ¢ 525,1d 336,1b 21,79b
15F30006 130,0 ¢ 560,7 ¢ 309,2b 15,81 ¢
BRS 511 130,3¢ 8015a 68,2 d 10,26 d
o CMSXS 5027 1239c¢ 659,4 b 216,6 ¢ 18,35¢
é CMSXS 5030 1318 ¢ 666,0 b 202,2 ¢ 17,76 c
% CMSXS 5043 1459 ¢ 7854 a 68,7 d 24,53 b
CMSXS 5045 136,7 ¢ 802,3a 61,0d 20,97 b
AGRI-002E 1304 c 7924 a 77,2d 27,94 a
;c‘r:% BRS 716 929e 803,7 a 103,4d 29,60 a
ZEED CMSXS 7501 116,3d 821,7a 62,0d 20,10 b
@ 2019B008 128,4 ¢ 778,6 a 93,0d 21,57b
p-value <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

401 *médias seguidas pela mesma letra na coluna constituem um grupo estatisticamente
402  homogéneo, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

403
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CAPITULO 2 - ENSILABILIDADE DE GENOTIPOS DE SORGO DE DIFERENTES
PROPOSITOS CULTIVADOS EM PRIMEIRA SAFRA NO NORTE DE MATO
GROSSO.

RESUMO - A demanda por cultivares de qualidade estimulou o surgimento de genétipos com
caracteristicas que influenciam no valor nutritivo da silagem. Diante deste cenério, objetivou-
se avaliar a ensilabilidade de cultivares de sorgo de diferentes aptidGes, através de variaveis
como carboidratos sollveis, capacidade tampao, coeficiente de fermentacdo e as caracteristicas
bromatoldgicas da forragem. O experimento foi realizado em Sinop/MT visando caracteristicas
que podem influenciar o processo fermentativo da silagem. Oito hibridos experimentais da
Embrapa (15F30005, 15F30006, CMSXS 5027, 5030, 5043, 5045, 2019B008 e CMSXS 7501
bmr) e sete comerciais (BRS 658, BRS 659, Volumax, BRS 511, BRS Ponta Negra, BRS 716
e AGRI-002E) foram plantados em delineamento em blocos casualizados, com 15 tratamentos
e trés repeticdes. Os dados foram avaliados pelo teste de Scott-Knott (P<0,05), exibindo
diferenca entre 0s genotipos para todas as caracteristicas. O grupo composto pelos cultivares
BRS 716, AGRI-002E, BRS 658 e 659 obtive os maiores teores de matéria seca, com 297,7 g
kg MS. Para capacidade tampdo, o BRS 511 obteve menor teor, de 16,2 g kg MS. Para
carboidratos soltiveis, os BRS 511 e CMSXS 5030 apresentaram maior média, de 391,7 g kg™
MS. Para coeficiente de fermentacdo, BRS 511 obteve valor mais alto, de 195,06. Os cultivares
CMSXS 5043, 5045, AGRI-002E, BRS 716 e 2019B008 obtiveram maior média para fibra
insollivel em detergente neutro, corrigido para cinzas e proteina, com 687,4 g kg MS. Para
fibra insolivel em detergente neutro indigestivel, a menor média ficou com CMSXS 5027,
5030, BRS 659 e Volumax, com 252,8 g kg MS. Para lignina, AGRI-002E, BRS 716 e
2019B008 ficaram com maior média, de 77,4 g kg* MS. Para proteina bruta, destacam-se BRS

658 e 659 com 70,9 g kgt MS. Todos se mostraram passiveis de serem ensilados.

Palavras-chave: fermentacdo, silagem, Sorghum bicolor.
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CHAPTER 2 - ENSILABILITY OF SORGHUM GENOTYPES OF DIFFERENT
PURPOSES CULTIVATED IN FIRST CROP IN THE NORTH OF MATO GROSSO.

ABSTRACT - The demand for quality cultivars stimulated the emergence of genotypes with
characteristics that influence the nutritive value of silage. In this scenario, the objective was to
evaluate the ensilability of sorghum cultivars of different aptitudes, through variables such as
soluble carbohydrates, buffer capacity, fermentation coefficient and forage bromatological
characteristics. The experiment was carried out in Sinop/MT aiming at characteristics that can
influence the silage fermentation process. Eight experimental hybrids from Embrapa
(15F30005, 15F30006, CMSXS 5027, 5030, 5043, 5045, 2019B008 and CMSXS 7501 bmr)
and seven commercial hybrids (BRS 658, BRS 659, Volumax, BRS 511, BRS Ponta Negra,
BRS 716 and AGRI-002E) were planted in a randomized block design, with 15 treatments and
three replications. Data were evaluated by Scott-Knott test (P<0.05), showing differences
between genotypes for all traits. The group composed by cultivars BRS 716, AGRI-002E, BRS
658 and 659 had the highest dry matter contents, with 297.7 g kg* DM. For buffer capacity,
BRS 511 had the lowest content, of 16.2 g kg™t DM. For soluble carbohydrates, BRS 511 and
CMSXS 5030 had the highest average, 391.7 g kg™t DM. For fermentation coefficient, BRS 511
had the highest value, 195.06. Cultivars CMSXS 5043, 5045, AGRI-002E, BRS 716 and
2019B008 had the highest average for fiber insoluble in neutral detergent, corrected for ash and
protein, with 687.4 g kg™* DM. For indigestible neutral detergent insoluble fiber, the lowest
average was with CMSXS 5027, 5030, BRS 659 and Volumax, with 252.8 g kgt DM. For
lignin, AGRI-002E, BRS 716 and 2019B008 had the highest average, 77.4 g kg™* DM. For
crude protein, BRS 658 and 659 stand out with 70.9 g kg* DM. All proved capable of being

ensiled.

Keywords: fermentation, silage, Sorghum bicolor.
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INTRODUCAO

Com a intensificagdo dos processos produtivos no setor agropecudrio, diversos
investimentos vém sendo feitos por meio da crescente utilizagdo de tecnologias, especialmente
relacionadas ao potencial genético animal, a sanidade, ao manejo e a alimentacao.

A distribuicdo sazonal da producdo forrageira é responsavel por grande parte das
dificuldades encontradas pelos pecuaristas e causa um impacto negativo no potencial de lotagéo
e na produtividade em sistemas de criacdo. Para manutencdo desses novos sistemas intensivos
de producdo, uma das medidas fundamentais é a conservacdo da forragem produzida no periodo
chuvoso para uso na alimentacdo dos animais nos periodos que o sistema produtivo julgar
necessario. A ensilagem surge entdo como uma técnica que permite esse armazenamento,
preservando 0 maximo dos nutrientes nela contidos.

Na producdo pecuaria, o valor nutritivo das plantas a serem ensiladas € importante,
porém, a otimizacdo de sistemas de producédo intensivos depende da producdo de silagem de
baixo custo e alto valor nutricional.

A cultura do sorgo é uma alternativa para a producdo de silagem, uma vez que a
biomassa de alguns gendtipos especificos possui teor de matéria seca (MS), capacidade tampao
(CT) e carboidratos soltveis (CHOs) ideais para ensilagem, com a vantagem de apresentar
maior tolerancia ao déficit hidrico, maior amplitude de semeadura e maiores produtividades,
em comparacdo ao milho (Machado et al., 2012).

As variaveis citadas acima compdem a ensilabilidade dos materiais, que nos diz o
potencial de ensilagem das cultivares para serem ensiladas. A qualidade do produto depende
ainda de variaveis como tamanho de particulas, compactacao e o processo fermentativo dentro
do silo, mas através delas é possivel visualizar o substrato disponivel para a fermentacao seja
efetiva ou néo.

As cultivares de sorgo sao classificadas em cinco tipos: granifero, forrageiro/corte e
pastejo, sacarino, biomassa e vassoura, de acordo sua aptiddo e caracteristicas agronémicas
(Rodrigues et al., 2015).

Desse modo, a escolha do gendtipo para producéo de silagem é feita com base em suas
caracteristicas agronémicas, levando-se em conta o comportamento das cultivares como alta
producéo de forragem, maior proporcao de folhas, boa arquitetura foliar, manutencéao de folhas
e colmos verdes no final do ciclo, alta produtividade de grédos, alta digestibilidade de fibra,
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relagdo de grdos na matéria seca, resisténcia a pragas e doencas, resisténcia ao acamamento e
quebramento do colmo e ciclo vegetativo compativel com o manejo de corte da planta para
ensilar.

Em qualquer sistema de producdo animal, a qualidade dos alimentos fornecidos € de
fundamental importancia na busca pela eficiéncia. De modo geral, a resposta do animal a
silagem esté relacionada ao padréo fermentativo, implicando na forma e na concentracdo dos
nutrientes no alimento. O valor nutritivo de um alimento esta associado a sua composi¢ao
quimica e ao nivel de aproveitamento dos nutrientes.

Alguns tipos de sorgo, como os forrageiros, ja ttm seu uso na alimentacdo animal
consolidado e a cada dia surgem novos materiais buscando atender a demanda por alimentos.
Os sorgos tipo biomassa e sacarino foram desenvolvidos com o objetivo de geracdo de
bioenergia e etanol de segunda geracdo, mas devido a suas elevadas produtividades houve uma
procura por parte dos produtores rurais para uso como volumoso para alimentacdo animal.
Porém, como isso ainda é recente, ha uma escassez de informagdes quanto as caracteristicas
nutricionais e o desempenho dessas plantas em condigdes de ensilagem (Rodrigues et al., 2015).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a ensilabilidade e
caracteristicas bromatoldgicas de diferentes genotipos de sorgos (silageiro, sacarino e
biomassa), incluindo materiais promissores que tem se destacado nas linhas de melhoramento
vegetal, buscando conhecer caracteristicas que possam influenciar o processo fermentativo da
silagem e explicitar as diferencas entre estes materiais, cultivados em primeira safra no Bioma

Amazo6nia no norte de Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na &rea experimental da Embrapa Agrossilvipastoril,
localizada no municipio de Sinop, Mato Grosso, na latitude 11°51° S, longitude 55°35° W e
altitude média de 384 m, entre os meses de novembro de 2019 e abril de 2020.

A semeadura foi realizada em 20/11/2019 e as colheitas entre 29/02 e 24/04/2020, no ponto
indicado para ensilagem. Foram avaliados quinze genotipos de sorgo de diferentes propositos,
entre materiais comerciais de diversas empresas e experimentais desenvolvidos pela Embrapa
Milho e Sorgo, separados por finalidade de uso, que sdo: BRS 658, BRS 659, Volumax, BRS
Ponta Negra, 15F30005 e 15F30006, classificados como sorgos forrageiros; BRS 511, CMSXS
5027, CMSXS 5030, CMSXS 5043 e CMSXS 5045, classificados como sacarinos; e BRS 716,
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AGRI-002E, 2019B0008 e CMSXS 7501, como biomassas, sendo o Gltimo material com gene
BMR de nervura marrom, associado a menores teores de lignina.

Foram avaliados a ensilabilidade em termos de teor de matéria seca no momento do corte,
capacidade tampao, carboidratos sollveis e o coeficiente de fermentacdo. Além dessas, foi
realizada analise do pH e quimica-bromatolégica da forragem. A proteina bruta (PB) foi obtida
pelo método INCT-CA N-001/1 e para a fracdo nitrogenada néo proteica, utilizou-se o INCT-
CA N-002/1, propostos por Detmann et al. (2012).

Para fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) utilizou-se o
método INCT-CA F-001/1 e INCT-CA F-003/1. Para determinar a FDN e FDA livre de cinzas
e proteina (FDNcp e FDACcp), foi necessario analisar a proteina insollvel em detergente neutro
(PIDN), pelo INCT-CA N-004/1 e proteina insoltvel em detergente acido (PIDA), pelo INCT-
CA N-005/1. Para a corre¢do das cinzas insoluveis em detergente neutro (CIDN), utilizou-se
INCT-CA M-002/1, e para cinzas insoluveis em detergente acido (CIDA), INCT-CA M-003/1,
propostos por Detmann et al. (2012).

Para lignina optou-se por utilizar o método sequencial, apds extracdo de FDN e FDA,
de acordo com o0 “Método 9 — Determinacdo de lignina em detergente acido na incubadora
Daisy" (Ankom)”. A andlise de fibra insoltvel em detergente neutro indigestivel (FDNi)
ocorreu conforme método INCT-CA F-009/1. Os valores de extrato etéreo (EE) foram obtidos
utilizando maquina extratora Ankom® modelo XT15, com metodologia descrita pelo
fabricante.

O teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi calculado com base nos valores obtidos
pelas andlises quimicas atraves da formula “ndmero 107, proposta por Detmann et al. (2012).
Para a mensuracdo do pH, utilizou-se material armazenado no momento da colheita sob
refrigeracdo, conforme metodologia de Kung Jr (1996). A amostra de cada parcela foi
processada duas vezes em processador elétrico e realizou-se duas leituras de cada amostra em
aparelhos diferentes.

Para a analise de capacidade tampao utilizou-se metodologia descrita por Weissbach et
al. (1974), onde um grama de amostra moida foi adicionado a um Becker com 100 mL de agua
destilada livre de CO2. Ap6s 30 minutos em imersdo, com o auxilio de um peagamétro digital,
faz-se a titulacdo utilizando &cido latico a 0,1N até que o pH da mistura se estabilize em 4,0.

Ap0s, realizou-se os calculos através da formula:

90,08)

CT=TF(
xxMS
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Onde: CT = capacidade tampdo, T = volume de acido latico a 0,1N usado para titulagéo,
F = fator de correcdo previamente calculado, MS = teor de matéria seca do material (%).

A analise de carboidratos soltveis foi realizada seguindo a metodologia proposta por
Silva e Queiroz (2005). Com as amostras das forragens pré-secas, os teores de MS, carboidratos
soluveis e capacidade tampdo definidos, o coeficiente de fermentacdo foi determinado de

acordo com Weissbach (1996), pela formula:

CF=MS+8 (CHOS)
- *\er
Onde: CF = coeficiente de fermentacio; MS = teor de matéria seca (g kg* MS); CHOs
= contetido de carboidratos soltveis (g kg™ MS); CT = capacidade tamp&o (g kg™* de MS).

Apbs a realizacdo das demais analises, foi possivel realizar os célculos referentes aos
nutrientes digestiveis totais (NDT) de cada cultivar, utilizando-se 0 modelo proposto no NRC
(2001).

ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completamente casualizados (DBC),
com 15 tratamentos (gendtipos) e trés repeticbes. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott e Knott, adotando o nivel de probabilidade

de 5%, por meio do aplicativo estatistico Genes, versdo 1990.2019.121. O modelo utilizado foi:
Yij:u+Ti+Bj+eij

Sendo:

Yij = valor da unidade experimental que recebeu o tratamento i no bloco j;
u = efeito fixo da média geral;

Ti = efeito do genotipo i,comi=1, 2, 3, ...e 15;

B; = efeito do bloco, com j=1, 2 e 3;

eij = erro experimental associado a observagao Yij.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as variaveis analisadas apresentaram diferenca, demonstrando a variabilidade

genética entre os materiais (P<0,05).

Para teor de matéria seca no momento do corte (Tabela 3), formaram-se quatro grupos
de médias (P<0,01). Os materiais BRS 716, AGRI-002E, BRS 658 e BRS 659 obtiveram os
maiores teores, com valor médio de 297,7 g kg' MS. Apesar de aptiddes diferentes
(biomassa e forrageiro), o teor de MS pode variar independentemente do tipo de material.
Costa (2017) obteve resultados semelhantes para BRS 658 e BRS 659, com 239,5 g kg™t MS
e 263,0 g kg MS, respectivamente. Caraffa et al. (2016) encontraram valores que diferem
do observado no presente trabalho, com 397,3 g kg* MS e 393,5 g kg MS, respectivamente.
Junior et al. (2019) encontraram teores similares para o BRS 716, de 311,5 g kg MS, e
Caxito (2017) com 297,3 g kg™t MS e 296,6 g kg™t MS em ensaio de safra em duas localidades
diferentes.

Os cultivares BRS Ponta Negra, BRS 511, CMSXS 5027 e CMSXS 5030 apresentaram

a menor média, com 204,7 g kgt MS. Caxito (2017) encontrou valor semelhante para o BRS
511 em ensaio de safra no municipio de Nova Porteirinha, com 244,5 g kg MS. Parisotto
(2020) constatou valor proximo para o BRS Ponta Negra, com 220,8 g kg* MS em ensaio de
segunda safra, valor que corrobora com o observado por Macédo et al. (2018), de 210,5 g kg*
MS. Esses genotipos tém aptiddo sacarina, que possuem como caracteristica principal o colmo
suculento e doce, e por essa razdo tendem a ter menor teor de massa seca na colheita, quando
comparados com cultivares de colmo seco. Seu ponto ideal de corte para o uso na ensilagem
ainda é divergente, pois inicialmente foi desenvolvido para producdo de biomassa e ndo para
alimentacdo animal, sendo necessario mais pesquisas para verificar a viabilidade do uso de
aditivos absorventes de umidade ou o ponto de colheita ideal.

Segundo McDonald et al. (1991) e Muck e Pitt (1993), o teor de MS da forragem ideal,

para que ndo ocorra fermentagdes indesejaveis como a clostridiana na ensilagem é de 300-350
g kgt MS, valor que difere da maioria dos resultados encontrados. Valores abaixo do indicado
também podem contribuir para um aumento nas perdas por efluentes, diminuindo seu valor

nutricional, pois o efluente é composto por nutrientes altamente digestiveis.
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Tabela 3. Variaveis referentes a ensilabilidade da biomassa dos 15 gendtipos de
sorgo cultivados em primeira safra em Sinop/MT.

Aptidao Genotipo MS CT CHOs CF

BRS 658 2961a 358b 1747c  72.89¢
O BRS 659 2967a 291c 2058c  86,35¢C
n VOLUMAX  2423c 343b 1819c  67,0lc
< PONTANEGRA 2009d 224d 1263c  6510¢c
§ 15F30005 2653b 308c 1783c  7810c

15F30006 262,1b 293c 2285c 8287c

BRS 511 197,8d 162e 387,8a 195064
®) CMSXS5027  2059d 248d 2862b 11365¢c
g CMSXS5030  2142d 238d 3956a 15536 b
> CMSXS5043  2417c 293¢ 2082c  80,90c
? CMSXS5045  2444c 287c 2194c  87,72c
< AGRI-002E 3085a 291c 1751c 724lc
§ BRS 716 2894a 269c 153,7c  746lc
= CMSXS7501  2426c 258c 1530c 712lc
m 2019B008 266,60 42,1a 1380c  52,88c

P-value <0,01 <001  <0,01 <0,01

Onde: MS: teor de matéria seca em g kg* MS; CT: capacidade tamp&o, em g kg
1 'MS; CHOs: carboidratos sollveis, em g kg! MS e CF: coeficiente de
fermentacdo. *Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
Skott-Knott a 5% de probabilidade.

Para capacidade tampéo (Tabela 3), formaram-se cinco grupos (P<0,01). O material
comercial BRS 511 apresentou o menor teor, de 16,2 g kg* MS. Por se tratar de um cultivar de
aptidao sacarina, os estudos sobre seu potencial para uso na alimentacdo animal ainda sdo
escassos. Porém, em estudo realizado por Behling Neto et al. (2017), utilizando material
sacarino com caracteristicas semelhantes (BRS 506), foi verificado 51,4 g kg™ MS, valor que
difere do observado no presente trabalho. Por outro lado, o hibrido biomassa 2019B008 obteve
o maior valor, de 42,1 g kg* MS, e por ser um material experimental, ainda ndo existem dados

sobre sua caracterizacdo ou similares a ele.
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Em uma capacidade tampdo baixa, a velocidade de queda do pH é beneficiada,
favorecendo com que os valores ideais para inibicdo da atividade microbiana sejam atingidos
mais rapido, diminuindo as perdas de MS. No entanto, em uma CT alta, o pH podera demorar
mais para atingir o recomendado, acarretando maiores perdas de MS (Reis et al., 2014).

Um dos principais componentes para uma boa fermentacdo dentro do silo, o teor de
carboidratos sollveis confere uma estimativa do substrato disponivel para as bactérias
realizarem 0s processos fermentativos. No presente trabalho, formaram-se trés grupos de
médias (P<0,01), com os sacarinos BRS 511 e CMSXS 5030 com a maior média, de 371,7 ¢
kg MS. Como ja explicado anteriormente, sdo materiais com caracteristica de colmos doces e
suculentos, com altos teores de carboidratos ndo-estruturais que permanecem na forma de
acucares soluveis e isso se reflete nos teores de CHOs. De acordo com Lourenco et al. (2007),
0 sorgo sacarino pode ter teores de agticares na MS entre 300 e 400 g kg MS, semelhantes aos
encontrados neste trabalho. Em estudo realizado em 2017, Behling Neto et al. utilizando
material com caracteristicas semelhantes ao BRS 511, verificaram valor proximo, de 382,2 g
kgt MS de média.

Os gendtipos BRS 658, BRS 659, Volumax, BRS Ponta Negra, 15F30005, 15F30006,
CMSXS 5043, CMSXS 5045, AGRI-002E, BRS 716, CMSXS 7501 e 2019B008 se
enquadraram no grupo com menor média de CHOs, com 178,6 g kg™ MS. Os menores teores
de CHOs na forragem desses cultivares deve-se a possiveis diferencas nas proporcGes de
panicula presentes na massa. Thomas et al. (2013), encontraram resultado semelhante ao
comparar materiais proprios para silagem, com 213,3 g kgt MS, 199,2 g kgt MS, 172,0 g kg™
MS e 133,2 g kg MS. Os valores também corroboram com os obtidos por Behling Neto et al
(2017), de 194,4 e 191,9 g kg MS para materiais forrageiros. Tais valores, apesar de serem
mais baixos que 0s encontrados em materiais com propoésito forrageiro, ainda estdo acima do
recomendado para uma fermentacao adequada.

Os genotipos sacarinos se destacaram nos teores de carboidratos soltveis, porem, deve-se
ter cuidado com seu uso para producéo de silagem, pois possuem baixos teores de matéria seca
e sdo susceptiveis a fermentacdes indesejaveis, como a alcdolica. Contudo, o elevado teor de
CHOs pode fornecer substrato suficiente para que ocorra uma rapida queda no pH, inibindo
outras fermentacdes. Ainda existem muitas lacunas na forma de uso desses materiais, como 0
ponto de corte, por exemplo, que € divergente. Supde-se que uma colheita mais tardia (do que
a que foi realizada no presente trabalho) seja benéfica, pois elevaria o teor de MS, diminuindo

o0 risco de fermentacBes secundarias. Por isso, mais estudos devem ser realizados sobre a
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utilizacdo desses materiais na alimentagdo animal, bem como sobre sua microbiologia, para
determinacéo da microbiota epifitica.

Os estudos com gendtipos padrdo biomassa também sdo escassos para producdo de
silagem, tendo em vista a demanda recente de utilizacdo desses sorgos para alimentacdo animal.
Porém, segundo McCullough (1977) o teor minimo de CHOs necessario para uma boa
fermentacéo é entre 60 e 80 g kg MS, valor abaixo do verificado para todos os materiais
estudados, que se mostraram superiores nessa variavel.

Os materiais biomassa, apesar de terem um valor nutritivo inferior aos sorgos
desenvolvidos para producdo de silagem, podem ser uma alternativa para o uso em sistemas
intensivos, tendo em vista que sdo superiores em producdo por unidade de area, gerando uma
economia de recursos e uma otimizacao da area de cultivo. Para alguns sistemas, como retencédo
estratégica de animais para ganhos moderados ou confinamentos, onde a demanda é intensa,
podem ser utilizados como fonte de volumoso de baixo custo para suplementacdo dos animais,
desde que ocorra o correto balanceamento das dietas fornecidas.

Para coeficiente de fermentacdo, formaram-se trés agrupamentos (P<0,01), com o BRS
511 no maior grupo, de 195,06. No menor grupo foram verificadas as cultivares BRS 658, BRS
659, Volumax, BRS Ponta Negra, 15F30005, 15F30006, CMSXS 5027, CMSXS 5043,
CMSXS 5045, AGRI-002E, BRS 716, CMSXS 7501 e 2019B008, com 76,91 de média. Tal
valor difere dos encontrados por Behling Neto et al. (2017), de 58,60 e 52,49 para materiais
forrageiros e 87,67 e 78,74 para sacarinos.

Contudo, Weissbach et al. (1996) evidenciaram que a forragem apresenta fermentacao
satisfatoria com CF superior a 45, valor inferior ao observado em todas as cultivares, fato que
pode ser atribuido a compensacao entre MS e CHOs nos materiais, demonstrando que todos,
em funcdo desta caracteristica, sdo passiveis de serem ensilados e produzir uma silagem com
adequado padrdo fermentativo.

Em relacdo a pH, houve a formacdo de trés agrupamentos (P<0,01) (Figura 10). Os
materiais BRS 658, BRS 659, 15F30005 e 15F30006 se enquadraram no grupo com maior
média, com 5,52. O menor grupo, composto por BRA 511, CMSXS 5043 e AGRI-002E, obteve
5,28 de média. Este valor se assemelha ao encontrado por Orrico Junior et al. (2015) de 5,25
para BRS 511, ao analisar as caracteristicas pré-ensilagem do material. Os dados sobre esse
tipo de andlise em forragens sdo pouco usados, pois prioriza-se realizar apds ensilagem.
Contudo, McDonald et al. (1991) apontam que a maioria dos materiais vegetais, apds
maceracao, tem valores de pH em torno de 6 ou ligeiramente acima, enquanto o pH da silagem

bem preservada é em torno de 4.

61



pH
LA Lh Lh Lh Lh Lh Lh LA Lh LA Lh LA
L T e TR R S T SN S S o S O
o WLh O WLh O WLh O WLh O Wh O WLh
I -
I

° &8 G /
&l L A S & &y y >
7 1= L &
FOXF N L L F LS LS LSS &8
TV F LIV T FFIEE TS
“~ 2 ) o e b . an
_ ¢ & ¢ C
Q
<
FORRAGEIRO | SACARINO | BIOMASSA

Figura 10. Potencial hidrogenidnico (pH) dos 15 gendtipos avaliados em Sinop/MT
(P<0,01). *médias seguidas pela mesma letra constituem um grupo estatisticamente
homogéneo pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

A caracterizacdo bromatoldgica também foi realizada a fim de se obter as caracteristicas
in natura dos materiais, antes do processo de ensilagem (Tabela 4).

Para matéria mineral (MM), formaram-se quatro grupos (P<0,01), com o cultivar
Volumax com a maior média de 54,8 g kg MS. Suku et al. (2016) ao pesquisarem sorgo
forrageiro, encontraram teor préximo, de 50 g kg™* MS, por outro lado, Batista (2016) constatou
teores de 64,9 g kgt MS e 69,7 g kgt MS para sorgo forrageiro. A menor média, de 31,2 g kg
1 MS, foi verificada para o sacarino CMSXS 5045 e os biomassa AGRI-002E e BRS 716. Tal
valor corrobora com o encontrado por Simeone et al. (2018), de 30 g kg* MS para BRS 716.

Com relacdo a extrato etéreo, formaram-se apenas dois grupos (P<0,05), com BRS 658,
BRS 659, Volumax, Ponta Negra, 15F30006, BRS 511 e CMSXS 5027 nos grupos com maior
média, de 24,0 g kg* MS. Por outro lado, 15F30005, CMSXS 5030, CMSXS 5043, CMSXS
5045, AGRI-002E, BRS 716, CMSXS 7501 e 2019B008 obtiveram a menor, de 15,9 g kg
MS. Moares et al. (2013) observaram valores proximos, variando entre 14,4 e 24,2 g kg* MS,
para sorgos silageiro/forrageiro.

Quando se tem como objetivo o uso da forragem para alimentacdo animal, o
conhecimento do teor de EE é relevante, pois constitui fracdo de maior energia dos alimentos.

O residuo obtido é composto por lipideos e demais compostos apolares, e 0 teor de gordura em
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um alimento pode influenciar 0 armazenamento, uma vez que esses lipideos constituem uma

fracdo instavel (Detmann et al., 2012).

Tabela 4. Composi¢do quimico-bromatoldgica dos 15 gendtipos de sorgo cultivados em primeira safra em Sinop/MT.

Aptidao Genotipo MM EE PB NNP CNF FDNcp FDAcp Lignina FDNi NDT
BRS 658 384c 245a 705a 1758e 3409b 5257d 310,7c 52,7c 3045c 58237b
BRS 659 434b 23,0a 71,3a 1834e 3810b 4846e 2858d 49,1c 2315d 590,48Db

©)
% VOLUMAX 548a 21,1a 619b 2849c 269,7c 5924Db 3494c 444d 247,4d 571,48b
9: PONTANEGRA 391c 235a 632b 2562c 309,7c 5645c 3428c 53,1c 311,3c 57594D
% 15F30005 422b 191b 68,2a 2392d 3270b 5435c 3289c 519c 2941c 57539D
H 15F30006 451b 241a 689a 2169d 366,3b 4957d 287,3d 42,7d 286,2c 604,15Db
BRS 511 449b 26,8a 578b 3457a 446,0a 4245f 2354d 34,2d 2833c 651,88a
o CMSXS 5027 46/4b 248a 542c 2398d 4185a 456,1e 2735d 41,8d 260,4d 62259 a
g CMSXS5030 412b 16,0b 51,1c 2612c 4651a 426,7f 257,6d 42,6d 271,7d 64345a
§ CMSXS5043 37,1c 129b 465c 2296d 236,6d 666,9a 409,1a 614b 3728b 530,66c
@ CMSXS5045 32,7d 133b 352d 207,8d 226,8d 692,0a 426,1a 69,1b 3783Db 520,97c
AGRI-002E 334d 160b 545c 230,2d 2115d 6846a 4240a 726a 3857b 514,09c
é BRS 716 275d 16,0b 39,8d 253,7c 219,8d 698,7a 4505a 80,6a 430,3a 513,64c
<§E CMSXS7501 37,4c 188b 521c 2722c 2640c 6276b 409.1b 519c 436,7a 559,98Db
% 2019B008 411b 154Db 428d 3051b 2059d 6948a 4365a 789a 4529a 501,20c

P-value <0,01 <005 <0,01 <001 <001 <001 <001 <001 <001 <001

Onde: MM: matéria mineral, em g kg* MS; EE: extrato etéreo, em g kg™t MS; PB: proteina bruta, em g kg™t MS; NNP:
nitrogénio ndo-proteico com base no nitrogénio total; CNF: carboidrato ndo fibrosos, em g kgt MS; FDN,: fibra insoltvel
em detergente neutro livre de cinzas e proteina com base na MS; FDA,: fibra insoltvel em detergente acido livre de cinzas e
proteina com base na MS; Lignina: em g kg™t MS; FDN;: fibra em detergente neutro indigestivel com base na MS e NDT:
nutrientes digestiveis totais, em g kg MS. *médias seguidas pela mesma letra constituem um grupo estatisticamente

homogéneo, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Para proteina bruta, formaram-se 4 grupos (P<0,01). A maior média, de 69,7 g kgt MS
ficou com o grupo composto pelos forrageiros BRS 658, BRS 659, 15F30005 e 15F30006. O
teor corrobora com o encontrado por Rodrigues Filho et al. (2006), de 69,7 g kg™ MS para BRS
610, material forrageiro similar aos BRS 658 e BRS 659. Oliveira et al. (2009) ao avaliarem
quatro hibridos de sorgo forrageiro, constaram média de 70 g kg™t MS, valor similar ao obtido

no presente trabalho.
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J& 0 menor grupo de PB foi formado pelos cultivares com porte biomassa CMSXS 5045,
BRS 716 e 2019B008, com média de 39,3 g kgt MS. Tal valor difere do observado por Caxito
(2017) para o BRS 716, de 68,0 e 69,8 g kg™t MS em cultivo em duas safras. O menor valor
encontrado neste trabalho pode ser atribuido a menores proporcées de panicula detectadas ao
realizar o fracionamento da planta (discutido no capitulo 1).

De acordo com Church (1988), a dieta de um animal ruminante deve conter no minimo
70 g kg MS de proteina bruta para proporcionar nitrogénio em doses adequadas para o
desenvolvimento normal das bactérias ruminais, valor observado apenas no BRS 658, BRS 659,
15F30005 e 15F30006.

Em comparagdo com os materiais comerciais forrageiros destinados a produgdo de
silagem, os materiais biomassa BRS 716, AGRI-002E, CMSXS 7501 bmr e 2019B008
apresentaram reducdo de 30,34% no teor de proteina bruta, assim como os sacarinos de colmo
seco CMSXS 5043 e 5045, com reducdo de 39,84%, enquanto os novos hibridos forrageiros
tiveram teores semelhantes.

Para o nitrogénio nado proteico formaram-se cinco grupos (P<0,01). O material sacarino
BRS 511 ficou com a maior média, de 345,7 g kg* PB, e os forrageiros BRS 658 e 659 com a
menor, de 179,6 g kg™ PB. Esse aumento de teor no sorgo sacarino pode ter sido provocado por
uma menor quantidade de grdos na planta, visto que parte da proteina presente no gréo de sorgo
estd na forma de uma densa matriz proteica, composta por glutelinas e prolaminas, ao invés de
NNP (Rooney e Miller, 1981).

Alimentos contendo NNP sdo fundamentais para o bom funcionamento do rimen, pois
ruminantes conseguem converté-los em proteina. Grande parte das proteinas dietéticas €
hidrolisada por enzimas microbianas em peptideos e aminoacidos. Os aminoacidos livres
podem ser incorporados a proteina microbiana ou desanimados com a producao de amonia e
acidos graxos volateis, que podem ser absorvidos no rimen ou usados como esqueletos de
carbono para a sintese de aminoéacidos (NRC, 1976).

Para o teor de carboidratos ndo fibrosos formaram-se quatro grupos (P<0,01). Com a
maior média, de 443,2 g kg MS, os materiais sacarinos BRS 511, CMSXS 5027 e CMSXS
5030 compuseram um grupo. Os de menor média, composto pelos sacarinos CMSXS 5043,
CMSXS 5045 e os biomassa AGRI-002E, BRS 715 e 2019B008, obtiveram 220,1 g kg™ MS.
O CNF ¢é uma fracdo facilmente e quase completamente digerida pela maioria dos animais, e
engloba é&cidos organicos, mono e oligossacarideos, frutanas, amido, pectina e outros
carboidratos, exceto a hemicelulose e celulose, encontradas na fracdo da fibra insolivel em
detergente neutro (FDN) (Van Soest, 1993; Hall, 2003).
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Os maiores teores encontrados em cultivares de sorgo sacarino podem ser atribuidos aos
maiores teores de CHOs observados para estes cultivares. Os cultivares que apresentaram 0S
menores teores, apesar de alguns serem sacarinos, sao materiais com caracteristica de porte
padrdo biomassa e colmo seco com menores teores de CHOs. Alimentos com altos teores de
CNF sédo considerados boas fontes de energia para o desenvolvimento de microrganismos no
ramen (Carvalho et al., 2007).

Nos teores FDNcp observou-se a formacao de seis grupos (P<0,01), demonstrando
variabilidade genética entre os materiais. O maior grupo, composto pelos sacarinos CMSXS
5043, CMSXS 5045 e os biomassa AGRI-002E, BRS 716 e 2019B008, obteve 684,7 g kg™t MS
de média. Tal valor difere do encontrado por Netto et al. (2018) para o BRS 716, de 807,5 g kg
1 MS. Por outro lado, Simeone et al. (2018) observaram teor similar de 602,0 g kg* MS, mesmo
sem as corre¢des. Essas variacdes podem estar relacionadas aos genétipos ou as proporcdes de
lamina foliar:colmo com bainha, j& que todos 0s materiais pertencentes ao grupo possuem
maiores fragdes de colmo ou com 0 momento em que foi realizado o corte (relatados no capitulo
1).

Ja o menor grupo de FDNcp, com 425,6 g kg! MS de média foi composto pelos
sacarinos BRS 511 e CMSXS 5030. O valor observado para o0 BRS 511 coincide com o
encontrado por Orrico Junior et al. (2015), de 416,9 g kg* MS, sem corre¢Bes para proteina e
cinzas. Behling Neto et al. (2017) verificaram valores oscilando entre 326,0 e 429,7 g kg MS
para sorgos sacarinos cultivados em duas safras, também sem as referidas correcdes. Esses
teores baixos de FDN, livres de cinzas e proteina ou ndo, observados nos sorgos sacarinos
podem ser atribuidos ao alto teor de CHOs presente nas plantas, caracterizados pelo alto teor
de carboidratos ndo-estruturais que permanecem no caule e nas folhas na forma de agucares
sollveis. (Kaiser et al., 2004). Van Soest (1994) relata que para boa digestibilidade dos
materiais para utilizagcio forrageira, os valores de FDN devem ser de 550 a 600 g kg™ MS, e
que valores acima se correlacionam negativamente com o consumo voluntario de massa seca
pelo animal.

Quando comparados com os forrageiros comerciais, os teores de FDNcp dos materiais
biomassas (CMSXS 5043, CMSXS 5045, BRS 716, AGRI-002E e 2019B008) apresentaram
um aumento de 28,67%, enquanto os novos forrageiros, apesar de demonstrarem porte mais
alto que os comerciais, obtiveram uma reducdo de apenas 2,74%. O biomassa CMSXS 7501
bmr apresentou aumento inferior aos outros de sua categoria, de 17,48%. Dentre os sacarinos

novos, vale ressaltar o CMSXS 5030, que apresentou reducéo de 20,13% nos teores de FDNcp.
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Para FDAcp formaram-se quatro grupos (P<0,01). A maior média foi de 429,2 g kg'*
MS, do grupo constituido pelos sacarinos CMSXS 5043, CMSXS 5045 e os biomassa AGRI-
002E, BRS 716 e 2019B008. Netto et al. (2018) observaram teor que difere do encontrado no
presente trabalho para 0 BRS 716, de 535,1 g kg™t MS, porém, os autores ndo realizaram as
correcBes para cinzas e proteina. O teor observado também se distingue do obtido por Simeone
et al. (2018), de 369,0 g kg* MS, sem as corregdes.

Por outro lado, os materiais forrageiros BRS 659, 15F30006 e os sacarinos BRS 511,
CMSXS 5027 e CMSXS 5030 compuseram o grupo com menor média, de 267,9 g kg™ MS.
Orrico Junior et al. (2015) encontraram valor proximo para o BRS 511, de 208,6 g kg™ MS.
Behling Neto et al. (2017) observaram teores similares para materiais sacarinos, variando entre
199,4 g kgt MS e 252,1 g kg™t MS, ambos sem corregdes.

A FDA é inversamente proporcional a digestibilidade (Van Soest, 1994; Rosa et al.
2004), ou seja, quanto menor o teor de FDA, maior a digestibilidade da massa seca do alimento
(forragem) pelo animal, proporcionando maior consumo voluntério.

No componente lignina observou-se a formacéo de quatro grupos (P<0,01). Os materiais
BRS 716, AGRI-002E e 2019B008, com propdsito biomassa formaram o grupo de maior média,
com 77,4 g kg MS. Batista (2016) obteve valor similar para 0 BRS 716 em pesquisa com
finalidade de gerac&o de bioenergia, de 79,1 g kg™t MS. Netto et al. (2018) também verificaram
teores proximos ao observados no presente trabalho para o BRS 716, com 71,9 g kg™ MS.

O grupo de menor média para lignina foi mais diversificado, integrado pelos forrageiros
Volumax e 15F30006 e os sacarinos BRS 511, CMSXS 5027 e CMSXS 5030, com 41,1 g kg
1 MS. Caxito (2017), ao avaliar sorgos de diferentes propdsitos para producio de silagem
encontrou valores similares, oscilando entre 26,2 e 47,7 g kg MS para Volumax e entre 27,9
g kg MS e 38,9 g kgt MS para 0 BRS 511, ao avaliar a producg&o bianual em duas localidades
diferentes. Orrico Junior et al. (2015) observaram 31,8 g kg MS para o BRS 511.

Em comparacdo com os forrageiros comerciais, 0S sorgos biomassa apresentaram
aumento de 57,19% nos teores de lignina. Esse aumento é justificavel, tendo em vista que sdo
materiais sensiveis ao fotoperiodo e alcangam maiores alturas, consequentemente, necessitam
de lignina para evitar tombamentos. Por outro lado, os novos hibridos forrageiros possuem porte
mais elevado que os comerciais e apresentaram reducdo de 2,94% nos teores. Os sacarinos
padrdo biomassa, apesar de porte elevado, apresentaram aumento de 10,25%, valor baixo
guando comparado ao aumento dos biomassa convencionais.

Dentre esses materiais, vale ressaltar o cultivar CMSXS 7501, material com gene BMR,

que confere teores menores de lignina. No presente trabalho avaliou-se o material com gene e
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sua versédo convencional, o BRS 716. Quando comparados, 0 CMSXS 7501 apresentou 35,61%
a menos de lignina, reducgdo significativa quando se cogita 0 uso desses materiais para
alimentacdo animal. De acordo com Rodrigues et al. (2015), essa reducdo pode chegar a 50%
no teor de lignina.

Dos componentes da parede celular, a lignina é o componente mais reconhecido por
limitar a digestdo dos polissacarideos fibrosos no rimen (Van Soest, 1994). No entanto, na
planta, a lignina exerce papel de protecdo sobre os componentes da parede celular, promovendo
rigidez e resisténcia fisica, tornando a parede hidrofébica e impermeavel (Jung e Allen, 1995).
Nesse sentido, gendtipos de padrdo biomassa naturalmente possuirdo maiores teores de lignina,
pois é responsavel por proporcionar sustentacdo para a planta atingir maiores alturas.

Para fibra insoldvel em detergente neutro indigestivel formaram-se quatro grupos
(P<0,01). O grupo de maior média, composto pelos biomassa BRS 716, CMSXS 7501 e
2019B008, apresentou 439,9 g kg* MS. Por outro lado, o grupo composto pelos forrageiros
BRS 659, Volumax e os sacarinos CMSXS 5027 e CMSXS 5030, obteve a menor média, de
252,8 g kgt MS. Em estudo realizado por Caxito (2017), foram encontrados valores distintos
para BRS 716, variando entre 257,8 g kg MS e 357,2 g kg MS, e para Volumax oscilando
entre 233,8 g kgt MS e 321,9 g kg MS.

Ao analisar os teores de lignina e FDNi, é possivel observar que os materiais com
maiores quantidades de lignina, também apresentam maior FDNi. A FDNi é constituida pela
fracdo da parede celular vegetal que nao é digerida ao longo do trato gastrintestinal (Sniffen et
al., 1992). Conforme Huhtanen et al. (2006), a lignina tem relagdo com a FDNI, sendo utilizado
um fator de conversdo para estimativa do teor da FDNi (2,4 x teor de lignina). Porém, estes
mesmos autores afirmam que o teor de FDNi obtido pelo método de incubacdo in situ possuli
maior relacdo com a digestibilidade da matéria organica do alimento. Por outro lado, 0s menores
teores observados nas cultivares de sorgo forrageiro podem ser devido a maior propor¢éo de
panicula.

Por fim, para nutrientes digestiveis totais observaram-se a formacgédo de trés grupos
(P<0,01), demonstrando baixa variabilidade genética entre os gendtipos. O grupo de maior
média, com 639,31 g kg* MS foi composto pelos sacarinos BRS 511, CMSXS 5027 e CMSXS
5030. Com a menor média, 0 grupo com o0s sacarinos CMSXS 5043, CMSXS 5045 e os
biomassa AGRI-002E, BRS 716 e 2019B008 obteve 516,12 g kg? MS. Lanza (2017),
avalizando diferentes niveis de adubacéo para 0 BRS 716, encontrou teores em torno de 600 g

kg MS, que difere do observado neste trabalho. Rodrigues Filho et al. (2006) ao avaliarem
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BRS 506, material sacarino similar ao BRS 511, verificaram 633,5 g kg™ MS, teor proximo ao
observado.

O NDT é uma forma de expressar a energia do alimento usado na dieta de um animal.
Segundo Keplin (1992), para ser considerada de boa qualidade, uma silagem deve apresentar
de 640 a 700 g kg™t MS de NDT e, com base nisso, 0 sorgo sacarino comercial BRS 511 e 0s
experimentais CMSXS 5027 e CMSXS 5030 se enquadram nessa faixa, caracteristica que pode
ser atribuida aos maiores teores de CNF e EE observados nestes gendtipos.

Quando usamos os forrageiros comerciais como comparativo, os genétipos com aptidao
biomassa (CMSXS 5043, CMSXS 5045, BRS 716, AGRI-002E e 2019B008) apresentaram
11,24% a menos nos teores de NDT. Esse valor pode ser justificado pelos elevados teores de
FDNcp, FDAcp e lignina, caracteristicos desses materiais. Os novos hibridos forrageiros
alcancaram um aumento de 1,43%. O biomassa experimental CMSXS 7501 bmr diferente dos
de sua categoria, apresentou aumento de 3,69%. Dentre esses sacarinos, vale ressaltar o
CMSXS 5030, que apesar de porte maior, apresentou aumento de 10,66% nos teores de NDT,
caracteristica relevante quando se tem o objetivo de encontrar materiais passiveis de uso na

alimentacdo animal.

CONCLUSAO

Todos os gendtipos de sorgo avaliados sdo passiveis de serem ensilados e produzir
silagens com adequado padrdo fermentativo. Além disso, o material comercial BRS 511 e 0s
hibridos experimentais CMSXS 5027 e CMSXS 5030, ambos com aptiddo sacarina, apesar de
ndo atingirem teores de matéria seca indicados para uma fermentacdo adequada, se destacaram
guanto ao elevado potencial de ensilabilidade.

Os genotipos com propdsito biomassa, apesar de ndo terem sido desenvolvidos com essa

finalidade, também podem gerar silagens de bom perfil fermentativo.
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CONCLUSOES FINAIS

Todos os geno6tipos se mostraram passiveis de serem ensilados e promover silagens
com adequado padréao fermentativo. Os genoétipos com aptiddo biomassa BRS 716 e AGRI-
002E demonstraram ser superiores em produtividade. Os materiais sacarinos CMSXS 5027 e
CMSXS 5030 se destacaram quanto ao potencial de ensilabilidade.

Ao analisarmos todas as variaveis, incluindo as caracteristicas produtivas, podemos
observar que o hibrido CMSXS 5030 se destaca positivamente quanto ao potencial produtivo
e de ensilabilidade, sendo que se os devidos cuidados com teor de umidade no momento da
ensilagem forem tomados, esse material demonstra ser passivel de produzir uma silagem com

adequado padrdo fermentativo.
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