UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

AVALIACAO AGRONOMICA E QUALITATIVA DE GENOTIPOS DE SORGO
FORRAGEIRO

RISALVO FERREIRA OLIVEIRA

SALVADOR - BAHIA
AGOSTO - 2016



UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

AVALIACAO AGRONOMICA E QUALITATIVA DE GENOTIPOS DE SORGO
FORRAGEIRO

RISALVO FERREIRA OLIVEIRA

Engenheiro Agronomo

SALVADOR - BAHIA
AGOSTO - 2016



RISALVO FERREIRA OLIVEIRA

AVALIACAO AGRONOMICA E QUALITATIVA DE GENOTIPOS
DE SORGO FORRAGEIRO

Dissertacao apresentada ao
Programa de Pds-graduacdo em
Zootecnia da Universidade Federal
da Bahia como requisito parcial
para a obtencdo do titulo de Mestre
em Zootecnia.

Area de Concentracdo: Producdo,
Manejo e Conservagdo de
Forragens.

Orientador: Prof. Dr. Gleidson Giordano Pinto de Carvalho

Coorientador: Prof. Dr. Alexandre Fernandes Perazzo

SALVADOR - BA
AGOSTO - 2016



Parecer de defesa (pegar na secretaria da pos).



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

RISALVO FERREIRA OLIVEIRA - nascido em Sapeacu, BA a 03/02/1970, é filho de
José Oliveira Sobrinho (in memorian) e de Floripes Ferreira Oliveira, casado com Ana
Cristina Sa Flores Oliveira e pai de Gabriel Sa Flores Oliveira e de Arthur Sa Flores
Oliveira. Em 1994 iniciou, no segundo semestre, o curso de Agronomia na, entao,
EAUFBA, Escola de Agronomia da UFBA, concluindo-o em 2002. No ano de 2007
recebeu o titulo de especialista em Producdo de Ruminantes, emitido pelo convénio
FAEPE/UFLA, MG. O ingresso no Mestrado em Zootecnia, pela UFBA ocorreu no ano
de 2014, sob a orientagdo do professor Dr. Gleidson Giordano Pinto de Carvalho e co-

orientagéo do professor Dr. Alexandre Fernandes Perazzo.



EPIGRAFE

O Senhor, pois, € aquele que vai adiante
de ti; Ele sera contigo, ndo te deixara,
nem te desamparard; ndo temas, nem te
espantes.

Deuterondmio 31:8.

DEDICATORIA

Ao Deus eterno, soberano, imutavel... A
minha mé&e Floripes Ferreira Oliveira,
que nao foi a escola, mas sabe o valor da
Educacdo. Ao meu pai José Oliveira
Sobrinho (IN MEMORIAN), pelo nome
que me deu e que, apesar do pouco
tempo juntos, suas licdes, seu cuidado e
lembrancas permanecem presentes. A
minha esposa Ana Cristina, aos meus
filhos Gabriel e Arthur e a todos os
familiares, meus e deles, bem como aos
amigos de todos os tempos,

DEDICO



Vi

AGRADECIMENTOS

A Deus, pela conducéo da histéria do Universo, por mover os coraces em favor
de Seu querer, pela sua infinita misericordia, que é a causa de ndo sermos consumidos,
pela sua graga, perddo, amor e por todos os Seus atributos que o fazem o Alfa e o
Omega.

Aos meus familiares em todas as ordens e ramos, pelo apoio, torcida, incentivo,
compreensdo e auxilio de todas as formas.

Aos familiares, amigos e amigos de amigos que prestaram servi¢o voluntario e
remunerado na implantacdo e conducdo do experimento: Ana Cristina, Gabriel, Arthur,
Bia, Caud, Silvany, Maria Augusta, Evila, Rute Ferrol, Joilda, Jackson, Fatima, Rita,
Rafael, Miguel Fiais, Janior, Juninho, Felipe, Davi, Juraci, Jutair, Luciano, Alefe, Alefe
Xara, Ricardo, Advane, Valdir, Adriana, Adriano, Carlos Henrique, José Raimundo,
Rogério, Geraldo, Alberico, Erivaldo, Luis Edmundo, Miguel...

Ao Programa de Pds-graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal da Bahia
— UFBA — pela oportunidade de realizar este curso e de continuar nele.

Ao Instituto Pernambucano de Pesquisas Agropecuarias (IPA), pela consecucao
das sementes que viabilizaram o plantio das cultivares.

A Universidade Federal do Reconcavo da Bahia — UFRB — por conceder a érea,
o laboratério de analises quimicas, o apoio e toda a infraestrutura necessaria para o
desenvolvimento deste trabalho.

Ao professor Dr. Aureliano Pires, pela orientagéo inicial.

Ao professor Dr. Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, pelo ensino, pesquisa,
orientacdo, presteza, disponibilidade, e pelas acBes que me ajudaram a prosseguir
adiante neste curso.

Ao professor Dr. Vagner Maximino Leite, pelo auxilio inicial no delineamento
do experimento, junto ao coorientador de entéo.

Ao professor Dr. Ossival Lolato Ribeiro pelo apoio ao desenvolvimento desta
pesquisa, a disponibilidade e a presteza com que se submeteu para a consecucao deste
trabalho.

Ao Dr. Alexandre Fernandes Perazzo, pela coorientacdo, dicas e presteza em

atender habilmente as demandas desta pesquisa.



vii

Ao professor Dr. Douglas Pina, pelo auxilio nas interpretacbes e construgdes
gréficas.

Aos professores do Programa de Pos-graduacdo em Zootecnia da UFBA, pela
dedicacdo ao ensino e pelas informacBes utilissimas para a vida académica e
profissional, e aos demais funcionarios e servidores deste setor, especialmente Kleber e
Angeélica, que no desenvolvimento de seus trabalhos, propiciaram um labor mais suave
para a construcao deste trabalho.

Aos colegas da pos, pelo auxilio, informacdes, esclarecimentos e a parceria nos
trabalhos académicos, especialmente isis, Camila Mayda, Nivaldo, Antonio Carneiro,
Edgar, Cherlle, Liliana, Luis, Beto, Vanja, Pedro, Paula.

A Igreja Batista, pelos ensinamentos valiosos para uma vida feliz e bem-
sucedida.

As demais pessoas, que, sem que eu tenha percebido, ou ndo, colaboraram direta

ou indiretamente, para a execugdo, conducéo e concluséo desta pesquisa, 0 meu

MUITO OBRIGADO!



viii
LISTA DE FIGURAS

Capitulo 1

Caracteristicas agrondmicas e composi¢do quimica de gendtipos de sorgo
forrageiro

Pagina
Figura 1 — Precipitacdo pluviométrica (mm), irrigacdo (mm),
temperaturas méxima e minima do ambiente (°C)

do municipio de Cruz das Almas, durante o periodo de cultivo
do sorgo - Cruz das Almas, BA, set. 2014 - jan. 2015

Figura 2 — Dendrograma de dissimilaridade das caracteristicas

agrondmicas e bromatoldgicas das 24 cultivares de sorgo
testadas no presente estudo - Cruz das Almas, BA - 2014

Capitulo 2

Qualidade das silagens de vinte e quatro gendtipos de sorgo forrageiro

Figura 1 — Precipitacdo pluviométrica (mm), irrigacdo (mm),
temperaturas maxima e minima do ambiente (°C)

do municipio de Cruz das Almas, durante o periodo de cultivo
do sorgo - Cruz das Almas, BA, set. 2014 - jan. 2015



LISTA DE TABELAS
Capitulo 1

Caracteristicas agrondmicas e composi¢ao quimica de genotipos de sorgo
forrageiro

Pagina
Tabela 1 — Caracteres quimicos do solo da &rea onde o experimento foi implantado -
Cruz das AImMas, BA - 2014........cce oot 35

Tabela 2 — Caracteres fisicos do solo da area onde o experimento foi implantado -
Cruz das AImMas, BA - 2014..........cooiiee e 35

Tabela 3 - Relacdo dos 24 gendtipos de sorgo estudados - Cruz das Almas,
BA = 2014ttt 37

Tabela 4 - Produco (t - hal) de matéria verde da planta inteira (MVPI), matéria seca da
planta inteira (MSPI), proteina bruta da planta inteira (PBPI), nutrientes
digestiveis totais da planta inteira (NDTPI), matéria seca da folha (MSF),
colmo (MSC) e panicula (MSP) de 24 geno6tipos de sorgo forrageiro - Cruz
das AIMAs, BA = 2014 ...ttt 42

Tabela 5 - Altura da planta (ADP), nimero de plantas por hectare (NPPH), didmetro do
colmo (DDC), numero de folhas por planta (NDFPP), comprimento médio
da folha (CMDF), comprimento médio da panicula (CMDP), nimero de dias
para o florescimento (NDDPF) em 24 genotipos de sorgo forrageiro - Cruz
das AIMAs, BA = 2014 ...ttt 47

Tabela 6 - Teor de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), proteina insolGvel em detergente
neutro (PIDN), proteina insolivel em detergente &cido (PIDA) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) da planta inteira de 24 genétipos de sorgo forrageiro
-Cruz da Almas, BA - 2014........ooo oot 53

Tabela 7 - Teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp),
carboidratos ndo-fibrosos corrigido para cinza e proteina (CNFcp), fibra em
detergente &cido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina
(LIG) da planta inteira de 24 genotipos de sorgo forrageiro - Cruz das Almas,
BA - 2004 ..o 57

Tabela 8 - Teor de mateéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), proteina insolGvel em detergente
neutro (PIDN), proteina insoltvel em detergente acido (PIDA) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) do colmo de 24 geno6tipos de sorgo forrageiro - Cruz
das AIMAS, BA = 2014 ...t 60

Tabela 9 - Teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp),



carboidratos ndo-fibrosos corrigido para cinza e proteina (CNFcp), fibra em
detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina
(LIG) do colmo de 24 gendtipos de sorgo forrageiro - Cruz das Almas, BA -

Tabela 10 - Teor de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), proteina insollvel em detergente
neutro (PIDN) e em detergente acido (PIDA) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) da folha de 24 gendtipos de sorgo forrageiro - Cruz das Almas, BA -

Tabela 11- Teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp),
carboidratos ndo-fibrosos corrigido para cinza e proteina (CNFcp), fibra em
detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina
(L1G) da folha de 24 gendétipos de sorgo forrageiro - Cruz das Almas, BA -

Tabela 12 - Teor de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), proteina insolGvel em
detergente neutro (PIDN) e em detergente acido (PIDA), e nutrientes
digestiveis totais (NDT) da panicula de 24 gendtipos de sorgo forrageiro -
Cruz das AImas, BA - 2014.........ccoiiieieee e 69

Tabela 13 - Teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp),
carboidratos ndo-fibrosos corrigido para cinza e proteina (CNFcp), fibra em
detergente &cido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina

(LIG) da panicula de 24 gendtipos de sorgo forrageiro - Cruz das Almas,
BA - 2004 ..o 71

Tabela 14 — Coeficientes de correlacdo de Pearson de caracteristicas de 24 gendtipos de
sorgo forrageiro para producdo de massa verde da planta inteira (MVPI),
producdo de matéria seca da planta inteira (MSPI), porcentagem de MS
(MS), altura da planta (ADP), numero de plantas por hectare (NPPH),
didmetro do colmo (DDC), porcentagem de colmo na MS (% C), nimero
de folhas por planta (NDFPP), porcentagem de folha na MS (% F),
comprimento médio da folha (CMDF), comprimento médio da panicula
(CMDP), %porcentagem de panicula na MS (% P) e numero de dias para o
florescimento (NDDPF) - Cruz das Almas, BA - 2014.........cccccceeevevenneenee. 75

Tabela 15 — Coeficientes de correlacdo de Pearson de caracteristicas de 24 gendtipos de
sorgo forrageiro para producdo de massa verde da planta inteira (MVPI),
producdo de matéria seca da planta inteira (MSPI), porcentagem de MS
(MS), massa seca do colmo (MSC), massa seca da folha (MSF), diametro
do colmo (DDC), porcentagem de colmo na MS (% C), numero de folhas
por planta (NDFPP), porcentagem de folha na MS (% F), comprimento
médio da folha (CMDF), comprimento medio da panicula (CMDP),

%porcentagem de panicula na MS (% P) e massa seca da panicula (MSP) -
Cruz das AImMas, BA - 2014.........cooeeiieeeceeee et 77



Xi

Tabela 16 — VValores maximos, minimos e médios dos caracteres classificatorios dos
grupos formados pelos gendtipos avaliados - Cruz das Almas, BA -

Capitulo 2

Qualidade das silagens de vinte e quatro genotipos de sorgo forrageiro

Tabela 1 — Caracteres quimicos do solo da &rea onde o experimento foi implantado -
Cruz das AImMas, BA - 2014........ccoceieee et 98

Tabela 2 — Caracteres fisicos do solo da area onde o experimento foi implantado -
Cruz das AImMas, BA - 2014........cccoi e 98

Tabela 3 - Relacdo dos 24 gendtipos de sorgo estudados - Cruz das Almas, BA -

Tabela 4 - Teor de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), proteina insolGvel em detergente
neutro (PIDN), proteina insolivel em detergente &cido (PIDA) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) da planta inteira de 24 genétipos de sorgo forrageiro
-Cruz das AIMas, BA - 2014 ... 104

Tabela 5 - Teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp),
carboidratos ndo-fibrosos corrigido para cinza e proteina (CNFcp), fibra em
detergente &cido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina
(LIG) da planta inteira de 24 genotipos de sorgo forrageiro - Cruz das Almas,
BA - 2004 ..o 105

Tabela 6 - Teores de matérias seca (MS), organica (MO) e mineral (MM), de proteina
bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) das silagens de 24 genétipos de sorgo forrageiro -
Cruz das AIMas, BA - 2014........ooieeieie et 107

Tabela 7 - Teor de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), celulose (CEL), hemicelulose (HEM) e lignina (LIG) das silagens
de 24 genotipos de sorgo forrageiro - Cruz das Almas, BA - 2014........... 110

Tabela 8 — Perdas por efluentes gasosos (PPEG), perdas por efluentes liquidos (PPEL),
perdas por fungos (PPF), recuperacdo da matéria seca (RMS), potencial
hidrogenionico (pH) e teor de nitrogénio amoniacal (N-NHz) das silagens de
24 gendtipos de sorgo forrageiro - Cruz das Almas, BA - 2014................. 112



xii

LISTA DE SIGLAS

ADP = altura da planta

NDPPH = numero de plantas por hectare

DDC = diametro do colmo

NDFPP = numero de folhas por planta

CMDF = comprimento médio da folha

CMDP = comprimento médio da panicula

NDDPF = namero de dias para o florescimento

MVPI = produgdo de matéria verde da planta inteira

MSPI = producdo de matéria seca da planta inteira

MSF = producéo de matéria seca da folha

MSC = produgdo de matéria seca do colmo

MSP = producdo de matéria seca da panicula

PBPI = producéo de proteina bruta da planta inteira

NDTPI = producéo de nutrientes digestiveis totais da planta inteira
FDNcp = fibra insollvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
CNFcp = carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e proteina
FDN = fibra insoluvel em detergente neutro

FDA = fibra insoluvel em detergente &cido

HEM = hemicelulose

CEL = celulose

LIG = lignina

MS = matéria seca

MO = matéria organica

PB = proteina bruta

EE = extrato etéreo

MM = matéria mineral ou cinzas

PIDN = proteina insolivel em detergente neutro

PIDA = proteina insolivel em detergente acido

NDT = nutrientes digestiveis totais

% MS = porcentagem de matéria seca



Xiii
% F = porcentagem de folha
% C = porcentagem de colmo
% P = porcentagem de panicula
cv. = cultivar
PPEG = perda por efluentes gasosos
PDSNF = peso do silo cheio no fechamento
PDSNA = peso do silo cheio na abertura
PPEL = perda por efluentes liquidos
PDSVCANA = peso do silo vazio com areia na abertura (ap6s ensilagem)
PDSVCANF = peso do silo vazio com areia no fechamento (antes da ensilagem)
RMS = recuperacao de matéria seca
MVDFNMDE = massa verde da forragem no momento de ensilar
MSDFNMDE = massa seca da forragem no momento de ensilar
MVDSNMDA = massa verde da silagem no momento da abertura

MSDSNMDA = massa seca da silagem no momento da abertura



Xiv

SUMARIO

Pagina

Avaliacdo agrondmica e qualitativa de gendtipos de sorgo forrageiro
INTRODUGAQO GERAL ... sseeeessseessnessss s s ssnssenssnn 1
REVISAO DE LITERATURA GERAL ...t sesesseseeeses oo 4
Origem e classSifiCaCa0 O SOMGO ......icuiiuieriiiieiieee e ns 4
Cultura e caracteristicas agrondmicas 0 SOMGO .........cevrerurrereriereeeriesiereeesieseeeseeseenes 7
CompOSIGAO DrOMALOIOGICA ......eveveeiieierieie e 12
PrOQUEIVIAAUE ...ttt bt benreeneas 14
YN Yo Tl (TR0 o o SO O 16
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t seeeeseeseeeseseesseeseeeesseseeesenes 20

CAPITULO 1

Caracteristicas agrondémicas e composi¢ao quimica de cultivares de sorgo forrageiro31

RESUMO ......ooooiimoeeeeeeeeoooeeeeeeeeeeesvosssessseeeesssssssssssessessssssssssssssesssssssssssssseessssssssssssssssesssssnnnns 32
ABSTRACT .o essssesss s eesssessss e sssssssss s sesssssssssessesssssssnssssssee 33
INTRODUGAD. ... e es e s s e es s 34
MATERIAL E METODOS .......ooovooeeeeeeeeeeeeeeeeesessssseesessoessssssssessssssssssssssssssssssonssssssseeesees 36
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..o essssssesssssessssssssssssssss s 42
CONCLUSODES ... 84
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveseeeoesesseses s 85
CAPITULO 2

Qualidade das silagens de vinte e quatro genétipos de sorgo forrageiro



XV

RESUMO .....oooooooooeeee oo eesesseessessseeessssssssssesesssssssssssssssssessssssssssseseesssssssssssssseessssssnens 96
ABSTRACT ...oooovooeeeeeeeeeeeseseeeoesseeesseses s ssssses e s ssssss e ssssssseeessssss s sessses s essssese 97
INTRODUGAD. ... es e se s 98
MATERIAL E METODOS .......oovooeoeeeeeseeeeeeeeeessseeeeesssesssssssssessssssssssssssesssssssssssssseessees 100
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....ooooeeeeoeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeveseessssesssssessssessssseessnsenenns 108
CONCLUSOES. ... eses e s s ssss s s ss s ssnsnessn 117
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........ovooeeeveeeeeeeeseveeeeveeeesvssesssssessesssssassesssenenes 118

CONSIDERAGOES FINAIS GERAL ......oooeveeeveeeeeeeeeeveeeseseeeveesevessssssesesessssa s 128



INTRODUCAO GERAL

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é um cereal cujo cultivo tem
importancia ndo sé no contexto da agropecuaria — mas também no industrial — e que
vem se destacando por ser uma graminea que, dependendo da cultivar e do meio em que
esta implantada, apresenta alta produtividade mesmo em ambientes secos e quentes,
onde é dificil o cultivo de outras espécies (POMPEU, 2004).

E uma cultura versétil que € utilizada na alimentacdo humana e animal, além de
servir de matéria-prima para a producdo de alcool anidro, bebidas alcodlicas, colas,
tintas, vassouras, extracdo de acucar, producdo de amido e 6leo comestivel, além de
farinha, substituindo, em parte, a farinha de trigo na confec¢do de vérios produtos
(ABDOUL-LATIF et al., 2013; CASTRO, 2014; CONAB, 2015).

No contexto agropecudrio, o sorgo é utilizado para a fabricacdo de ragdes, para a
producéo de silagem e para o pastejo. Em decorréncia do uso de hibridos de qualidade e
produtividade elevadas, este produto vem se transformando numa cultura de grande
expressao para a producdo animal, principalmente em virtude do seu alto potencial de
producdo, da boa adequacdo a mecanizacgdo, da reconhecida qualificacdo como fonte de
energia para o arragoamento animal, da sua grande versatilidade (feno, silagem e pastejo
direto) e da sua facilidade de adaptacdo as regides mais secas, tornando-se assim, uma
cultura mais segura que a do milho (CONAB, 2015). Além disso, 0 sorgo pode ser
também cultivado em ambientes encharcados, por ser o primeiro vegetal, depois do
arroz, a tolerar solos de condic¢des anaerdbias (PALE et al., 2003).

No Brasil, com o surgimento de variedades de alta produtividade de massa verde
e de porte alto, se despertou o interesse de utilizar este novo tipo de cultura para
producdo de silagem. A principio, o objetivo era simplesmente obter reducdo do custo
de producdo por unidade de massa verde de silagem, sem considerar a sua qualidade.
Mas aquelas variedades de colmos mais altos levaram os produtores a preferéncia do
sorgo forrageiro ao granifero, pois, apesar de possuir valor nutritivo geralmente inferior,
apresenta alta producdo, o que pode resultar em maior producdo de nutrientes por
unidade de area (NUSSIO e MANZANO, 1999). Por outro lado, o desenvolvimento de
linhagens macho-estéreis de sorgo possibilitou a producgéo de hibridos mais adequados a
ensilagem, com foco ndo apenas para uma boa produtividade de matéria seca, mas
também voltado para melhorias do valor nutritivo (RODRIGUES et al., 2014).
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O valor nutricional de uma silagem esta diretamente ligado a cultivar utilizada,
ao estadio de maturagdo no momento da colheita e a natureza do processo fermentativo.
Estes fatores refletirdo diretamente na composicdo quimica e, consequentemente, no
desempenho animal (VILELA, 1985; SILVA et al., 2002). Ja a qualidade da forragem
estd estreitamente relacionada com o consumo voluntario, sua digestibilidade e a
eficiéncia com que os nutrientes digeridos sdo utilizados pelo animal (CRAMPTON,
1957), bem como com os produtos da fermentacéo, a ensilagem e a dimenséo das perdas
de compostos solUveis e perdas por fermentacéo (JOBIM et al., 2007).

Estimar a composicdo centesimal da forragem é muito importante para se
fornecer dados para o melhoramento de sua qualidade, quer seja por meio de selegéo
genética ou por técnicas de manejo mais adequadas (VAN SOEST et al,1982). Para este
fim, pesquisadores realizam com frequéncia ensaios de competicdo entre cultivares, que
é alvo comum na maioria dos trabalhos desenvolvidos com sorgo, objetivando
investigar, sobretudo, a variagdo na producdo de matéria seca (GOMES et al., 2006), a
qual é determinada geneticamente em cada cultivar (MAGALHAES et al., 2008) e é um
dos principais parametros indicativos do rendimento de uma forrageira.

Novos hibridos sdo langados no mercado a cada ano e necessitam ser avaliados
quanto a producdo e composicdo bromatoldgica, pois a frequéncia da ocorréncia de
baixo desempenho agronémico e de silagens de baixo valor nutritivo, mesmo nestes
hibridos modernos, justifica a investigacdo. Contudo, a variabilidade genética para as
caracteristicas nutricionais do sorgo tem permitido um excelente trabalho de
melhoramento genético, com melhoria no valor nutritivo, proporcionando alto
desempenho animal (GOMES et al., 2006). No entanto, estes novos materiais genéticos
precisam ser avaliados pelas instituicdes de pesquisa para que produtores e técnicos
possam ser orientados na escolha do material mais adequado para ensilagem (SOUZA et
al, 2003).

Dentre os caracteres a se testar, a produtividade de matéria fresca deve ser um
dos primeiros parametros avaliados quando a informacdo de uma cultivar especifica é
requerida, sendo observada antes dos parametros de qualidade da silagem, porque é
importante para o dimensionamento dos silos e contribui para diluir os custos de

estabelecimento da cultura, aumentando o rendimento (SANTOS et al., 2013).
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Testar o comportamento das cultivares nos mais diferentes ambientes possiveis
também é importante, pois com base na teoria da selecdo, a eficdcia de qualquer
ambiente de selecdo é determinada tanto pela correlacdo genética entre o desempenho
do genotipo nos ambientes de selecdo e de destino, quanto pela hereditariedade das
diferengas genotipicas no ambiente de selecdo (TROUCHE et al., 2011).

Objetivou-se com este trabalho avaliar os caracteres agrondémicos de cultivares
de sorgo, a composicdo quimicobromatologica de suas silagens e da forragem que lhes
deu origem, bem como verificar a existéncia de grupos distintos entre as cultivares

pesquisadas.



REVISAO DE LITERATURA GERAL
Origem e classificacédo do sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é um cereal cuja a origem nao é
conhecida com exatiddo, ficando os continentes africano e asiatico como as regides
geograficas mais provaveis de ter dispersado esta forrageira (MAGALHAES et al.,
2008; CONAB, 2015).

Embora seja uma cultura antiga, de 5.000 anos atras, aproximadamente, somente
a partir do século XIX foi expandida para outras regides e comecou a figurar como um
cereal promissor, ocupando a quinta posi¢do em area cultivada mundialmente, ficando a
sua frente a cevada, o arroz, o milho e o trigo (TABOSA et al., [2000?]; CONAB,
2015).

Relatos de sua introducdo no Ocidente remontam ao ano de 1857, pelos Estados
Unidos da América, no qual é notavel a utilizacdo desta graminea na forma conservada
de feno, e 0 uso como substituto do milho na alimentagdo animal. O milho d’Angola foi
introduzido no Brasil pelos escravos, que assim denominavam a planta de sorgo.
Portanto, 0 sorgo é uma cultura recente nesta nacéo, e sua importancia comercial so se
mostrou a partir da década de 1970, em decorréncia do alcance de 80 mil hectares de
area plantada, sobretudo no Rio Grande do Sul e Séo Paulo (TABOSA et al., [19987]).

A necessidade de melhorar a qualidade das plantas de sorgo existentes,
ocasionou o surgimento de inUmeros gendtipos de sorgo, com caracteristicas especificas
relativas ao porte (alto, médio, baixo), ao ciclo (precoce ou tardio) e a aptiddo
(forrageiro, duplo-propdsito ou granifero) (AVELINO, 2008).

A evolucdo e domesticacdo do sorgo fez com que este se diferenciasse,
apresentando caracteres distintos, tanto os que se referem aos agronémicos, quanto aos
de seu uso e produtos principais, ocasionando tipos diferentes que foram se
evidenciando, de modo que pesquisadores classificaram a espécie da seguinte forma
(CASTRO, 2014):

Granifero — Sorgo de porte baixo, adaptado a colheita mecanizada, com altura até 170
cm, que tem os grdos como o principal produto. Apds a colheita do grdo, o resto da
planta ainda se encontra verde, subproduto denominado de restolho, podendo ser usado
como feno ou pastejo (CONAB, 2015; TABOSA et al., [19987]).
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E 0 sorgo de maior importancia econdmica no Brasil (DINIZ, 2010) e seu uso
principal é na substituicdo do milho em ra¢BGes para animais, especialmente suinos e
aves, 0 que possibilita uma reducdo de 20 a 30% nos custos de producdo.
Secundariamente, seu grao é transformado em farinha, a qual se destina a substituir
parcialmente a farinha de trigo na fabricacdo de varios produtos, sem que haja alteragdo
nem da cor, nem do sabor do produto final (CASTRO, 2014).

Em 2014 a demanda mundial por sorgo granifero aumentou consideravelmente
em virtude da entrada da China como importador, o que contribuiu para a manutengéo
do preco deste produto em niveis elevados, especialmente na producdo de racao,
retraindo a utilizacdo no consumo humano, enquanto que, no Brasil, nos ultimos dois
anos a area plantada tem diminuido, especialmente no Centro-Oeste, maior produtor de

grdos do pais, quando a produtividade girou em torno de 2,6 t/ha (CONAB, 2015).

Forrageiro — Também denominado silageiro (SILVA et al, [2009?]), € uma variedade de
porte alto, com grande producdo de matéria verde, sendo utilizado principalmente para
pastejo, corte verde, fenacdo, silagem e cobertura morta (DINIZ, 2010). Compreende
um tipo de sorgo com altura de planta superior a dois metros, muitas folhas, paniculas
abertas, com poucas sementes, elevada producdo de forragem e adaptado ao Agreste e
Sertdo de Pernambuco e regifes similares. Pode ser chamado também de silageiro pelo
fato da sua aptiddo ser principalmente para silagem (TABOSA, et al., [20007?]).
Apresenta facilidade de manejo, colheita e armazenamento, alto valor nutritivo, alta
concentracdo de carboidratos sollveis, que garantem adequada fermentacdo latica, e
altos rendimentos de matéria seca por unidade de area (CASTRO, 2014).

A importancia do sorgo forrageiro tem crescido mundialmente em decorréncia
de suas caracteristicas produtivas e nutricionais. Devido & expansdo nacional da
producéo leiteira e do confinamento de gado bovino, a area ocupada com esta variedade
é cerca de 40% da éarea total cultivada com sorgo (CASTRO, 2014).

Um cultivo de sorgo forrageiro, desde que tecnicamente bem manejado, alcanca
produtividades médias de 50 toneladas de massa verde por hectare, havendo registros de
até 80 toneladas em experimentos conduzidos no estado de Goias. O sorgo além de
apresentar boa qualidade e produtividade, pode ter o segundo corte ou rebrota usado

pelo produtor sem apresentar custo, podendo alcangar uma média de 20 toneladas de
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massa verde/ha (DINIZ, 2010), ou ainda, em 3 cortes, o sorgo forrageiro obteve
producéo de massa verde de 90 toneladas por hectare (RODRIGUES et al., 2014).

Duplo proposito — Caracteriza-se por apresentar porte intermediario, paniculas maiores

do que as do forrageiro e menor do que a do granifero, € proveniente do cruzamento
entre estes dois tipos (PESCE et al., 2000) e uma de suas caracteristicas produtivas mais
marcantes € a maior producdo da componente panicula em relacdo aos demais
componentes de sua estrutura (AVELINO, 2008).

Sacarino — Sorgo de alta estatura, com colmos doces e produgdo minima de gréos
(WALL e ROSS, 1975). Mais voltado para a producéo de etanol e aglcares. E um tipo
de sorgo de porte alto, altura de planta superior a dois metros, caracterizado
principalmente, por apresentar colmo doce e suculento como o da cana-de-agUcar. A
panicula é aberta e produz poucos graos. Pode ser utilizado de forma semelhante ao
sorgo forrageiro para producdo de silagem. Apresenta ciclo curto (100 a 130 dias), seu
cultivo é adaptado a mecanizacdo, possui alta eficiéncia de uso da dgua e importancia
bioenergética (CASTRO, 2014).

Vassoura — Tem importancia regionalizada, principalmente na Regido Sul do Brasil e no
interior de S&o Paulo, onde é usado na fabricacdo de vassouras e também como produto
artesanal. Planta com elevada estatura, podendo atingir 3 metros de comprimento,
apresenta, como caracteristica principal a panicula na forma de vassoura, que é utilizada
para a confeccdo de vassouras (CONAB, 2015).

A fabricacdo de vassouras de sorgo entrou em declinio com o surgimento das
vassouras de fibra sintética, mas com o advento da tecnologia verde, tem aumentado a

procura por este utensilio doméstico de origem vegetal (FOLTRAN, 2012).

Biomassa — Apresenta alta producdo de massa verde, porte alto, caule fibroso. E mais
sensivel ao fotoperiodo do que as outras variedades, e é adaptada ao cultivo
mecanizado, sendo o plantio feito por sementes. Sua principal caracteristica é a

possibilidade de utilizacdo como matéria-prima energética para obtencdo de
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biocombustivel, energia verde, entre outros usos. Estudos apontam producdes deste tipo
de sorgo da ordem de 30 a 50 toneladas por hectare de massa seca (CASTRO, 2014).

Cultura e caracteristicas agronémicas do sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) € originario da Africa, e pode ter tido
dois centros de difusdo: Africa e Asia (AVELINO, 2008). E um dos cinco cereais mais
cultivados do globo terrestre, sendo os Estados Unidos o maior produtor de sorgo do
mundo, respondendo por cerca de 25% desta producdo (KILL e MENEZES, 2005). Os
principais produtores deste cereal na América Latina sdo: México, Argentina, Coldmbia
e Brasil, o qual consolidou o cultivo desta lavoura em 1976 (DINIZ, 2010).

E uma espécie com metabolismo do tipo C4, de dia curto e com altas taxas
fotossintéticas, e que se adapta a uma ampla variacdo de ambientes e produz
razoavelmente bem sob condicBes desfavoraveis (MAGALHAES et al., 2000), tendo se
tornado uma alternativa para alimentacdo animal, especialmente em regifes de baixa
disponibilidade de agua, por apresentar tolerancia a seca, sementes ricas em proteinas,
vitaminas, hidratos de carbono e sais minerais, além de produzir plantas com elevado
volume de massa verde (CARVALHO et al., 2000), com producdo de até 90 t de
matéria verde/ha em trés cortes (RODRIGUES et al., 2014). Basicamente, plantas C4
sd0 vegetais cujo primeiro composto organico estavel da fotossintese € uma molécula de
4 carbonos que pode ser o malato ou o aspartato, que é produzida num processo
chamado carboxilagdo. Isto € importante em varios aspectos, por exemplo, em termos
de uso de agua, esse fato possui implicancias relevantes, pois para fixar, por meio da
fotossintese, uma mesma quantidade de CO2 que uma planta C3, a planta C4, por
acumular esse gas nas referidas células, pode manter menor abertura estomatica, o que,
necessariamente implica em menores perdas de agua, significando que as plantas C4
possuem maior eficiéncia de uso de agua que as plantas C3 (TAIZ e ZEIGER,1991).

O sorgo tem se destacado por apresentar resultados produtivos e composicédo
bromatologica semelhantes aos do milho (OLIVEIRA, 2008), que é uma planta
importante por suas qualidades nutricionais e usada tradicionalmente na alimentagéo

humana e animal.

Altura da planta
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O colmo estd relacionado com a altura, nimero de plantas e o didmetro,
ressaltando-se que, dentre as fragdes das plantas de sorgo, o colmo € a que menos
contribui para a elevacdo da concentracdo de massa seca, em virtude de apresentar,
geralmente, os menores teores de matéria seca, em comparacdo com as folhas e
paniculas (PESCE et al., 2000).

Os hibridos de sorgo para silagem sdo selecionados de acordo com critérios de,
principalmente, altura da planta, produtividade, producédo de gréos, resisténcia a doencas
e pragas e tolerdncia a seca (PESCE et al., 2000). Mas, o uso de cultivares de porte
baixo pode ser mais conveniente para a producdo de forragem, devido ao fato de
oferecer maior resisténcia ao acamamento e facilitar o corte mecanico, além de suportar
um maior numero de plantas por unidade de area, levando a uma maior producdo de
matéria seca por unidade de area (RODRIGUES et al., 2014).

Esta variavel é controlada por quatro pares de genes principais (dw1l, dw2, dw3 e
dw4), os quais atuam de maneira independente e aditiva sem afetar o nimero de folhas e
a duracdo do periodo de crescimento. As plantas com 0s genes recessivos nos quatro
loci resultam em porte mais baixo (60-80 cm), caracterizadas pelo nanismo e sao
chamadas ‘“ands-4”; enquanto que as plantas com genes recessivos em trés loci e
dominante no outro locus sdo chamadas “ands-3”. Cultivares graniferas normalmente
sdo “anés-3” e cultivares forrageiras sdo “ands-2” ou “ands-1”, COm genes recessivos em
dois ou um loci respectivamente (RODRIGUES, 2014).

H& uma tendéncia associativa entre a altura da planta de sorgo e a porcentagem
de paniculas e, consequentemente, ao maior ou menor nivel de fibra na silagem. Isto foi
confirmado por resultados experimentais que investigaram hibridos de porte baixo,
encontrando-se teores de FDN mais baixos nestes do que nos hibridos de porte alto
(PESCE et al., 2000).

Em sorgo, o carater altura da planta é diretamente proporcional a producdo de
matéria seca e inversamente proporcional a porcentagem de panicula, sendo a taxa de
decréscimo da panicula menor nos hibridos de portes baixo e médio, e maior quando a
altura da planta excede a trés metros (SILVA, 2011).

A altura de plantas no sorgo forrageiro é uma caracteristica de grande
importancia para selecdo de cultivares, pois, materiais de porte elevado tendem a

produzir maiores quantidades de matéria seca, mas as temperaturas altas e o déficit
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hidrico combinados com plantios tardios acarreta reducdo no porte das plantas,
sobretudo nas variedades mais sensiveis ao fotoperiodo (OLIVEIRA et al., 2014).

Embora a altura de planta seja uma caracteristica significativa para a producéo
de biomassa em sorgo forrageiro, nem sempre a maior altura implica maior producdo de
matéria seca, de modo que, para ocorrer um aumento de massa, deve haver, também,
um aumento no diametro do colmo (PERAZZO, 2012).

Caracteristicas agronémicas de cultivares de sorgo forrageiro para producdo de
silagem no submédio Vale do Sao Francisco foram estudadas por Santos et al. (2013), e
concluiram que h& uma correlagdo entre altura da planta e a participa¢do do colmo no

rendimento da matéria fresca.

NuUmero de plantas

A densidade de plantas ou nimero de plantas por unidade de area desempenha
importante papel na produtividade de uma lavoura. Cada cultura tem seu méaximo
rendimento de acordo com o ndmero étimo de individuos por area, o qual é variavel
para cada situacao, e depende da cultivar e das disponibilidades de dgua e de nutrientes.
Durante o periodo que vai da semeadura & emergéncia, esta varidvel pode ser afetada
pela deficiéncia hidrica, formacdo de crosta no solo, colocacdo do adubo em contato
com as sementes, ataque de pragas e moléstias, e pela profundidade de semeadura
inadequada, tendo como consequéncia a limitacdo do desenvolvimento das plantas
(RODRIGUES e SILVA, 2011).

A populagdo ideal para o sorgo depende do hibrido, da fertilidade do solo, da
disponibilidade hidrica e da época de semeadura. Se estes fatores forem atendidos, a
produtividade pode se elevar com o aumento da populacdo, até atingir determinado
namero étimo de plantas por area (AVELINO et al., 2011), apds o qual, a produtividade
decresce.

A pesquisa desenvolvida com sorgo biomassa nos municipios de Lavras, Sete
Lagoas e Uberlandia, no estado de Minas Gerais, encontrou correlacdo entre as
producdes de massas verde e seca e 0s caracteres altura de planta, nimero de plantas por
unidade de area e dias para florescimento (AVELINO et al., 2011).

De modo semelhante, Perazzo (2012) afirma que o carater densidade de plantas

estd correlacionado positivamente com a altura de planta, de maneira que ha maior
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producdo de biomassa por area quando estes caracteres apresentam valores mais
elevados.

Embora alguns pesquisadores afirmem haver uma relacdo diretamente
proporcional entre o nimero de plantas por area e a produtividade de matérias verde e
seca em hibridos de sorgo, pode-se inferir que isto ndo se aplica sempre, pois em outros
trabalhos esta correlagdo ndo foi observada (PENNA et al., 2010).

Diametro do colmo

As plantas de sorgo podem apresentar colmos secos ou suculentos que variam de
0,5 a 6,0 m de altura e de 5 a 30 mm de didmetro. Os colmos, além de estar associados
ao acamamento de plantas, também influenciam na producdo de biomassa porque o
didmetro é capaz de determinar maior producdo quando estd associado a maiores
valores de altura, e se as outras variaveis permanecerem constantes (CASTRO, 2014).

O diametro do colmo parece nédo ser influenciado pelo nimero de plantas por
hectare, pois, de acordo com os resultados de um trabalho que testou estas variaveis, ele
ndo foi significativamente afetado pela variacdo da densidade de plantas por area
(AVELINO, 2008).

Avaliando-se as silagens de sete gendétipos de sorgo, verificou-se que ha alta
correlacdo positiva entre o didmetro do colmo e o teor de carboidratos solUveis e entre
estes e a varidvel altura de plantas (BRITO, 2000).

O caréter didmetro do colmo também foi estudado na falta de elementos macro
nutrientes, e se observou que a omissao de N, P e K paralisou 0 crescimento do sorgo,
mantendo constante o didmetro do colmo, em relacdo ao tratamento que ndo teve
elementos nutrientes faltantes. Consequentemente, houve diminuicdo significativa na
producdo de massa seca da parte aérea e da raiz em relacdo ao tratamento completo
(FRANCO, 2011).

FOLHA
Duas das caracteristicas mais marcantes do sorgo é a tolerdncia ao estresse
hidrico e a eficiéncia do uso da agua, que sdo proporcionados por um sistema radicular

eficiente, cujo o crescimento depende, além de fatores abioticos, da disponibilidade de
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fotoassimilados oriundos das folhas (VIEIRA, 2006; SILVA, 2011; MAGALHAES e
DURAES, 2003).

O ndmero total de folhas numa planta varia de 7 a 30, sendo geralmente de 7 a
14 para genotipos adaptados de sorgo granifero e é afetado, entre outros fatores, pela
cultivar, pelo fotoperiodo e pela temperatura do ar, sendo que o comprimento da folha
pode chegar a mais de 1 metro, com larguras de 0,5 a 15 cm (AVELINO, 2008).

O numero e a dimensdo das folhas sdo caracteres das plantas limitados pelo
estresse hidrico, desde o crescimento inicial ou nos estadios mais avancados, em virtude
de diminuir tanto o nimero como a taxa de crescimento dos ramos, provavelmente em
decorréncia do menor desenvolvimento do colmo. Essa condigdo de baixo suprimento
de agua pode, entretanto, estimular as reacGes adaptativas que capacitam as plantas a
sobreviverem em periodos prolongados de deficiéncia hidrica e aumentar a porcentagem
de proteina bruta, que é significantemente influenciada pela relagdo colmo:folha, visto
que sob estresse essa relacdo diminui, aumentando o nimero de folhas em relacdo a
quantidade de colmo (SILVA, 2011).

O sorgo apresenta trés estadios de crescimento (EC): o EC1 vai da germinacao
até a iniciacdo da panicula, o EC2 vai da iniciacdo da panicula até o florescimento e, o
EC3, que vai do florescimento a maturacéo fisiologica (DIN1Z, 2010).

Junto com a taxa de senescéncia e as de producdo e de duracdo da expanséo
foliar, os quais sdo fatores bastante afetados pelo ambiente, o nimero de folhas por
planta determina a area foliar final, a qual afeta significativamente a taxa de producao
de matéria seca no primeiro estadio de crescimento da planta de sorgo. Além disso, as
folhas tém a importante funcdo de enviar fotoassimilados para contribuir com o
crescimento das raizes e, um outro fator importante a se observar é com relacdo a
proporcéo das fracdes colmo, folha e panicula, pois uma menor percentagem de folhas e
paniculas com relagdo ao colmo, compromete o valor nutricional da forragem
(RODRIGUES, 2014).

Verificou-se que, geralmente, os hibridos de menor porte que tém maior
proporcéo de folhas e grdos, com relacdo a colmos, apresentam maior concentracao de
proteina bruta do que exemplares de portes mais altos (SOUZA et al., 2003), justamente
pelo fato de que folhas e grdos acumulam, relativamente, maior teor de proteina do que

o colmo.
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PANICULA

Das fracOes da planta de sorgo, a panicula é a que mais contribui para a elevacdo
do teor de massa seca (PESCE et al., 2000), o que se pode concluir ao observar que o
aumento da proporcdo de panicula na estrutura fisica da planta é o principal responsavel
pela alteracdo no teor de matéria seca e a consequente antecipacdo de colheita para
ensilagem (NEUMANN et al., 2004).

Em experimento com 25 genotipos de sorgo, conduzido na cidade de Arapiraca,
no estado de Alagoas, os resultados mostraram que o tamanho da panicula apresentou
baixa correlacdo com a producéo de biomassa seca da panicula e producdo de biomassa
seca da planta inteira, sugerindo que o comprimento da panicula ndo é interessante para
selecionar gendtipos para producao de biomassa (SILVA et al., 2012).

Os hibridos CMSXS 756, AG 2006 e BR 601 apresentaram correlacdo positiva
entre porcentagem de paniculas e a matéria seca do material original e entre a
porcentagem de paniculas e massa seca da silagem, confirmando a existéncia do efeito
das paniculas sobre o teor de MS (PESCE et al., 2000).

Composicdo bromatoldgica

De acordo com Van Soest et al. (1982), a estimagdo da composi¢do centesimal
da forragem é muito importante para se fornecer dados ao melhoramento de sua
qualidade, quer seja por meio de selecdo genética, ou por técnicas de manejo mais
adequadas.

As principais caracteristicas empregadas para avaliacdo da composicdo quimica
sdo as porcentagens de fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, cinzas,
extrato etéreo, lignina e proteina (NUSSIO,1990), porque um pré-requisito para
qualquer sistema de andlise de qualidade de forrageiras € a separacdo das fracdes
baseada em sua classificagcdo de uso pelo animal, ja que se procura sempre estabelecer
uma relacdo casual entre composicdo quimica e valor nutritivo (VAN SOEST et al.,
1982).

O valor nutricional de uma silagem esta diretamente relacionado com a cultivar
utilizada, o estaddio de maturacdo no momento da colheita e a natureza do processo
fermentativo, de modo que estes fatores refletirdo diretamente na composi¢éo quimica e

no desempenho animal (MELLO et al., 2004), porque a qualidade da forragem esta
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estreitamente relacionada com o consumo voluntario, sua digestibilidade e eficiéncia
com que os nutrientes digeridos séo utilizados pelo animal (SANTOS et al., 2013), e
com os produtos da fermentacdo e a dimensdo das perdas de compostos soluveis, e
perdas por fermentacdo (JOBIM et al., 2007).

A proteina é o ingrediente mais requerido para o desenvolvimento das funcgdes
metabdlicas dos ruminantes, depois da energia (VAN SOEST, 1994). Uma ingestao de
proteina bruta menor do que 7% da matéria seca da dieta proporcionaria um menor
desempenho animal (PAIVA et al., 2013).

Certas silagens de sorgo e de milho apresentam teor médio de proteina bruta
inadequado porque ndo suprem as exigéncias nutricionais, principalmente em proteina,
de bovinos em engorda, ou para producdo de leite, quando utilizadas como Unico
volumoso (EVANGELISTA, 1986). Machado et al. (2014) e Moraes et al. (2013)
encontraram, respectivamente, médias de 4,86% (minima) e 9,84% (méxima) para
proteina bruta em suas pesquisas com sorgo.

Com a utilizacdo de cultivares de sorgo com maiores porcentagens de graos e
cortes em estadios de maturacdo entre o leitoso e o farindceo, espera-se que a
porcentagem de proteina bruta fique acima dos 8% e a digestibilidade seja elevada. Em
hibridos de sorgo de porte médio ou baixo, normalmente os teores de proteina bruta tém
se mostrado superiores aos de porte alto em funcdo de uma maior participagdo das
folhas, paniculas e grdos na massa ensilada (ZAGO, 1991).

A disponibilidade de proteina pode se alterar, em virtude de que ha cultivares de
sorgo que contém taninos, os quais podem se complexar com as proteinas e assim
reduzir o valor nutricional das forragens (PESCE et al., 2000).

A fibra esta relacionada com o consumo animal porque pode provocar a replecdo
ruminal, reduzindo a capacidade de consumir forragem suficiente para proporcionar alta
producdo. Assim, existe alta correlacdo negativa entre FDN e consumo de matéria seca
pelos ruminantes (SANTOS et al., 2013).

Estudos com hibridos de sorgo e sorgo Suddo apresentaram valores médios de
16,7% de MS, 14,6% de PB, 65,1% de FDN, 35,8% de FDA, e 4,1% de lignina,
apresentando um bom valor nutritivo (TOMICH et al., 2006).

O contetdo de NDT é importante, uma vez que a energia e proteina sdo,

frequentemente, os fatores mais limitantes para ruminantes (OLIVEIRA et al., 2010b).
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Para forragens, os modelos que estimam o NDT, a partir da FDN, lignina, PB e cinzas,
apresentam apurada estimativa. Entretanto, para forragens que sofreram tratamento
térmico, subprodutos de alimentos e para a maioria dos concentrados, uma analise mais
completa se faz necessaria para melhor precisdo, recomendando analisar extrato etéreo
(EE), proteina insoltvel em detergente &cido (PIDA) e proteina insollvel em detergente
neutro (PIDN) (CAPPELLE et al., 2001). Porém, submodelos destinados a predicao das
fracbes digestiveis da PB, EE, CNF e FDN foram desenvolvidos e validados em
condicdes tropicais, e a avaliacdo unificada destes submodelos mostrou-se capaz de
predizer com acuracia o teor de NDT, gerando alternativa a aplicagdo do modelo
adotado pelo NRC (2001) para alimentos ou dietas ofertados a bovinos nos trépicos
(DETMANN et al., 2012).

Produtividade

A produtividade de matéria fresca é um dos primeiros parametros avaliados
quando a informacdo de uma cultivar especifica € requerida, sendo observada antes dos
parametros de qualidade da silagem (SANTOS et al., 2013).

No Brasil, esta varidvel é afetada por fatores limitantes, bi6ticos e abidticos, que
influenciam negativamente a produtividade do sorgo, tais como déficit hidrico, baixa
fertilidade e degradacdo do solo, populagdo incorreta de plantas, cultivar inadequada,
ervas daninhas, pragas e doencas (RODRIGUES, 2013).

A despeito do elevado nivel de conhecimento tecnolégico que as entidades de
pesquisa tém a respeito dos diversos gendétipos de sorgo e de sua alta capacidade de
producdo, a area de cultivo e produtividade média nacional tém se mantido baixas,
aquém do potencial genético da cultura, sendo que varios motivos ensejam esta
realidade, tais como o uso insuficiente de insumos, falta de manejo adequado a cultura
por parte do produtor, entre outros (TABOSA et al., [20007?]).

Se uma lavoura de sorgo forrageiro que ja apresenta elevadas qualidade e
produtividade for tecnicamente bem manejada, pode alcancar produtividades médias de
50 a 80 toneladas de massa verde por hectare, como em experimentos conduzidos no
estado de Goias e, além de apresentar qualidade e produtividade satisfatorias em muitos
casos, pode rebrotar e ser aproveitado num segundo corte, alcangcando uma média de 20
toneladas por hectare (DINIZ, 2010).
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A maioria dos hibridos existentes no mercado apresenta alta estabilidade de
producdo, alta resisténcia a estiagem, alta qualidade de forragem com baixo custo de
producdo e alto potencial de producdo de massa verde (média de 50 t/ha). Hibridos
adaptados a producdo de forragem, em diversos sistemas de producédo, apresentam porte
acima de 2,50 metros e, em um ciclo de 90 a 100 dias, atingem o ponto de graos
leitosos/pastosos, que € ideal para ensilagem, e um excelente padrdo fermentativo,
sendo que nesse estagio, a porcentagem de grdos na massa € de 30 a 40% da matéria
seca e a silagem ¢ de alta digestibilidade (cerca de 60% DIVMS) e alto teor proteico,
com média de 8% de proteina bruta (LIMA, 2014).

Os rendimentos de forragem verde em 6timas condi¢des de clima e de fertilidade
podem superar os obtidos com o milho, pois ha variedades de alta produ¢do como o0s
sorgos forrageiros, que podem produzir cerca de 90 a 100 t/ha de massa fresca, em dois
ou trés cortes (LIMA, 2014; RODRIGUES, 2000).

Hé& decréscimo na producgdo de massa verde a medida que avanca os estadios de
maturacdo, o que se deve ao fato de ocorrer maior acimulo de nutrientes, aumento do
teor de matéria seca e reducdo do teor de agua, pois se observou producdes medias de
matéria verde de 68,71 kg/ha quando o hibrido BRS 610 foi colhido no estadio de gréo
leitoso, contra 40,40 kg/ha no estadio farinaceo, enquanto sua produtividade de matéria
seca foi de 25,73 e 30,28 kg/ha para os estadios de maturacdo leitoso e farinaceo,
respectivamente (BUSO et al., 2011).

A area foliar do sorgo influencia significativamente a taxa de producdo de
matéria seca no primeiro estadio de crescimento, que vai da germinacdo a iniciacao da
panicula (MAGALHAES et al., 2008) e a area foliar final é determinada pelas taxas de
producdo e duracdo da expansdo, pelo numero de folhas produzidas e a taxa de
senescéncia, 0s quais sdo fatores grandemente afetados pelo ambiente. A temperatura, o
déficit de agua e as deficiéncias de nutrientes, afetam as taxas de expansdo das folhas,
altura da planta e a longevidade da area foliar, sobretudo nos genotipos sensiveis ao
fotoperiodo, mas esses efeitos podem ser modificados por mudancas na duragédo do dia.
O déficit hidrico € uma das causas mais comuns de reducdo de &rea foliar e esta
relacionada com a expansdo das células (RODRIGUES, 2014).

Entre outros fatores, uma producéo satisfatoria de matéria seca numa lavoura de

sorgo esta atrelada a um equilibrio entre a proporcdo de colmo, folhas e panicula de



16

cada planta, o que levaria também a obtencdo de um valor nutritivo desejavel
(RODRIGUES, 2014).

A diferenca dos teores de MS ainda pode ser explicada pelas variacGes de
precocidade dos hibridos, pois quando materiais com diferentes estadios de
desenvolvimento s&o colhidos no mesmo momento, o teor de MS pode ser afetado pela
maior senescéncia de folhas e material morto naqueles hibridos mais precoces
(SKONIESKI et al., 2010).

Ensilagem de sorgo

A cultura de sorgo tem sido uma das mais utilizadas no processo de ensilagem,
por sua facilidade de cultivo, altos rendimentos e, especialmente, pela qualidade da
silagem produzida, sem necessidade de aditivo para estimular a fermentacdo (REIS e
JOBIM, 2000).

O processo de ensilagem é composto por varias etapas, tais como colheita e
desintegracao da forrageira, transporte, enchimento do silo, compactacao da forragem e,
finalmente, vedacdo do silo. Antecedendo essas etapas, ha uma atividade de importancia
significativa, que é a producdo da forrageira que sera ensilada. Esta é a base para que a
eficiéncia econdmica seja atingida, pois a produtividade da cultura esta estreitamente
relacionada com o custo de producdo, ou seja, quanto maior a producdo por unidade de
area menor sera o custo de producdo da silagem (LIMA, 2014).

O sorgo, depois do milho, é a cultura anual mais importante para producdo de
silagem, pois possibilita producdo economicamente viavel (alta producdo por unidade
de area), possui bom valor energético e niveis médios de proteina (cerca de 8% de
proteina bruta). Outra caracteristica importante do sorgo € a boa adaptacdo as variadas
condicdes de clima e de solo (LIMA, 2014). O sorgo, entdo, se torna oportuno em
decorréncia de suas caracteristicas produtivas, nutritivas e fisioldgicas que fazem deste
cereal um substituto a altura do milho (TABOSA et al. [20007]).

O uso do sorgo justifica-se também por suas caracteristicas bromatoldgicas, que,
a semelhanca do milho, possibilitam fermentacdo adequada e consequente
armazenamento deste alimento sob a forma de silagem, pelos teores mais elevados de
proteina bruta em algumas variedades, e pelas caracteristicas agrondmicas, que, entre

outras, incluem maior tolerancia a seca. Portanto, é de grande importancia a
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identificacdo de caracteristicas agrondmicas relacionadas ao processo de fermentagdo
adequado, que proporcione baixas perdas de matéria seca e de nutrientes durante a
ensilagem e altos indices de digestibilidade e consumo (PESCE et al., 2000).

O teor de matéria seca da planta € um fator determinante do tipo de fermentacao
no processo de ensilagem. Nos sorgos esse teor varia com a idade de corte e com a
natureza do colmo da planta. Geralmente, hibridos de sorgo com colmo seco elevam o
teor de matéria seca mais precocemente com a maturacdo, e materiais com estadio de
desenvolvimento mais avancado acumulam mais massa seca do que plantas mais jovens
(BRITO, 2000).

A época mais adequada para a colheita do sorgo para ensilar corresponde aquela
em que os grdos do centro da panicula estejam no ponto pastoso-farinaceo, o que
geralmente coincide com um teor de matéria seca em torno de 30%. Colheitas mais
tardias resultam em reducdo no valor nutritivo e em perda de grdos no campo, sendo que
o valor nutritivo também pode reduzir, uma vez que grdos mais maduros tém maior
possibilidade de serem eliminados inteiros nas fezes dos animais. Por outro lado, o
sorgo ensilado em estadio anterior podera resultar em silagem de baixa qualidade e em
perdas elevadas devido a excessiva umidade da forragem, o que resulta em lixiviacdo
dos nutrientes e fermentacdo inadequada (LIMA, 2014).

O conteudo de ambnia das silagens, expresso como percentagem do nitrogénio
amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (N-NHs/ NT), € uma variavel consideravel na
avaliacdo das silagens. O N-NHs e o pH sdo pardmetros, como o0s &cidos organicos,
utilizados na avaliagdo qualitativa de silagens. O N-NHs, expresso em % N-Total,
indica a quantidade de proteina degradada durante a fase de fermentacédo, de forma que
as silagens que apresentam valores de N-NHz de até 8% do NT séo consideradas de
Otima qualidade (EVANGELISTA et al., 2005).

Um baixo teor de N-NHs, inferior a 10% do NT, indica que o processo de
armazenamento ndo resultou em degradacdo excessiva da proteina em amoénia. J& um
valor de N-NHz superior a 15% do NT significa que a quebra de proteinas foi
consideravel. As silagens bem conservadas apresentam valores de pH entre 3,7 e 4,2,
enquanto as que ndo apresentam conservacdo satisfatoria se caracterizam por terem
altos valores de pH, normalmente entre 5,0 e 7,0, e os principais acidos produzidos na
fermentacgdo sdo o acético e o butirico (EVANGELISTA et al., 2005).
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Existe uma relacdo direta na composigédo da silagem entre FDN e FDA porque a
segunda faz parte da primeira e, quando em niveis muito elevados, por exemplo, com
valores de FDN acima de 64% e de FDA acima de 30%, comprometem 0 consumo e o
aproveitamento da forragem (GOMES et al, 2006).

Teores de FDN superiores a 60% se correlacionam negativamente com o
consumo, e altos valores de FDA dificultam a fragmentacdo do alimento e sua digestéo
por bactérias ruminais (GONCALVES et al., 2010).

Genotipos de sorgo com teores de lignina acima de 7% e de FDNcp acima de
61% foram rejeitados para a producdo de silagem porque estes percentuais refletem
fibras com qualidade inadequada para este processo de conservacdo de forragem, por
influenciarem negativamente no consumo e, consequentemente, no desempenho animal
(TOLENTINO et al., 2016).

Estudo desenvolvido no Texas, Estados Unidos da Ameérica, ressalta que a
substituicdo da silagem de milho pela de sorgo deve se basear na qualidade da fibra
como critério primario, e ndo na matéria seca (FARM Futures, 2015).

Um dos constituintes da fibra é a hemicelulose, que é conhecida como uma
reserva de carboidratos e uma fonte potencial de energia para a microbiota do rimen, e
parece ser a principal fonte adicional de substrato para a fermentacdo da silagem,
podendo ocorrer consumo de até 40-50% dessa fracdo pelos microrganismos presentes
na massa ensilada (GOMES et al., 2006). Notou-se que as perdas de hemicelulose
durante a ensilagem ocorrem com maior intensidade nos hibridos de sorgo de maior
proporc¢do de panicula, provavelmente porque a estrutura da hemicelulose das paniculas
seja mais susceptivel a hidrolise do que a do colmo e das folhas e/ou porque os teores de
carboidratos soltveis determinam o grau de utilizacdo da hemicelulose (PESCE et al.,
2000). Mas, o aumento proporcional de paniculas na estrutura da planta de sorgo reduz
os teores dos constituintes da fibra e elevam a digestibilidade da matéria seca da massa
ensilada (NEUMANN et al., 2004).

As perdas gasosas e por efluentes liquidos sdo as principais responsaveis pelo
aumento no teor de matéria seca das silagens, com relagdo ao material original (VAN
SOEST, 1994). Observou-se que um aumento significativo nas perdas por gases ocorre
quando ha producdo de alcool (etanol ou manitol) por fermentacdo das bactérias

heterofermentativas, enterobactérias, leveduras e bactérias do género Clostridium
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(OLIVEIRA et al, 2010a). Embora possa ocorrer um aumento relativo da matéria seca
da silagem com relacéo a forragem fresca que Ihe deu origem, as perdas num processo
normal de fermentacao giram em torno de 10% (FARIA, 1986).

O teor de PB ndo € modificado com o processo de ensilagem, apesar de as
diferentes proporgdes de fragdes nitrogenadas poderem ser alteradas (VAN SOEST,
1994). A ocorréncia de correlagdo positiva entre a PB do material original e ensilado
reforca este fato (PESCE et al, 2000).

A fermentacdo provoca alteracBes na composicdo das fragbes nitrogenadas,
reduzindo os niveis de proteina verdadeira e aumentando os niveis de aminoacidos
livres ou produtos da quebra desses aminoacidos, incluindo amoénia, CO2 e aminas
(OHSHIMA e MCDONALD, 1978), enquanto que a desaminacdo e a descarboxilacao
dos aminoéacidos reduzem o valor nutricional da silagem (OHSHIMA et al., 1979).

A elevacdo da temperatura no silo leva a solubilizacdo da proteina da silagem
(PITT, 1991), e as silagens com muita umidade tendem a sofrer maior solubilidade
protéica, apresentando maiores perdas, em razdo da maior atividade enzimatica (PESCE
et al., 2000).
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Caracteristicas agrondmicas e composicdo quimica de cultivares de sorgo

forrageiro

RESUMO

Os objetivos desta pesquisa foram avaliar os caracteres agronémicos de 24 genotipos de
sorgo e a composi¢do quimica da planta inteira e das fragdes colmo, folha e panicula,
bem como verificar a existéncia de grupos distintos entre as cultivares pesquisadas. Foi
utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados, com trés repeticoes, e 0s
tratamentos foram as 24 cultivares de sorgo. Com a finalidade de se construir um
agrupamento com variadveis classificatérias totalmente independentes entre si, foi
aplicada a analise de correlacdo de Pearson, e foram formados doze grupos hierarquicos,
baseados nos caracteres porcentagem de panicula, nimero de folhas por plantas,
comprimento médio da folha, comprimento médio da panicula e producdo de matéria
seca da planta inteira. As producfes de massa verde e seca variaram, entre os gendtipos,
de 14,29 a 68,88 t/ha e de 4,45 a 22,24 t/ha, respectivamente. A maior producdo de
matéria seca e 0 maior comprimento de panicula foram observados no grupo 6, com 20,
72 t/ha e 32,32 cm, respectivamente. O grupo com maior porcentagem de panicula foi o
12, com 22,7%, com base na massa seca. O grupo 9 apresentou 14,67 folhas por planta,
e 0 maior comprimento de folha se observou no grupo 7 (73,07 cm). Os gen6tipos 1, 5,
6, 7, 17, 21, 22, 24 apresentam valores de proteina bruta a partir de 7%, podendo ser
indicados como Unicos volumosos na alimentacdo animal. Os gendtipos 1, 5, 6 e 22
apresentam valores superiores de producdo de matéria seca da planta inteira. A
producdo de matéria seca se correlaciona positivamente com a porcentagem de matéria
seca, com as producbes de matéria seca das fracdes colmo, folha e panicula, e com a
porcentagem de colmo. Os genétipos 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9, 16, 21, e 24 ndo comprometem

seu consumo, em virtude da qualidade de sua fibra.

Palavras-chave: altura, colmo, folha, panicula, producéo, proteina
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Agronomic characteristics and chemical composition of forage sorghum cultivars

ABSTRACT

The objectives of this research were to evaluate the agronomic characters of twenty
four genotypes of sorghum and the chemical composition of the whole plant and stem,
leaf and panicle and verify the existence of different groups among the surveyed
cultivars. The experimental design was used in a randomized block design with three
replications, and the treatments were the twenty four sorghum cultivars. In order to
build a cluster with fully independent classificatory variables together, Pearson
correlation analysis was applied, and were formed twelve hierarchical groups, based on
characters panicle percentage, number of leaves per plant, average leaf length, average
panicle length and dry matter production of the whole plant. The green and dry mass
production vary among the genotypes, from 14.29 to 68.88 t / ha and 4.45 to 22.24 t /
ha, respectively. The highest production of dry matter and the greater length of panicle
were observed in group 6, whit 20.72 t / ha and 32.32 cm, respectively. The group with
the highest percentage of panicle was 12, with 22.7%, based on dry matter. The group 9
had 14.67 leaves per plant, and the greater length of leaf was observed in group 7 (73.07
cm). Genotypes 1, 5, 6, 7, 17, 21, 22, 24 have CP values from 7%, can be displayed as
single bulky in animal feed. Genotypes 1, 5, 6 and 22 provide higher values of dry
matter production of the whole plant. The dry matter production is positively correlated
with the percentage of dry matter, the dry matter production of stem, leaf and panicle,
and the percentage of stem. Genotypes 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9, 16, 21, and 24 do not

compromise its consumption, by virtue of their fiber quality.

Keywords: height, leaf, panicle, production, protein, stem
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INTRODUCAO

O sorgo é uma das mais importantes culturas de cereais para milhdes de pessoas,
e a sua capacidade para crescer em regides ou periodos de precipitacdo baixa e variavel
destaca o seu potencial para impactar a produtividade agricola em ambientes de
limitacdo generalizada de &gua. Esta planta apresenta estratégias avancadas de
adaptacdo morfologica e fisioldgica de uma planta C4, que é naturalmente mais
tolerante ao calor e a estacdo seca, e mais eficiente na utilizacdo da agua, nitrogénio e
recursos energeticos, em relacdo a outras principais culturas, incluindo milho e trigo
(SHAKOOR et al., 2014). Por estas e outras razfes, além de apresentar rendimentos
elevados de biomassa, as plantas de sorgo sdo uma alternativa em &reas onde o periodo
chuvoso é curto e mal distribuido, porque permitem a producdo em condicdes de
sequeiro, mesmo no plantio atrasado, se necessario (FARM Futures, 2015).

O Recdncavo Baiano pode se constituir em uma importante alternativa para
ampliacdo da &rea cultivada com sorgo, devido a alguns aspectos importantes, como o
fato de o periodo menos chuvoso (setembro a fevereiro) em Cruz das Almas
(GUIMARAES e LOPES, 2015) apresenta precipitacdo, em média, em torno da minima
necessaria (240 mm bem distribuidos nos primeiros trés meses) para que 0 SOrgo
apresente maximas producgbes de matéria verde (NAGAI, 2012). E neste periodo
também que as principais gramineas cultivadas nesta regido, e adjacéncias, sofrem
reducdo da producdo e da qualidade nutricional, em decorréncia do déficit hidrico que
se instala em funcdo da reducdo da precipitacdo pluviométrica no periodo referido.
Como este periodo difere daquele das principais regides produtoras, portanto, a regido
do Recdncavo poderia contribuir para o abastecimento do mercado no periodo de
entressafra (ROSA, 2001).

Para se recomendar uma variedade de sorgo para producdo de forragem é
necessaria que ela tenha elevada produtividade de matéria seca e alta qualidade
nutricional, porque o rendimento forrageiro da cultura e o seu valor nutritivo séo
caracteristicas que devem ser levadas em consideracao na escolha do tipo de sorgo a ser
cultivado (OLIVEIRA et al., 2014).

O plantio de cultivares de sorgo adaptadas aos sistemas de producdo e as
condicdes ambientais da regido de -cultivo, constitui fator importante para a

maximizagdo da producdo de massa verde, matéria seca e de grdos utilizada na
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alimentacdo animal. Percebe-se, entdo, que a avaliacdo do desempenho de cultivares de
sorgo forrageiro e granifero se faz necessaria para disponibilizar informagdes técnicas
para 0 emprego do sorgo no sistema de producdo, com potencial para ser utilizado na
alimentacdo de animais (SANTOS e GRANGEIRO, 2013).

O sorgo forrageiro € normalmente cultivado para a producdo de silagem e o
valor nutricional de uma silagem esta diretamente relacionado com a cultivar utilizada,
com o estadio de maturacdo no momento da colheita e com a natureza do processo
fermentativo. Estes fatores refletirdo diretamente na composicdo quimica e,
consequentemente, no desempenho animal (VILELA, 1985; SILVA et al., 2002).

A maioria dos trabalhos desenvolvidos com sorgo tem o objetivo de investigar a
variabilidade na producdo de matéria seca através da competicdo entre cultivares
(GOMES et al., 2006; TROUCHE et al., 2011), portanto os novos hibridos que sdo
lancados no mercado a cada ano necessitam ser avaliados quanto a producdo e
qualidade bromatoldgica nos mais diferentes ambientes.

Assim, objetivou-se, com este trabalho, avaliar os caracteres agronémicos e a

composicao quimica de 24 gendtipos de sorgo forrageiro.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma area de LATOSSOLO AMARELO
Distrocoeso tipico (RODRIGUES et al., 2009), com 812,00 m? (20,30 m x 40,0 m), na
Fazenda Experimental da UFRB, através do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e
Bioldgicas (CCAAB), em Cruz das Almas, Bahia, cidade situada entre as coordenadas
geograficas de 12° 40’ 19” de Latitude Sul e 39° 06’ 23” de Longitude Oeste de
Greenwich, e de 220 m de altitude (SILVA, 2008), a 150 km da capital Salvador. Este
municipio apresenta clima Aw a Am, tropical quente e umido, segundo a classificacdo
de Koppen. A pluviosidade média anual é de 1170 mm e variages entre 800 e 1400
mm, com maior incidéncia de chuvas no periodo compreendido entre marco e agosto. A
umidade relativa do ar é de aproximadamente 80 % e a temperatura média anual é de
24,5 °C (REZENDE, 2004).

Foi feita coleta de amostras de solo na area do experimento, com a finalidade de
avaliar os atributos quimicos (Tabela 1) e fisicos (Tabela 2) do solo, na profundidade de
0a20cm.

Tabela 1 — Caracteres quimicos do solo da &rea onde o experimento foi implantado -
Cruz das Almas, BA - 2014

PH Ca H
em P K + Ca Mg Al + Na S CTC Vv MO
agua Mg Al
mg/dm? 3 o o
Mehlich cmolz/dm o ®

55 24 60 27 20 07 01 236 004 289 525 5504 1,23

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 2 — Caracteres fisicos do solo da area onde o experimento foi implantado -
Cruz das Almas, BA - 2014

Anélise granulométrica Classe
Hor.  Prof. AG AF SIL ARG RSA textural AD GF
(cm) g/kg a/kg %
A 0-20 3682 1629 16 3407 0.05 AA 1753 44

Classificacéo do solo: LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico

Hor. = horizonte; Prof. = profundidade; AG = areia grossa; AF = areia fina; SIL = silte; ARG = argila;
RSA = relagdo silte/argila; AD = argila dispersa em agua; GF = grau de floculagdo; AA = argila arenosa
Fonte: Dados da pesquisa

O preparo do solo, a fertilizacdo de plantio e o sulcamento foram mecanizados,

com uma aracdo a 30 cm de profundidade, e duas gradagens, aplicando-se 20 kg/ha de
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N, na forma de sulfato de amonio, 19,57 kg/ha de P via superfosfato simples e 39,83
kg/ha de K, na forma de cloreto de potéssio, buscando atingir os niveis de producao
mais altos para a cultura do sorgo, conforme Martinez et al. (1999). Aos 30 dias apos a
emergéncia das plantas administraram-se 41,4 kg/ha de N, na forma de ureia.

Foi efetuada irrigacdo da area, exceto nos dias de chuva, utilizando-se regadores
manuais de 20 L, aplicando-se uma ldmina hidrica de 2,55 mm até o dia anterior a
colheita de cada gendtipo, objetivando-se alcancar o volume minimo de 240 mm nos
trés primeiros meses apos a semeadura, abaixo do qual ha perdas de 20% da producéo
(NAGAL, 2012).

Utilizou-se delineamento experimental em blocos inteiramente casualizados com
trinta e trés tratamentos e trés repeti¢bes (Tabela 3). Porém, no decorrer do experimento,
nove genotipos (25 a 33) ndo apresentaram estadios de desenvolvimento normais, e
foram retirados do ensaio, ficando 24 tratamentos remanescentes (1 a 24), que
corresponderam a cada gendtipo.

Cada bloco — A, B e C — foi constituido de trinta e trés parcelas de 2,10 m por
3,00 m, e cada parcela teve trés linhas de plantio espacadas entre si de 0,70 m. As
parcelas, dentro de cada bloco, foram separadas entre si, na largura e no comprimento,
de 0,70 m. Os blocos foram distribuidos lateralmente, separados de 1,40 m um do outro.

A semeadura manual ocorreu a 05 de setembro de 2014, utilizando-se 33 lotes
de sementes, em triplicata, provenientes do Ensaio Preliminar de Sorgo Forrageiro do
IPA (Instituto Agrondmico de Pernambuco). O desbaste ocorreu quando as plantas
alcancaram 10 cm de altura, obtendo-se 12 plantas por metro linear.

Foram feitas trés capinas com ferramentas manuais durante o cultivo do
experimento e se evitou o ataque de formigas, principalmente nas quatro semanas
iniciais, por meio da administracdo preventiva de formicida granulado, de acordo com a
dose e o procedimento de aplicagdo informados pelo fabricante.

Os dados climaticos referentes as temperaturas maxima e minima do ambiente e
a precipitacdo pluviométrica foram obtidos na estacdo meteoroldgica localizada na sede
da EMBRAPA — CNPMF, em Cruz das Almas, Bahia, registrados diariamente durante

0 periodo de cultivo dos gendtipos de sorgo (Figura 1).
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As observagdes (mensuragdes) foram feitas na parcela Gtil — que correspondeu a

2 m da linha central de cada parcela experimental, desprezando-se 0,5 m de cada

extremidade desta linha.

Tabela 3 - Relacao dos 24 gen6tipos de sorgo estudados - Cruz das Almas, BA - 2014

Cultivar 1

Cultivar 2

Cultivar 3

Cultivar 4

Cultivar 5

Cultivar 6

Cultivar 7

Cultivar 8

Cultivar 9

Cultivar 10
Cultivar 11
Cultivar 12
Cultivar 13
Cultivar 14
Cultivar 15
Cultivar 16
Cultivar 17
Cultivar 18
Cultivar 19
Cultivar 20
Cultivar 21
Cultivar 22
Cultivar 23
Cultivar 24
Cultivar 25
Cultivar 26
Cultivar 27
Cultivar 28
Cultivar 29
Cultivar 30
Cultivar 31
Cultivar 32
Cultivar 33

(467-4-2 x 1158) 05Ca88-04SB89-01-SB90-02Ca92-Ca94B-SB95B
(467-4-2 x 1158) 05Ca88-065B89-01-SB90-02Ca92-Ca94B-SB9I5B
(322-1-3 x 1158) 05Ca88-05Ca89-01-SB90-01Ca92-BCa94-SBI5B
(467-4-2 x 1158) 05Ca88-04Ca89-BSB90-02Ca92-BCa94-SBI5B
(389-5-1 x 1158) 01Ca88-01Ca89-BSB90-01Ca92-BCa94-SBI5B
(389-5-1 x 1158) 01Ca88-03Ca89-BSB90-01Ca92-BCa94-SBI5B
(389-5-1 x 1158) 01Ca88-04Ca89-BSB90-02Ca92-BCa94-SB95B
(389-5-1 x 1158) 01Ca88-06Ca89-BSB90-02Ca92-BCa94-SBI5B
(389-5-1 x 1158) 08Ca88-01Ca89-BSB90-02Ca92-BCa94-SBI5B
(389-5-1 x 1158) 08Ca88-01Ca89-BSB90-03Ca92-BCa94-SBI5B
(389-5-1 x 1158) 10Ca88-05Ca89-BSB90-05Ca92-BCa94-SBI5B
(322-1-3 x 1158) 04Ca88-02Ca89-BSB90-01Ca92-BCa94-SBI5B
(227-7-3 x 1158) 02Ca88-01Ca89-BSB90-01Ca92-BCa94-SBI5B
(227-7-3 x 1158) 03Ca88-02Ca89-BSB90-03Ca92-BCa94-SBI5B
(389-5-1 x 1158) 01Ca88-01Ca89-BCa90-BCa91-BCa92-BCa94-SB9I5B
(389-5-1 x 1158) 08Ca88-03Ca89-BCa90-BCa91-BCa92-BCa94-SB9I5B
(484-1-1 x 1158) 02Ca88-04Ca89-BCa90-BCa91-BCa92-BCa94-SB9I5B
(1107x1158) 01-Vit88-02SB89-01SB90-04SB91-01Ca92-BCa94-SBI5B
IPA SF-25 (TESTEMUNHA — T1)

IPA 322-1-2 (TESTEMUNHA — T4)

2502

PROGENIE P 298

P15

SF 15

(325-1-1 x 1158) 01Ca88-03Ca89-01-SB90-01Ca92-BCa94-SB95B
(1111x1218) 06-Vit88-01SB89-01SB90-03SB91-01Ca92-BCa9%4-SBI5B
(1111x1218) 06-Vit88-01SB89-01SB90-04SB91-01Ca92-BCa94-SBI5B
(1101x1158) 04-Vit88-03SB89-03SB90-01SB91-01Ca92-BCa9%4-SBI5B
(1101x1158) 04-Vit88-03SB89-04SB90-01SB91-04Ca92-BCa94-SBI5B
IPA 467-4-2 (TESTEMUNHA — T2)

IPA 02-03-01 (TESTEMUNHA — T3)

1011

Ponta Negra

Fonte: IPA - Instituto Agrondmico de Pernambuco (2014)

Avaliaram-se as seguintes caracteristicas no momento da colheita das plantas:

altura da planta (m), obtida através da média de 5 plantas competitivas da area til de

cada parcela, medidas com trena, a partir do nivel do solo até o topo da panicula;

diametro do colmo (cm), realizado com um paquimetro, sendo a medi¢do tomada em 5
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plantas competitivas da area Util de cada parcela, a 10 cm do solo; o nimero de plantas
por hectare foi estimado pela multiplicacdo do numero de plantas por metro linear
cultivado, com o total de metros lineares por hectare, que é calculado dividindo-se
10.000,00 pelo espacamento entre linhas (0,70 m); nimero de folhas por planta, a partir
da contagem direta e determinando-se a média de 5 plantas competitivas da area (til,
sendo observadas folhas definitivas e totalmente expandidas; comprimento médio da
folha (cm), determinado com trena, avaliando folhas definitivas e totalmente expandidas
de 5 plantas competitivas da parcela util; comprimento médio da panicula (cm),

determinado com trena em 5 plantas competitivas da parcela Util.

Figura 1 — Precipitacdo pluviométrica (mm), irrigacdo (mm), temperaturas maxima e
minima do ambiente (°C) do municipio de Cruz das Almas, durante o
periodo de cultivo do sorgo - Cruz das Almas, BA, set. 2014 - jan. 2015
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Fonte: Estacdo meteorolégica da EMBRAPA/CNPMF — Cruz das Almas, BA

A colheita foi efetuada quando do estddio de grdo pastoso a farindceo,
aproximadamente, aos 28 dias do florescimento de 50% das plantas de cada parcela, o
que ensejou colheitas de gendtipos mais precoces aos 74 dias e, mais tardios, aos 114
dias (Tabela 5).

O material coletado de cada parcela foi segregado em paniculas, folhas e
colmos, e pesado separadamente. Uma subamostra de cada fracdo foi submetida a pré-

secagem a 65 °C até peso constante, para estimar o teor de umidade e, posteriormente,
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foi submetida & estufa de circulacdo forcada de ar, a 105 °C, por 24 h, para a
determinacdo da matéria seca, conforme Silva e Queiroz (2009).

A partir destes dados, a percentagem de componentes da planta pode ser
estimada com base na matéria seca. A producdo de matéria verde por hectare foi obtida
pelo produto entre a producdo por metro linear cultivado e o total de metros lineares
cultivados por hectare, o qual se obtém dividindo-se 10.000,00 pelo espacamento entre
linhas (0,70 m). A producdo de matéria seca foi estimada pelo produto entre a producao
de massa verde e o teor de matéria seca e, posteriormente, convertido para producdo de
matéria seca/ha.

Imediatamente apds o corte, as forragens foram desintegradas em particulas com
tamanho médio de 2 cm em moinho tipo Trapp TRP 40, e colocadas em sacos plasticos
vedados e congeladas para posteriores determinacfes laboratoriais, as quais foram
realizadas no Laboratério de Bromatologia da Universidade Federal do Recdncavo da
Bahia — Campus de Cruz das Almas.

Apbs pré-secagem, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey, com
peneiras com crivos de 1 mm e, em seguida, realizadas as analises bromatologicas, tais
como teor de matéria seca (MS), de matéria mineral (MM), de proteina bruta (PB) e de
extrato etéreo (EE), de acordo com A.O.A.C. (1995); os teores de fibra insolGvel em
detergente neutro (FDN), de fibra insollvel em detergente &cido (FDA), de lignina
(LIG), de proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) e de proteina insoltvel em
detergente acido (PIDA) foram determinados segundo metodologias descritas em Silva
e Queiroz (2009); os teores de fibra insoltvel em detergente neutro corrigida para cinzas
e proteina (FDNcp) e os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram determinados de
acordo com Detmann et al. (2012). O teor de celulose (CEL) foi estimado usando a
formula CEL = FDN — FDA, o de carboidratos nao-fibrosos (CNF), a formula proposta
por Sniffen et al. 1992: CNF = 100 — (% FDN + % PB + % EE + % MM), e o de
carboidratos néo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteinas (CNFcp), pela férmula
CNFcp = 100 — (% FDNcp + % PB + % EE + % MM). A matéria organica (MO) foi
estimada usando a diferenca MO = MS — MM e a hemicelulose (HEM) pela diferenca
entre FDN e FDA.

A andlise estatistica foi realizada no programa estatistico SAS 9.0, usando o

modelo linear Yij=p + Ti + Bj + eij, em que p ¢ a média geral, Ti o efeito do tratamento,
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Bj o efeito do bloco e eij 0 erro experimental. Para tomada de decisdo estatistica, foi
utilizado o teste-F em uma anélise de variancia, seguida de um agrupamento de médias,
usando o teste de Scott-Knott, com nivel de significancia de 5% de probabilidade para o
erro tipo | (P < 0,05).

Com a finalidade de selecionar as varidveis discriminatorias para uma analise
multivariada de agrupamento, se procedeu a identificacdo das varidveis com efeitos
associativos, atraves da andlise de correlacdo de Pearson, realizada através do software
SAS, entre todas as variaveis estudadas. A analise multivariada para formar grupos
homogéneos entre 24 cultivares de sorgo foi feita pelo software SPSS verséo 22,
utilizando o método de Ward e a distancia euclidiana.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo de matéria verde da planta inteira (MVPI) diferiu (P < 0,05) entre os
gendtipos, apresentando média de 31,12 t/ha, minima de 14,29 para o genotipo 4 (467-
4-2 x 1158) e maxima de 68,88 para 0 5 (389-5-1 x 1158), denotando elevada
variabilidade entre os materiais (Tabela 4).

Resultados na literatura apresentam valores aproximados aos da presente
pesquisa, como os de Gomes et al. (2006), que encontraram media de 32,17 t/ha, com
valores minimos e méximos de 17,64 e 57,13 t/ha, respectivamente. J& Moraes et al.
(2013), em experimento com quatro hibridos de sorgo, sendo um forrageiro e trés de
duplo propdsito, encontraram producdo média de 31,67 t/ha de matéria verde (plantas
inteiras), sendo a maior 35,66 t/ha e, a menor, 29,04 t/ha.

Mello et al. (2004), ap6s estudar dois tipos de cultivares de sorgo para
ensilagem, informaram uma producdo média de 18,4 t/ha de matéria verde, enquanto
gue a maxima producdo de massa fresca dos cinco gendétipos de sorgo estudados por
Pereira et al. (2012), colhidos com grdos farinaceos, foi de 38,74 t/ha e, a minima,
18,92, perfazendo-se uma média de 30,67 t/ha. Por sua vez, Oliveira et al. (2010),
estudando a produtividade, composi¢do quimica e caracteristicas agronémicas de
diferentes forrageiras, observaram a producdo de 82,0 t/ha de massa verde para sorgo
forrageiro. Por outro lado, Perazzo (2012) encontrou resultados semelhantes aos desta
pesquisa, relatando produtividades de matéria verde da ordem de 22,6 t/ha para o
hibrido 945026 a 44,03 t/ha para 0 BRS 610 em estudos desenvolvidos no semiarido da
Paraiba, com 24 gendtipos de sorgo.

A variavel MVPI é afetada por fatores limitantes, tais como déficit hidrico, baixa
fertilidade e degradacdo do solo, incorreta populacdo de plantas, cultivar inadequada,
ervas daninhas, pragas e doencas (RODRIGUES, 2013), o que € traduzido por
Evangelista e Rocha (2004) como sendo fatores genéticos, ecolégicos, fisiologicos e
fator solo.

A menor expressdo da MVPI, encontrada no genotipo 4, pode ser ensejada
também por sua ndo adaptacdo ao ambiente de estudo, como os fatores edafoclimaticos,
ou como os apontados por Tabosa et al [2000?], que engloba fatores genéticos da

cultivar, de manejo da lavoura, entre outros.
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Tabela 4 - Producio (t - hal) de matéria verde da planta inteira (MVPI), matéria seca da
planta inteira (MSPI), proteina bruta da planta inteira (PBPI), nutrientes
digestiveis totais da planta inteira (NDTPI), matéria seca da folha (MSF),
colmo (MSC) e panicula (MSP) de 24 genotipos de sorgo forrageiro - Cruz

das Almas, BA - 2014

Producio (t - ha')

Gendtipo
MVPI  MSPI PBPI NDTPI MSF MSC MSP

1 60,90b 19,21b 1,52b 13,32b  3,13c  14,25¢ 1,33b
2 2758f 8,17e  044f 572 151b 585d 0,90a
3 37,77d 12,28d 0,84d 8,26d 1,66b  9,84c  0,70b
4 14,29h  4,49g 0,18h 3,16g 0,90c  3,26b  0,35b
5 68,88a 22,24a 180a 15,76a 2,30c 18,06a 1,94a
6 45,01c 13,80c 1,08c 9,49c 1,80b 10,57b 1,53b
7 34,15e 11,07d 0,78d 7,52d 1,67c 8,79a  0,65a
8 19,349 566f 039 384g 097b 427b  0,48b
9 18929 5,189 0,24h  3,48¢g 0,75¢c 3,84c  0,64b
10 19,509 5,46f 0,34g 3,749 062c 4,51c 0,33c
11 37,74d 10,62d 0,73d 7,36d 1,17c 8,79d  0,66c
12 20,829 6,57f  0,29h  4,45f 150a 4,03b 0,76d
13 29,80f 9,39e 052 642 169 6,82b 0,86d
14 26,84f 8,33e 055 558 083 648c 1,05d
15 19,379 5,67f 0,25h  3,98g 093a 4,36b 0,43d
16 33,25e 10,29d 0,71d 6,99d 1,30a 8,17a  0,89c
17 34,28¢ 10,73d 0,76d 7,46d 1,21a 8,056b  1,54b
18 20,23g 580f 0,329 4,059 1,00c 4,30b  0,55b
19 15,90h 4,45g 0,17h 3,00 0,84c 3,09c 0,59
20 35,10e 10,20d 0,68d 6,84d 1,50a 8,02b  0,86d
21 21,81g  6,75f 0,48f 474f 108 4,13c 1,63b
22 46,94c 14,56c 1,18c 10,08c 0,83a 11,54a 2,39
23 20,01g 6,20f 0,23h  4,18f 0,82b 4,57a  0,90b
24 38,45d 11,34d 0,79d 7,74d 2,20a 833b 0,87b

Média 31,12 9,52 0,64 6,55 1,34 7,25 0,95

P-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-

Knott 5%.

Fonte: Dados da pesquisa

Apesar de o sorgo produzir grédos e massa verde satisfatoriamente sob situagdes

de estresse hidrico, podem ocorrer perdas de producbGes em até 25%, caso o déficit

hidrico aconteca na fase de perfilhamento ou emissé@o da panicula, a qual se compreende

de 30 a 60 dias ap6s a emergéncia das plantas (ZWIRTES, 2013).
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O baixo rendimento de alguns genoétipos nesta pesquisa ndo se explica pela
pluviosidade dos meses de outubro e novembro, em que correspondeu & emissdo de
panicula de muitos gendtipos, pois a soma da quantidade de agua precipitada neste
periodo, com as regas de 2,55 mm por dia que nao choveu, foi maior do que 240 mm,
que é o volume de &gua minimo necessario nos trés primeiros meses apos a semeadura
para se obter elevada producdo em sorgo forrageiro. Precipitagdes inferiores podem
levar, em média, a perdas de producao de até 20% (NAGAI, 2012). Como o montante
de &gua aplicada no cultivo do sorgo no presente experimento foi de 327,25 mm (Figura
1), infere-se que o estresse hidrico ndo pode ter sido causa de possiveis comportamentos
indesejaveis dos genotipos estudados.

Houve diferencas (P < 0,05) entre os tratamentos para a producdo de matéria
seca da planta inteira (MSPI) (Tabela 4). O gen6tipo 5 apresentou maior producdo neste
quesito, com 22,24 t/ha, enquanto o 4 foi o menos produtivo, com 4,45 t/ha, o que
contribuiu para a obtencdo de uma média global entre todos os genétipos de 9,52 t/ha.
Porém, este € um valor superior a média de 8,84 t/ha de MS da planta inteira encontrada
por Pereira et al. (2012), e de 5,52 t/ha obtida por Nogueira et al. (2015), sendo que
estes Gltimos trabalharam com seis hibridos de sorgo em solo de vazante com e sem
cobertura morta.

No presente estudo, os gendtipos 1, 5, 6 e 22 apresentaram valores superiores de
MSPI, com 19,21, 22,24, 13,80 e 14,56 t/ha de matéria seca, respectivamente.

Comparando esta variavel com outros ensaios experimentais, observaram-se
valores abaixo aos da presente pesquisa, como o de Monteiro et al. (2004), que
avaliando 51 cultivares de sorgo, verificaram uma variacdo de producgédo de MS de 0,53
a 12,92 t/ha, enquanto que, neste estudo, a variacdo foi de 4,49 a 22,24 t/ha. Assim
também, Avelino (2008) estudando dois gendtipos, um forrageiro de porte alto e o outro
de duplo propoésito de porte baixo, implantados no periodo chuvoso do estado do
Tocantins, verificou producdo média de 6,44 t/ha de matéria seca da planta inteira, valor
abaixo ao observado no presente estudo (9,52 t/ha).

A producdo de matéria seca é caracteristica genética do vegetal, e é fortemente
afetada pela area foliar no primeiro estadio de crescimento, que ocorre desde a
germinacdo até a iniciacdo da panicula, bem como pela temperatura do ar, cuja faixa

Otima é de 33 a 34 °C. A produtividade decresce se a temperatura do ar atingir valores
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acima de 38 °C e abaixo de 16 °C, e pode prejudicar o acimulo de matéria seca se as
temperaturas atingirem menos de 10 °C durante o desenvolvimento vegetativo
(MAGALHAES et al., 2008). No decorrer deste experimento ocorreram quatro eventos
de temperaturas minimas abaixo de 16 °C (15,0, 15,2, 15,6 e 15,8 °C) em dias
diferentes, mas elas ndo foram suficientes para prejudicar significativamente o acimulo
de MS, porque ndo se mantiveram constantes, mas aumentaram para valores que néo
causam prejuizo a acumulacdo de MS.

A producdo de proteina bruta da planta inteira (PBPI), no presente estudo,
apresentou diferenca (P < 0,05), sendo que a média foi de 0,64 t/ha, a maxima e a
minima, foram, respectivamente, 1,8 e 0,17 t/ha (Tabela 4). Estes valores s&o, em parte,
semelhantes aos resultados obtidos por Portugal et al. (2003), que trabalhou com
cultivares de sorgo forrageiro no primeiro corte, obtendo maximo de 1,83, minimo de
0,69 t/ha, e média de 1,05 t/ha. Gomes et al. (2006) encontraram média para PBPI da
ordem de 0,58 t/ha, enquanto Rodrigues (2000) mencionou que o rendimento de sorgo
forrageiro para silagem, sob adubacdo diferenciada, atingiu uma média de 0,7 t/ha de
proteina bruta, nimeros estes, proximos aos do presente trabalho.

As plantas de sorgo deste experimento foram colhidas com grdos em estadio
pastoso a farindceo, baseando-se na observagdo de Rodrigues et al. (2014), da qual se
conclui que plantas colhidas em estadio mais avancado do que o pastoso estdo sujeitas a
reducdo no acumulo de proteina. Desta forma, a divergéncia entre a produtividade e a
composicado quimica, neste estudo, entre os gendtipos, refletiu em diferencas (P < 0,05)
no rendimento por area de proteina e nutrientes digestiveis totais.

A producéo de nutrientes digestiveis totais da planta inteira (NDTPI) diferiu (P <
0,05) entre as cultivares (Tabela 4). O gendtipo 5 apresentou maior rendimento de
NDTPI, com 15,76 t/ha, e os gendtipos 4, 8, 9, 10, 15, 18, 19 apresentaram valores
médios inferiores comparados aos demais.

Observaram-se valores de NDTPI para sorgo forrageiro de porte alto da ordem
de 4,3 t/ha (sem adubo), 7,4 t/ha (adubado para obtencdo de gréos) e 10,8 t/ha (adubado
para silagem) e, para duplo propdsito, de 4,4 t/ha (sem adubo), 7,7 t/ha (adubado para
gréos) e 8,9 t/ha (adubado para silagem) (RODRIGUES, [20067]), evidenciando valores
proximos aos encontrados na presente pesquisa, exceto quando comparados ao genotipo

5, o qual apresentou valor significativamente superior (15,76 t/ha). Os hibridos BRS
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610, CMSXS 762, BR 506 e BR 700 foram testados sob trés doses de N/ha, em
Goiania, por Rodrigues Filho et al. (2006), e apresentaram médias de 8,91 t/ha, 10,16
t/ha, 10,38 t/ha e 9,55 t/ha de NDT, respectivamente.

A producdo de matéria seca da folha (MSF) foi afetada (P < 0,05) pelos
tratamentos, onde o gendétipo 1 foi o mais produtivo, com 3,13 t/ha, o genotipo 9
apresentou a menor producdo (0,75 t/ha), e a média entre todas as cultivares foi de 1,34
t/ha (Tabela 4).

Estudando 25 cultivares de sorgo, Silva et al. (2012) encontraram producgdes de
massa seca de folhas entre 0,81 t/ha para a cultivar AF28 e 1,81 t/ha para a cultivar
C8202ST83, com uma producdo média de 1,21 t/ha, valores semelhantes aos do
presente estudo. Cinco gendtipos foram avaliados no agreste pernambucano,
encontrando-se uma média de 1,52 t/ha, sendo que dois deles também foram verificados
no presente trabalho: o gendtipo 2502 e o SF 15, que alcangcaram médias de 1,55 e 2,26
t/ha, respectivamente, naquele trabalho e, de 1,08 e 2,20 t/ha, respectivamente, no
presente estudo (NEVES et al., 2014).

Constatou-se diferenca (P < 0,05) entre os gendtipos para a producdo de matéria
seca do colmo (MSC), onde a cultivar 5 apresentou a maior massa seca, com 18,06 t/ha
e, a cultivar 19, a menor massa seca de colmos, com 3,09 t/ha, sendo que o valor médio
entre todas os gendtipos estudados foi de 7,25 t/ha de massa seca de colmos (Tabela 4).

O acumulo de matéria seca em colmos e folhas ocorre em virtude do avanco do
ciclo fenoldgico da planta, em decorréncia do aumento da relacdo entre parede celular e
contetdo celular (SALVADOR et al., 2014).

O aumento do contedo de massa seca na planta de sorgo se dd com o avango do
tempo e com a natureza do colmo, suculento ou ndo. Porém, a suculéncia do colmo
como caracteristica que influencia a concentracdo de matéria seca é tema controverso, e
ha divergéncias entre resultados de pesquisas sobre esta questdo (PESCE et al., 2000).

Foram observadas producdes de matéria seca do colmo aquém dos valores
encontrados no presente trabalho, variando de 0,59 t/ha a 2,13 t/ha para os hibridos
AG2005 e Volumax, respectivamente, com plantas colhidas no estddio de gréo
farinaceo (AVELINO, 2008). Estudando 25 genotipos de sorgo no agreste nordestino
Silva et al. (2012) encontraram variagdo de 2,74 a 8,59 t/ha de massa seca de colmos,

com uma média de 5,57 t/ha, valores estes inferiores aos relatados no presente estudo.
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Houve efeito (P < 0,05) para a producdo de matéria seca da panicula (MSP),
com uma producdo média de 0,92 t/ha de massa seca de paniculas, sendo que a maior
producdo ocorreu no gendtipo 5, com 1,94 t/ha e, a menor, no gendtipo 10, com 0,32
t/ha (Tabela 4).

Procurando determinar critérios de selecdo para uso forrageiro ou silageiro em
25 gendtipos de sorgo, Silva et al. (2012) observaram média de producéo de 5,52 t/ha de
massa seca de paniculas, com um minimo de 1,68 t/ha e maximo de 8,77 t/ha. No
presente estudo, apenas as cultivares 5 e 22, respectivamente, apresentaram valores
médios superiores (1,94 e 2,39 t/ha) proximos aos valores minimos acima citados,
sugerindo que estes genotipos estudados na presente pesquisa ndo demonstraram
aptidao para a producdo de gréos, os quais sao a fracdo que mais contribui para elevar o
teor de matéria seca da planta de sorgo (ZAGO, 1991).

Gendtipos que apresentam menos de 50% de panicula na composi¢do geral da
planta ndo devem ser destinados para a confeccdo de silagens porque, provavelmente,
diminuiriam a qualidade das mesmas (SILVA et al., 2012).

Sabe-se que a qualidade nutricional do sorgo é tanto melhor quanto maior for a
participacdo da fragdo panicula no mesmo, desde que esta tenha elevado teor de massa
seca também (NEUMANN et al., 2008).

Contudo, Moraes et al. (2013), afirmaram que, apesar da menor producgéo de
paniculas, plantas de sorgo podem apresentar maior teor de hidrocarbonetos nao
estruturais, evidenciando a qualidade da panicula em sua composicdo, a qual pode
diferir entre os gendtipos, de modo que uma menor participacdo de panicula poderia
representar maior qualidade alimentar.

Espera-se que a qualidade nutricional dos genoétipos estudados no presente
trabalho seja pouco influenciada pelos grdos, em virtude das baixas proporcBes de
paniculas (9,85% em média) nas plantas.

Houve diferenca (P < 0,05) para a varidvel altura da planta (ADP), que teve
média geral de 2,15 m, com a maior altura para o tratamento 4, com 2,61 m, e 1,24 m,
para o tratamento 21, de menor altura (Tabela 5).

Valores semelhantes aos do presente estudo foram verificados por Oliveira et al.
(2014), que observou entre as variedades de maior porte de sua pesquisa, plantas com

valores até 2,14 m, e média de 1,36 m.
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Numeros inferiores aos do presente estudo foram observados por Silva et al.
(2012), auferindo valor médio de 125,76 cm, sendo que o genotipo IPA8602693 teve o

valor superior (191,16 cm) e o genotipo 58.1.2 teve o valor inferior (76,17 cm).

Tabela 5 - Altura da planta (ADP), nimero de plantas por hectare (NPPH), diametro do

colmo (DDC), numero de folhas por planta (NDFPP), comprimento médio
da folha (CMDF), comprimento médio da panicula (CMDP), nimero de dias
para o florescimento (NDDPF) em 24 gendtipos de sorgo forrageiro - Cruz

das Almas, BA - 2014

ITEM
Gendtipo
ADP(m) NPPH DDC(cm) NDFPP CMDF(cm) CMDP(cm) NDDPF
1 2,08e 176190,48b 2,43a 13,00a 72,50b 29,37b 61j
2 2,0le 161904,76b 2,10b  11,00c 65,27¢ 15,47i 551
3 1,89e 185714,29b 1,77¢ 11,67b 51,27f 27,10d 68h
4 2,6la 119047,62b 1,89c 12,33b 77,27a 24,77e 85a
5 2,42b 204761,90a 1,65d 13,67a 66,40c 35,27a 80b
6 2,3lc 204761,90a 1,72d 12,33b 67,83c 29,63b 68h
7 2,45b 199999,99a 1,60d 12,00b 68,73c 35,00a 59k
8 2,04e 195238,10a 1,42¢e 12,00b 68,87c 22,70f 67h
9 2,06e 209523,8la 1,32f 9,67c 55,53e 22,60f 66i
10 2,20d 147619,05b 1,71d 11,33b 52,70f 27,93c 52m
11 2,48b 171428,57b 1,64d 14,67a 60,50d 26,37d 77c
12 1,99e 209523,8la 1,26f 12,00b 54,70e 19,37h 72e
13 2,46b 166666,67b 1,48e 11,33b 56,80d 35,43a 85a
14 2,22d 195238,10a  1,18f 10,33c 60,50d 26,40d 79b
15 2,19d 180952,38b  1,33f 11,67b 59,50d 26,07d Tle
16 2,35c 166666,67b 1,50e  13,33a 51,77f 30,77b 74d
17 2,24d  223809,52a  1,23f 12,33b 50,50f 25,43d 66i
18 2,00e 152380,95b 1,26f 10,00c 54,10e 24,67e 71le
19 2,00e 209523,81a 1,30f 10,67c 50,03f 21,139 80b
20 2,16d 176190,48b 1,68d 12,00b 55,97e 28,27c 84a
21 1,24f 157142,86b 1,88c  8,00d 58,57d 25,07d 460
22 2,34c 176190,48b 1,25f 10,33c 64,87c 24,30e 85a
23 1,99 176190,48b 1,19f 11,33b 61,83d 25,53d 73d
24 1,96e 233333,33a 1,65d 12,67b 69,73c 24,60e 48 n
Média 2,15  183333,35 1,56 11,65 60,66 26,38 69,67
P-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-

Knott 5%.

Fonte: Dados da pesquisa
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Avaliando o carater ADP, Silva (2011) e Paziani [2015?] em seus resultados
constataram valores médios, respectivamente, de 1,07m, que foi inferior & média da
presente pesquisa, e 2,46 m, que foi um valor proximo a média obtida no presente
trabalho. Esta variavel é controlada por quatro pares de genes principais, que atuam
independente e aditivamente sem afetar o nimero de folhas e a duracdo do periodo de
crescimento (RODRIGUES, 2000).

As plantas com 0s genes recessivos nos quatro loci resultam em porte mais baixo
(60-80 cm), caracterizadas pelo nanismo e sdo chamadas “ands-4”; enquanto que as
plantas com genes recessivos em trés loci e dominante no outro locus sdo chamadas
“ands-3”. Cultivares graniferas normalmente sdo “anas-3” e cultivares forrageiras sdo
“ands-2” ou “ands-1”, com genes recessivos em dois loci ou em um locus,
respectivamente.

O uso de cultivares de porte baixo pode ser mais conveniente para a producéo de
forragem, devido ao fato de oferecer maior resisténcia ao acamamento, facilitando o
corte mecanico, além de suportar um maior numero de plantas por unidade de area,
levando a uma maior producdo de matéria seca por unidade de area (RODRIGUES et
al., 2014).

O caréter altura é uma das referéncias criteriosas para selecdo de hibridos de
sorgo que se destinam a ensilagem, além de outros caracteres como produtividade,
producdo de grdos, resisténcia a doencas e pragas e tolerancia a seca (PESCE et al.,
2000).

A variabilidade genotipica dos genotipos estudados no presente trabalho
possibilitou demonstrar que houve somente um genétipo (4) de maior altura, e €
interessante notar que, apesar de mais alto, mais tardio e ter maiores folhas, este
gendtipo apresentou diametro de colmo, nimero de folhas e comprimento de panicula
intermediarios, e 0 menor numero de plantas por area (Tabela 5), além de uma menor
produtividade de massa verde (Tabela 4), sugerindo que os caracteres ADP, NDDPF e
CMDF ndo garantem, sozinhos, maiores produtividades.

Notou-se diferenca (P < 0,05) também para o numero de plantas por hectare
(NPPH), com os estandes variando de 119.047,62 (genoOtipo 4) a 233.333,33 plantas/ha
(gendtipo 24), perfazendo-se uma média de 183.333,35 plantas por hectare (Tabela 5).



50

A populagdo ideal para plantas de sorgo depende do hibrido, da fertilidade do
solo, da disponibilidade hidrica e da época de semeadura. Se estes fatores forem
atendidos, a produtividade pode se elevar com o aumento da populacdo, até atingir
determinado nimero 6timo de plantas por area (AVELINO et al., 2011), ap6s o qual, a
produtividade decresce com o aumento do numero de plantas por area (AVELINO,
2008), desde que as outras variaveis relativas a produtividade permanegam constantes.

O NPPH pode ser afetado durante o periodo que vai da semeadura a emergéncia,
pela deficiéncia hidrica, formacdo de crosta no solo, colocacdo do adubo em contato
com as sementes, ataque de pragas e moléstias e profundidade de semeadura
inadequada, o que limitaria o desenvolvimento das plantas de sorgo (RODRIGUES e
SILVA, 2011).

O caréater diametro do colmo apresentou média de 1,56 cm, e variou de 1,18 cm
no gendtipo 14, a 2,43 cm no gendtipo 1, apresentando diferencas significativas (P <
0,05) (Tabela 5). Estes resultados estdo de acordo com os valores encontrados no
trabalho desenvolvido por Castro (2014), onde se demonstrou que as plantas de sorgo
podem apresentar valores de 5 a 30 mm de diametro e que este carater, que também esta
associado com o acamamento de plantas, influencia na producdo de biomassa porque o
comprimento do colmo sozinho ndo € capaz de determinar maior producdo sem estar
associado a colmos com diametros maiores.

Porém, deve-se salientar que o didmetro e altura considerados isoladamente, ndo
determinam a produtividade da planta, mas ha que se somar estes dois com a massa € 0
namero de colmos por area (PENNA et al., 2010), entre outros fatores.

Variedades de sorgo BR-700 foram testadas sob estresse hidrico e se concluiu
que o carater diametro foi afetado significativamente pelos tratamentos, com menores
valores para o diametro do colmo das plantas que foram submetidas ao estresse hidrico,
em relacdo as que ndo sofreram este estresse (SILVA, 2011).

O namero de folhas por planta (NDFPP) foi altamente significativo (P < 0,05)
entre os hibridos, apresentando uma média de 11,65 folhas por planta, sendo que o
gendtipo de nimero 11 apresentou maior valor, com média de 14,67 folhas por planta, e
0 21 teve a menor média, de 8,00 folhas por planta (Tabela 5). Estes valores foram
maiores do que os encontrados por Perazzo (2012), que auferiu maximos de 9,83 e

minimos de 5,33 folhas por planta, com média de 7,28 folhas.
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A literatura informa que o NDFPP, em sorgo, é determinado por trés fatores: a
cultivar, a temperatura e o fotoperiodo (AVELINO, 2008), o que leva a inferéncia de
que a maioria das plantas estudadas encontraram condicdes favoraveis para o
desenvolvimento deste parametro, em virtude dos resultados obtidos.

A qualidade da forragem pode ser depreciada quando a participacdo de folhas é
baixa, pois estas correspondem & parte mais nutritiva das plantas forrageiras e, mesmo
sob condicbes ambientais desfavoraveis, plantas de sorgo sob estresse hidrico
apresentam uma maior propor¢do de folhas e uma menor proporcdo de colmo, sendo
mais digestivel e apresentando uma menor percentagem de lignina (SILVA, 2011).

O efeito de adubagbes orgénica e mineral sobre caracteres agrondmicos em
sorgo duplo proposito e forrageiro, foi avaliado por Ferreira et al. (2012) e nédo se
encontrou efeitos significativos sobre o carater nimero de folhas por planta, nem entre
os sorgos duplo proposito entre si, nem nos forrageiros entre si, nem entre estes e
aqueles, mas os de duplo propoésito tiveram médias numericamente superiores,
apresentando valores médios de 8,58 folhas, enquanto os forrageiros tiveram médias de
6,83 a 7,55 folhas por planta.

O numero total de folhas numa planta de sorgo varia de 7 a 30, e este carater é
determinado por varios fatores, tais como a cultivar, o fotoperiodo e a temperatura
(AVELINO, 2008) e, junto com outros fatores, o nimero de folhas numa planta também
afeta a area foliar final do dossel e contribui para reduzir ou impedir a reinfestacdo de
ervas daninhas, bem como para diminuir a erosao do solo e manter temperaturas mais
amenas no mesmo (RODRIGUES, 2000).

Considerando o crescimento inicial ou os estadios mais tardios de crescimento
das plantas, a diminuicdo da disponibilidade hidrica limita tanto a dimensdo das folhas
individuais, quanto o nimero de folhas, porque diminui tanto o nimero dos ramos como
a sua taxa de crescimento, provavelmente em decorréncia do menor desenvolvimento do
colmo (SILVA, 2011). De fato, no presente estudo, o genétipo de menor porte (1,24 m)
também apresentou menor nimero de folhas (8,00), porém a dimensdo individual das
folhas (58,57 cm) ndo foi a menor observada (21 cm), superior a de alguns genotipos (3,
10, 16, 19 e 20) mais altos. Mas, por outro lado, Silva et al. (2012) estudaram o efeito
do estresse hidrico em plantas de sorgo da variedade BR-700, colhidas aos 30 dias da

emergéncia, e constataram que foi significativo o efeito do déficit hidrico sobre o
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carater nimero de folhas da planta, de modo que as plantas que estavam sob o estresse
tiveram nameros de folhas significativamente menores do que o tratamento testemunha.

O comprimento médio da folha (CMDF) diferiu em funcgéo dos tratamentos (P <
0,05), apresentando valores maximo, médio e minimo de 77,27 cm (gendtipo 4), 60,66
cm e 50,03 cm (gendtipo 19), respectivamente (Tabela 5). Estudando 32 cultivares de
sorgo no semiérido nordestino, Perazzo (2012) observou comprimento médio de folhas
no valor de 71,01 cm, e valores maximo e minimo de, respectivamente, 88,41 cm e
52,75 cm, enquanto que, em outro experimento com 24 gendtipos de sorgo, na mesma
regido, foram verificados valores méaximo, minimo e médio de 68,33 cm, 45,17 cm e
57,94 cm, respectivamente, demonstrando que os valores destes experimentos foram
préximos aos do presente estudo.

O estresse hidrico € um fator importante que atua sobre o tamanho de folhas,
pois ele tende a diminuir o seu comprimento, e também as taxas de aparecimento e de
alongamento foliar também podem ser prejudicadas por este fator, em virtude do
comprometimento da fotossintese, pela resisténcia estomatica ao CO> e pela ineficiéncia
dos transportadores de elétrons do fotossistema Il, quando sob déficit hidrico (SILVA,
2011).

O cardter comprimento médio da panicula (CMDP) foi afetado
significativamente (P < 0,05) pelos genoétipos, de forma que o tamanho médio geral foi
de 26,38 cm, e 0 maior valor, de 35,43 cm (geno6tipo 13), enquanto o menor (gendétipo
2), de 15,47 cm (Tabela 5).

Valores préximos foram verificados por Perazzo (2012), ao estudar 32 hibridos
de sorgo, que apresentaram média de 30,80 cm, maximo de 40,50 cm e minimo de
15,33 cm para o carater em tese.

Foi realizado um experimento com 25 geno6tipos de sorgo, verificando-se um
comprimento médio de panicula de 39,93 cm, com o valor méximo de 53,12 cm para o
IPA 8602693 e, minimo de 31,40 cm para o IPA 8602680, revelando numeros
superiores aos encontrados na presente pesquisa (SILVA et al., 2012).

O parametro nimero de dias para o florescimento (NDDPF) de 50% das plantas
da parcela util foi significativo (P < 0,05) pelo teste de Scott-Knott, sendo o genotipo 21
0 mais precoce, e 0s genotipos 4 e 22 os mais tardios, com florescimentos aos 46 e 85

dias, respectivamente (Tabela 5).



53

Avaliando as caracteristicas agrondémicas em 16 gendtipos de sorgo, Costa
(1996) verificou que houve variabilidade no nimero de dias para ocorrer 50% de
florescimento das plantas no stand, com 75 dias para o ciclo mais curto e 125 dias para
0 mais tardio, valores estes superiores aos da presente pesquisa.

Foi constatada a influéncia do carater NDDPF no acimulo de MV e MS em
hibridos de sorgo, e também no ndmero de plantas por area e na altura da planta. Esta
variavel foi diretamente proporcional ao niumero de perfilhos por area e ao acumulo de
MV e MS, mas ndo apresentou o0 mesmo comportamento com relacdo a altura de
plantas. Castro (2014) afirmou ainda que o tempo para a planta florescer depende da
época do plantio, do comprimento do dia, que por sua vez depende da latitude e das
estacdes do ano.

O teor de matéria seca da planta inteira (MS) variou de 27,18% no gendtipo 9, a
33,00% no 3, e a média da caracteristica foi de 30,29%, com diferenca (P < 0,05) entre
0s gendtipos testados (Tabela 6).

Vinte genotipos de sorgo com portes alto e médio foram estudados por Pesce et
al. (2000), encontrando-se valores médio, maximo e minimo de 25,7%, 29,7% e 20,2%,
respectivamente, inferiores aos do presente trabalho. Semelhantemente, foram
investigados 30 gendtipos de sorgo na zona da mata de Alagoas, e a cultivar Ponta
Negra apresentou a maior concentracdo de MS (33,65%) e o gendtipo 10-Ca84-
B1Ca87-B1SB88-Ca89, a menor, com 26,87% (SILVA, 2011), apresentando valores
semelhantes aos da presente pesquisa.

O conteudo de matéria organica (MO) foi maior no genétipo 8, com 97,04% e
menor no hibrido 13, o qual acumulou 94,60% de MO na MS, sendo a média geral de
96,09% (Tabela 6), apresentando diferenca (P < 0,05) entre 0s gendtipos estudados.

Em plantas de sorgo no momento da ensilagem, foram reportados valores
maximo de 95,93% e minimo de 94,02% de MO na MS de alguns gendtipos (MORAES
etal., 2013).

A porcentagem de proteina bruta (PB) diferiu (P < 0,05) e seus valores maximo
e minimo ficaram entre 8,11% (gendtipo 22) e 3,73% (genotipo 23), respectivamente,
com uma média de 6,19% de PB na matéria seca dos gendtipos avaliados (Tabela 6).

Foram encontrados valores de 5,55% a 5,91% de PB para o sorgo Volumax e de
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7,58% a 8,00% de PB para o AG 2005 (AVELINO, 2008), os quais sdo valores

préximos aos dos encontrados na presente avaliacao.

Tabela 6 - Teor de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), proteina insollvel em detergente
neutro (PIDN), proteina insoltvel em detergente acido (PIDA) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) da planta inteira de 24 geno6tipos de sorgo forrageiro
- Cruz da Almas, BA - 2014

Componentes nutricionais da planta inteira (%)

Genotipo MO? PB! EE! MM!  PIDN? PIDA? NDT!
1 31,46b 96,54b 7,92a 2,12b  3,46f 14,90c 10,82c 69,32b
2 29,07c  96,00d 5,37d 1,77¢  4,00d 12,67d 10,68c 70,13a
3 33,00a 95,00f 681b 221a 5000 11,15d 7,88d  67,21e
4 31,33b 96,62b 3,92f 2,10b  3,38f 17,46b 14,20a 70,34a
5 32,57a 96,28c 8,08a 1,89¢c 3,72¢ 11,06d 8,78d  70,86a
6 30,44b 96,50b 7,80a 1,96c  3,50f 14,09c 9,83c  68,77c
7 32,40a 95,78d 7,08b 2,04b 4,22d 13,99c 10,41c 67,98d
8 29,21c 97,04a 6,9b 2,332 2969 14,01c 11,93b 67,84d
9 27,18d 96,33c 4,54e 237a 3,67e 14,89c 1197b 67,16e
10 28,02d 96,92a 6,32c 2,24a 3,089 13,12c 9,92c  68,41d
11 28,04d 96,39c 6,87b 2,42a  3,6le 14,20c 10,26c 69,30c
12 31,74b 96,22c 4,41e 2,38a 3,78 14,00c 11,84b 67,78d
13 31,47b 94,609 548d 24la 540a 13,98c 11,0lc 68,41d
14 31,23b 9597d 6,68c 1,40d 4,03d 11,49d 8,61d 66,98e
15 29,37c  96,58b 4,46e  2,22a  3,41f 1421c 11,16c 70,28a
16 30,99b 95,88d 6,88b 1,74c 4,12d 11,76d 8,04d 67,97d
17 31,34b 95,99d 7,03b 2,32a 4,01d 13,86c 9,92c  69,55b
18 28,29d 96,74a 563d 2,34a 3,269 16,14c 9,47d  69,93b
19 28,07d 96,81a 3,80f 2,282 3,199 19,74 12,59b 67,25e
20 29,47c  94,93f 659c 2,07b 507b 14,82c 8,44d  67,10e
21 30,67b 9591d 7,18 2,11b  4,08d 10,75d 6,79e  70,24a
22 31,05b 9516f 8,11a 2,05b 4,84b 14,15¢c 10,10c 69,28c
23 31,071b 96,33c 3,73f 1,85c  3,67e 14,66c 12,55b 67,44e

24 29,45b 9561e 7,02b 2,06b 439c 85le 535  68,23d

Média 30,29 96,09 6,19 2,11 3,91 13,73 10,11 68,66

Valor-P  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-
Knott 5%. * % da matéria seca. 2 % da protefna bruta.
Fonte: Dados da pesquisa

O teor de proteina bruta na matéria seca de oito genétipos (1, 5, 6, 7, 17, 21, 22 e

24) dos materiais analisados neste experimento esteve acima de 7%, que é 0 minimo
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desejado para garantir fermentacdo ruminal adequada (VAN SOEST, 1994), podendo
ser indicados como Unicos volumosos na alimentagdo animal, caso ndo haja restrigdes
guanto aos outros componentes nutricionais da forragem.

O teor de extrato etéreo (EE) apresentou diferenca (P < 0,05) e média de 2,11%,
com médias maximas de 2,42% para o gendtipo 11, e minimas de 1,40% para o
genotipo 14 (Tabela 6), numeros estes que estdo proximos aos obtidos em um estudo de
hibridos de sorgo cultivados sob diferentes densidades de plantio, 0s quais apresentaram
teores de EE de 1,45% a 1,84% para 0 genotipo AG 2005, e de 1,38% a 1,89% para o
Volumax (AVELINO, 2008), enquanto Moura et al. (2015) verificaram concentragdes
de 1,45% a 4,18% de EE na MS dos 16 gendtipos analisados em sua pesquisa.

As cinzas ou matéria mineral (MM) diferiram (P < 0,05) e variaram de 5,40%,
no gendtipo 13, a 2,96% no 8, com média geral de 3,91% da MS total (Tabela 6),
valores estes inferiores aos encontrados em outras plantas de sorgo, de 4,63% (AG-
2005E) e 6,29% (AG 2002) de MM na MS das plantas, respectivamente (NEUMANN
etal., 2002).

A avaliacdo da producéo e composicdo quimica de hibridos de sorgo e de milho
demonstrou que as médias dos teores de cinzas variaram de 4,07% da MS no genétipo
XBS 60451, 4,13 no hibrido AS32 (milho), a 5,98% no AG-2005E (MORAES, et al.,
2013), enquanto que a massa da pré-silagem de sorgo, do trabalho desenvolvido por
Silva (2014), apresentou o valor de 4,09% da MS para a MM.

As proteinas insoltveis em detergente neutro (PIDN) e em detergente &cido
(PIDA) apresentaram medias de 13,73% e 10,11% da PB, respectivamente, diferindo
em funcdo dos tratamentos (P < 0,05). O genétipo 24 apresentou as menores
concentracdes de PIDN e PIDA, com 8,51% e 5,35%, respectivamente, enquanto o 19,
0 maior teor de PIDN, com 19,74% PB, e 0 maior teor de PIDA se deu no gendtipo 4,
com 14,20% (Tabela 6).

As formas de nitrogénio e proteina indisponiveis sdo determinadas com base nos
niveis de proteina e nitrogénio insollveis em detergente &cido, que sdo fracOes
compostas por formas de nitrogénio associadas com lignina, complexos tanino-proteina
e componentes resultantes da reacdo de Maillard. Os componentes dessas fracdes sdo
altamente resistentes ao ataque microbiano e enzimatico e, por isto, eles sdo

completamente insollveis e/ou indigestiveis no trato gastrointestinal. Os mais altos
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niveis de PIDN podem ser explicados pela menor altura e precocidade da planta. O
sorgo duplo propdsito, por exemplo, que é, em média, mais baixo do que o sorgo
forrageiro, e é geralmente também mais precoce do que este, tende a apresentar fracoes
das plantas mais lenhosas, especialmente o colmo (COSTA et al., 2016).

No presente trabalho ndo foi observado este comportamento dos genotipos com
relacdo aos teores de PIDN e PIDA, ao contrério, os niveis mais altos destas variaveis
foram encontrados também em plantas mais altas e mais tardias (4), 0 que,
provavelmente, ocorreu em funcao das colheitas aos 28 dias apds o inicio da floracdo de
cada gendtipo. Isto leva a se inferir que plantas mais altas e tardias necessitam ter
estruturas de sustentagdo mais lenhosas.

Valores de PIDN e PIDA, de 1,54 e 0,92% da MS, respectivamente, foram
verificados por Fernandes et al. (2009) em plantas de sorgo forrageiro. Estes nimeros
foram semelhantes aos da presente pesquisa, na qual foram observados valores de
1,18% da MS (gendtipo 1) a 0,55% da MS (gendtipo 23) para a PIDN e de 0,86% da
MS (genotipo 1) a 0,37% da MS (gendtipo 24) para a PIDA.

Genotipos de sorgo foram avaliados por Costa et al. (2016) e apresentaram
valores de PIDN de 3,24% da MS (SF 15) a 7,04% da MS (1016037) e, para a PIDA, de
2,92% da MS (BRS 610) a 6,24% da MS (1016017).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) apresentaram diferenca (P < 0,05), com
porcentagens minima de 66,98% da MS no gendtipo 14 e maxima de 70,86% no 5
(Tabela 6). A média geral foi de 68,66% de NDT, com base na matéria seca, superior a
encontrada por Flaresso et al. (2000), de 55,3%. Todos os tratamentos apresentaram
valores de NDT superiores & faixa de 65%, recomendada por Keplin (1992) como
valores ideais para se obter silagens de boa qualidade.

Estudando caracteristicas agronémicas e a composicdo quimica de oito
hibridos de sorgo, Pedreira et al. (2003) verificaram concentracdes proximas as do
presente trabalho, com valores de 63,1 a 68,4% de NDT na matéria seca das plantas
inteiras.

O teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas (FDNcp)
da planta inteira variou de 52,50% da MS no genétipo 2, a 64,92% no 18, com média de
59,44%, apresentando diferenca (P < 0,05) (Tabela 7).
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O sorgo BR 601 que foi testado por Fernandes et al. (2009) apresentou 62,8% de
FDN, cujas plantas foram colhidas com grdos leitosos e pastosos. Os menores valores
de FDN encontrados no trabalho desenvolvido por Costa et al. (2016), foram
apresentados pelos genotipos 1016035, 1016039, BRS 610 e SF 15, com valores de
49,40, 57,43, 55,85, 44,64% da MS, respectivamente, colhidos com 30 a 35% de MS.

Os niveis de FDN devem ficar entre 50 e 60%, pois valores mais elevados
podem comprometer o consumo, devido a uma maior participacdo dos carboidratos
fibrosos que passam lentamente pelo trato digestivo dos ruminantes, causando a
sensacdo de replecdo ruminal, limitando a taxa de consumo. Valores mais elevados
desta fragdo podem ser correlacionados com o aumento do tempo de permanéncia das
plantas no campo e sua idade no momento do corte (COSTA et al., 2016).

Alguns dos genotipos (1, 2, 4, 5, 6, 7, 9, 16, 21, e 24) estudados no presente
trabalho, em especial o 2, que apresentou o menor teor (52,50%) desta varidvel,
apresentaram valores dentro da faixa acima mencionada, 0S quais podem ser
recomendados para o consumo animal, podendo ndo provocar replecdo ruminal nem
reducao de consumo em funcéo do teor de FDN.

Os carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp)
apresentaram diferenca (P < 0,05), com média de 28,37% da MS e valores minimo e
maximo, respectivamente, de 22,28 e 36,37% (Tabela 7).

Os carboidratos ndo fibrosos sdo um grupo nutricionalmente diverso, que
contempla tanto os carboidratos estruturais (parede celular) como carboidratos nédo
estruturais (contetdos celulares) (HALL, 2001), que sdo prontamente degradados no
ramen, absorvidos rapidamente, aumentando o aporte de energia, favorecendo o
crescimento microbiano e, consequentemente, a digestdo dos nutrientes (AVELINO,
2008).

No trabalho desenvolvido por Avelino (2008) foram apresentados valores de
25,00 a 30,5 e de 23,79 a 26,77% da MS para CNF, referentes aos hibridos de sorgo
Volumax e AG 2005, respectivamente, valores estes que sdo proximos aos nimeros da
presente pesquisa para esta variavel.

Os conteudos de fibra em detergente acido (FDA) diferiram (P < 0,05) e
variaram de 28,06% (gendtipo 2) e de 37,76% para 0 genétipo 8, que apresentou a

maior concentracdo, obtendo-se uma média de 32,91%, com base na MS (Tabela 7).
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Tabela 7 - Teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp),
carboidratos ndo-fibrosos corrigido para cinza e proteina (CNFcp), fibra em
detergente &cido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina

(LIG) da planta inteira de 24 geno6tipos de sorgo forrageiro.

Componentes nutricionais, planta inteira (% MS)

Genotipo FDNcp CNFcp FDA HEM CEL LIG
1 55,39d 31,12b 30,08d 27,03d 28,01d 3,87c
2 52,50e 36,37a 28,06e 30,58b 30,70b 4,11b
3 60,28b 25,70d 33,30b 30,01c 29,03c 4,27b
4 55,86c 34,74a 31,96c 31,98b 2516e 4,12b
5 58,08c 28,23c 32,41c 27,29d 28,78c  3,63c
6 56,87c 29,87b 32,12c 28,76c 32,64  3,74c
7 57,64c 29,77b 32,43c 29,77c 28,53c  3,90c
8 62,60a 25,16d 37,76a 32,72a 30,02b  4,19b
9 54,89d 34,52a 34,30b 33,92a 29,36c 5,04a
10 60,71b  27,65c 35,24b 27,48d 29,64b 5/17a
11 60,68b 26,42d 31,46c 32,30b 27,59d 3,87c
12 60,51b 28,91b 33,79b 31,34b 29,99b  3,80c
13 60,03b 26,67d 33,33b 28,73c 29,34c 4,01b
14 62,06a 25,83d 32,60c 33,23a 28,67c 3,93c
15 60,94b 28,96b 34,07b 28,48c 29,99b 4,08b
16 56,62c 30,64b 32,74c 27,40d 28,71c  4,03b
17 60,62b 26,02d 33,54b 29,53c 29,76b  3,79c
18 64,92a 23,85e 33,61b 32,97a 29,52b  4,09b
19 61,60b 29,13b 34,34b 31,96b 30,14b  4,20b
20 63,33a 22,94e 32,71c 33,76a 28,82c  3,89C
21 58,13c 28,49b 31,17c 28,86c 27,42d 3,74c
22 62,71a 22,28 30,72d 33,54a 27,03d 3,69c
23 63,08a 27,67c 3391b 32,87a 29,84b 4,07b
24 56,54c 29,97b 34,14b 26,00d 30,23b  3,91c

Média 59,44 28,37 3291 3043 29,12 4,05

Valor-P  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-

Knott 5%.
Fonte: Dados da pesquisa

Numeros préximos a estes foram verificados por Pesce et al. (2000), que

reportaram valores maximo de 36,8% de FDA para o hibrido BR 506, minimo de 32,4%

para a cultivar AGX6423 e médio de 34,2%, com base na MS de 20 gen6tipos de sorgo.

Forragens com valor de FDA em torno de 30% da MS, ou inferior, séo

consumidas em niveis elevados, ao contrario daquelas com niveis maiores do que 40%

(VAN SOEST, 1994). Os valores mais elevados para fracGes fibrosas geralmente

coincidem com niveis mais elevados de MS e estes valores mais altos podem ser um



59

resultado do estadio de desenvolvimento em que as plantas foram colhidas. Quando a
colheita ocorre numa fase posterior, com plantas mais maduras, se verificard um
aumento no nivel de lignina na parede da célula da planta, principalmente devido a
diminuicdo da relacdo folha/colmo. As maiores mudancas que ocorrem na composi¢do
quimica de plantas forrageiras sdo aqueles que acompanham a sua maturagdo (COSTA
etal., 2016).

E possivel observar na presente pesquisa, que os niveis de FDA estdo dentro dos
limites recomendados pela literatura, preconizados para alimentos que ndo
comprometem os ataques de microrganismos e enzimatico sobre a fibra, devido a
presenca de lignina, que funciona como uma barreira.

Em trabalho desenvolvido sobre o potencial agrondmico e energético de hibridos
de sorgo biomassa, com duas testemunhas de genotipos de sorgo insensiveis ao
fotoperiodo, foram encontrados valores médios de 46,7% de FDA, com base na MS,
para as cultivares de sorgo biomassa e de 47,5% para as testemunhas (Volumax, com
47% e BRS655, com 48%) (CASTRO, 2014).

Os teores de hemicelulose (HEM) apresentaram diferenca em fungdo dos
tratamentos (P < 0,05), e variaram de, no minimo, 26% para 0 gendtipo 24 a, no
maximo, 33,92% para 0 9, e a média para esta fracdo nutritiva foi de 30,43%, com base
na matéria seca (Tabela 7).

Estes valores foram proximos aos encontrados em um estudo com 20 genotipos
de sorgo de diferentes portes, cujos valores médios foram de 27,5%, e maximo e
minimo, de 30,5% para o hibrido BR507 e 25,2% para o gendtipo 547, respectivamente
(PESCE et al., 2000). Por outro lado, Fernandes et al. (2009) verificaram teor de
24,99% de hemicelulose na matéria seca das plantas de sorgo avaliadas por eles.

A celulose (CEL) apresentou diferenca (P < 0,05), com teores maximo, minimo
e médio, respectivamente, de 32,64% na MS no gendtipo 6, de 25,16% no gendtipo 4, e
médio de 29,12%, com base na MS (Tabela 7). Estes valores sdo inferiores a média
avaliada no trabalho de Fernandes et al. (2009), cujo o valor foi de 35,15%, da matéria
seca e proximos aos encontrados por Pesce et al. (2000), com valores minimos de
27,6% da MS dos hibridos AGX6423, C11 e CMSXS759, médios de 29,5% e maximos
de 31,7% para 0 BR506, bem como sdo nameros também proximos aos de Pedreira et
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al. (2003), que verificaram valor minimo de 25,3% no geno6tipo 498111 e maximo de
31,2% no 698 005.

O teor de lignina (LIG) diferiu entre os materiais avaliados (P < 0,05), e variou
do minimo de 3,69% da MS (gendtipo 22), ao maximo de 5,17% para o genotipo 10
(Tabela 7), os quais sdo numeros inferiores ao valor encontrado por Silva (2014), que
avaliou a composi¢do quimicobromatolédgica da pré-silagem de sorgo, e encontrou o
valor de 5,61% de LIG na matéria seca do material investigado. Valores préximos a
estes foram observados nas cultivares BROO7AXTX2785bmr e BROOLAXTX2784, que
apresentaram teores de lignina de 3,08% e 7,31%, respectivamente, como resultados do
trabalho sobre sorgos mutante BMR e normais utilizados para corte e pastejo
(AGUILAR et al., 2012).

Com o avan¢o da maturacdo, hd aumento na quantidade de amido no gréo,
resultante da converséo de carboidratos sollveis que estavam armazenados no colmo,
assim ocorre ai aumento nos teores de FDN, FDA e LIG (BUSO et al., 2011).

A concentracdo de MS no colmo apresentou diferencas (P < 0,05) entre o0s
tratamentos, e foi observado valor médio de 28,62%, valores minimo e maximo de
23,53 para 0 genotipo 1 e 31,54% para o gendtipo 5, respectivamente (Tabela 8).

O valor nutricional de hibridos de sorgo em diferentes estadios de maturacéo foi
avaliado e verificaram-se valores de 19,39% e 19,06% para o hibrido BRS 610, de
26,22 e 26,24% para 0 BR 700 e de 21,14 e 20,45% de MS de colmo para o BRS 655
nos estadios de graos pastoso e farinaceo, respectivamente (MACHADO et al., 2014).

Estes valores acima estdo proximos aos encontrados por Nagai (2012), que
avaliou a produtividade de biomassa de sorgo sacarino sem irrigacdo na Zona da Mata
Norte de Pernambuco e verificou que o teor de MS do colmo, no hibrido IPA 467-4-2,
foi de 30,08%, contra 24,60 e 37,90 para o0s genétipos BR 506 e SF 15,
respectivamente.

Houve diferenca (P < 0,05) para o teor de MO do colmo, que girou em torno de
96,90% no gendtipo 20, a 98,21% no gendtipo 8, com base na MS das cultivares
investigadas, contabilizando uma média de 97,61% (Tabela 8). Estes valores foram
semelhantes aos resultados encontrados por Pedreira et al. (2003) na sua pesquisa de
caracterizacdo agrondmica e composicdo quimica de oito hibridos de sorgo, onde o
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conteddo de MO ficou entre 96,6 para 0 genotipo 698007 e 98,2% para a cultivar
498111.

Tabela 8 - Teor de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),

extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), proteina insollvel em detergente
neutro (PIDN), proteina insoltvel em detergente acido (PIDA) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) do colmo de 24 gendtipos de sorgo forrageiro - Cruz
das Almas, BA - 2014

Componentes nutricionais, planta inteira (%)

Genotipo
MS MO! PB! EE! MM? PIDN? PIDA? NDT!

1 23,53e  97,92a  2,35a 2,50a 2,08d 12,83c 8,50c 64,48b
2 25,24d  97,63b 1,82c 2,18b 2,37c 13,36c  8,09c 62,60c
3 27,27c  96,92d  2,08b 2,55a 3,08a 12,26¢c  7,54d 64,65b
4 29,96b  97,95a 1,18f 2,28b 2,05d 18,058 12,53a  68,8la
5 31,54a 97,71b  2,40a 2,24b 2,29c 10,27d  6,63e 65,72b
6 29,68b  97,79b  2,33a 2,28b 2,21c 12,70c  8,30c 63,15¢
7 31,13a  97,44c 2,09b 2,35b 2,56b 12,22¢ 7,52d 60,48c
8 28,98b  98,21a  2,08b 2,62a 1,79d 14,32b  9,17b 63,04c
9 27,98c  97,76b 1,35f 2,74a 2,24c 14,96b 9,87b 60,57¢
10 26,88c  98,12a 1,88c 2,59 1,88d 9,22d 6,38e 62,69¢c
11 25,04d  97,80b  2,04b 2,80a 2,20c 12,22c¢  7,53d 65,28b
12 29,52d  97,74b 1,24f 2,58a 2,26C 15,55b 9,44b 62,91c
13 29,83b  96,97d 1,49 2,82a 3,03a 9,02d 5,69f 62,37c
14 27,80c  97,29c 1,73d 2,24h 2,71b 9,22d  5,69f 62,96¢
15 29,65b  97,95a 1,54e 2,15b 2,05d 13,96¢c 9,01b 64,99b
16 30,91a  97,59b 1,87c 2,17b 2,41b 7,69  4,95¢ 62,5¢c

17 29,99b 97,52b  2,08b 2,64a 2,48b 10,67d 6,76e 64,16b
18 28,42b  97,98a  1,69d 2,80a 2,01d 13,44c 8,56¢ 65,97b
19 27,85c  98,06a 1,14f 2,58a 1,94d 14,41b  9,61b 62,43c
20 28,65b  96,90d 1,96¢ 2,39 3,10a 6,42f 4,11h 62,67c
21 26,13c  97,51b  2,13b 2,44b 2,49¢ 6,62f  4,02h 64,87b
22 30,41a  96,98d 2,41a 2,35b 3,01a 8,40e 5,269 64,73b
23 30,68a  97,72b 1,11f 2,13b 2,28c 14,93b 9,88b 62,89¢
24 29,85b  97,32c  2,09b 2,38b 2,68b 13,82c  9,29b 62,77c

Média 28,62 97,61 1,84 2,45 2,38 11,94 7,68 63,65
Valor-P  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0024 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-

Knott 5%.

1 % da matéria seca. 2 % da proteina bruta.
Fonte: Dados da pesquisa

Os valores de PB do colmo diferiram (P < 0,05) em funcdo dos tratamentos, e

variaram de 1,11% a 2,41% da MS nos hibridos 23 e 22, respectivamente, com média

1,84% (Tabela 8), os quais sdo valores proximos aos encontrados por Machado et al.
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(2014), que verificaram valores de PB (% da MS) de 1,70 e 1,59% para o genétipo BRS
610, de 1,62 e 1,49% para a cultivar BR 700 e de 1,84 e 1,42% para o0 hibrido BRS 655,
considerando os estadios de maturacdo de grdo pastoso e farinaceo, respectivamente.
Também foi verificado que o hibrido BRS 800, no ponto de pastejo, quando se encontra
com 1,00 a 1,20 m de altura, no ambiente de Sete Lagoas, MG, apresentou de 9,00 a
12,00% de PB no colmo da planta (RODRIGUES, 2000).

Valores médios de 7,7% de PB na MS do colmo de plantas de sorgo foram
verificados por Pesce et al. (2000), além de valores minimo e maximo de,
respectivamente, 7,1 para o hibrido CMSXS756 e 8,5 para o0 BR 507, enquanto Pedreira
et al. (2003) encontraram percentagens de 4,0% nos colmos dos gendtipos 49811 e
MASSA-03,e de 6,1% no do 699005.

O teor de gordura bruta ou extrato etéreo (EE) do colmo diferiu em funcédo dos
tratamentos (p < 005), e apresentou valor minimo para o genétipo P 15 (tratamento 23)
de 2,13% de EE na MS e, maximo, de 2,82%, para o genétipo 13, correspondendo a
uma média de 2,45%.

A matéria mineral (MM) do colmo variou de 1,79% (gendtipo 8), a 3,08%
(gendtipo 3), com base na matéria seca do colmo das plantas testadas, auferindo média
de 2,38% para os tratamentos (Tabela 8), e apresentando diferenca estatistica entre os
genétipos avaliados (P < 0,05). Foram encontrados, respectivamente, valores
semelhantes aos do presente trabalho, de 1,8% a 3,4% de cinzas, com base na MS, para
0s genotipos 498111 e 698007, que foram estudados por Pedreira et al. (2003).

O colmo do sorgo biomassa foi avaliado e observou-se que os valores obtidos
foram, em média, maiores do que os citados acima, com numeros médios de 3,51%,
maximo de 3,84% para o genotipo CMSXS7019 e minimo de 3,32% para o
CMSXS7018 (VASCONCELOS et al., [20147]).

Houve diferenca (P < 0,05) para a proteina insoltvel em detergente neutro
(PIDN) e em detergente acido (PIDA) do colmo, as quais apresentaram valores minimos
de, respectivamente, 6,42% e 4,11% para o genotipo 20, e valores maximos de,
respectivamente, 18,05% e 12,53% para o hibrido 4, com base na proteina bruta (Tabela
8). As medias para PIDN e PIDA foram de, respectivamente, 11,94% e 7,68% da PB.

O teor de NDT do colmo, com base na matéria seca, diferiu (P < 0,05) e flutuou

entre 60,48% no gendtipo 7 a 68,81% no genotipo 4, e apresentou média de 63,65%
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entre os hibridos avaliados (Tabela 8). Valores semelhantes aos do presente trabalho
foram obtidos por Pedreira et al. (2003) para os teores de NDT dos oito hibridos
estudados, demonstrando que os valores maximo e minimo foram de 68,67% para o
hibrido 498111, e 61,95% para 0 65E3, respectivamente.

Houve diferenca (P < 0,05) para os teores de FDNcp do colmo, e o valor
maximo (77,53%) foi observado no gendtipo 2, ficando o minimo (61,45%) para o
gendtipo 4, e a média para esta variavel foi de 70,87% (Tabela 9). Alguns destes valores
sdo proximos aos encontrados por Sousa et al. (2010), que pesquisaram sete gendtipos
de sorgo forrageiro e reportaram valores para a variavel FDN do colmo da ordem de
46,84% no gendtipo Silotec 20 e de 72,99% da MS para o 1F 305.

O teor de CNFcp do colmo também diferiu (P < 0,05), apresentando valores de
42,91% no gendtipo 4 e de 28,32% da MS no 18, e a média foi de 32,54% (Tabela 9).

A concentragdo de FDA na matéria seca dos colmos apresentou média de
40,33% e valores méximo e minimo de 44,20% para o gendtipo 6 e 34,21% para o
gendtipo 4 (Tabela 9), respectivamente, e diferiu (P < 0,05) em func¢édo dos tratamentos.
Estes valores foram inferiores aos reportados por Vasconcelos et al. [20147], que
encontraram médias de FDA, em colmos de sorgo biomassa, de 44,75%, maximo de
48,16% para 0 gen6tipo CMSXS7008 e minimo de 41,62% da MS para 0 CMSXS7018.

A varidvel FDA foi estudada por Pedreira et al. (2003), os quais verificaram
entre 0s gendtipos uma média de 34,18%, e valores maximo e minimo de 39,36% para o
hibrido 65E3, e 29,30% para 0 498111, respectivamente, enquanto valores de 30,34% e
de 55,62% foram reportados para 0s genétipos Silotec 20 e 1F 305, respectivamente
(SOUSA et al., 2010).

A variavel hemicelulose diferiu (P < 0,05) em funcdo dos tratamentos. O teor
médio de HEM do colmo encontrado na presente pesquisa foi de 26,61%, sendo o
maximo de 29,60% para o gendtipo 12 e, 0 minimo, de 19,77% da MS para 0 4 (Tabela
9), resultados que estdo proximos aos de Pedreira et al. (2003), que auferiram valores de
20,12% para o0 gendtipo 498111 e de 28,68% para 0 65E3.

O pardmetro CEL apresentou diferenca (P < 0,05) e seus valores, maximo e
minimo, foram de 36,27% e 28,19% para as cultivares 6 e 4, respectivamente, tendo-se
obtido valor médio de 32,34% de celulose no colmo das plantas testadas, com base na

matéria seca (Tabela 9).
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Tabela 9 - Teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp),

carboidratos nao-fibrosos corrigido para cinza e proteina (CNFcp), fibra em
detergente &cido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina
(LIG) do colmo de 24 gendtipos de sorgo forrageiro - Cruz das Almas, BA -
2014

Componentes nutricionais do colmo (% MS)

Genotipo
FDNcp CNFcp FDA HEM CEL LIG
1 67,92d 35,73b 38,81d 24,06b 31,25¢ 5,26a
2 77,53a 29,96d 42,63a 29,10a 33,07b 3,60e
3 72,04c 30,52d 38,81d 28,30a 32,26b 3,88d
4 61,45f 4291a 34,21e 19,77c 28,19d 5,40a
5 70,57¢ 31,94c 39,42c 25,66b 32,01b 4,92b
6 75,01b 29,63d 44,20a 27,08a 36,27a 3,77d
7 71,69c 32,61c 40,25b 28,27a 32,00b 4,25¢c
8 74,71b 32,02¢ 42,66b 27,26a 33,24b 4,86b
9 75,37b 34,16b 42,00b 25,16b 32,68b 5,07b
10 73,52b 31,88c 42,60a 26,16b 32,99b 4,43c
11 65,74e 31,52¢ 38,30d 28,26a 30,71c 5,20a
12 72,74c 32,27¢ 41,09b 29,60a 33,17b 3,03e
13 73,12¢c 30,23d 40,60b 28,53a 32,71b 3,83d
14 65,49 35,40b 39,69c 26,17b 30,46¢ 4,07d
15 74,06b 29,95d 41,47b 28,08a 33,75b 4,54b
16 69,46d 32,90c 39,87¢ 26,03b 32,56b 4,79b
17 73,93b 28,84d 40,80b 27,98a 33,12b 5,05b
18 68,37d 28,32d 40,92b 28,13a 33,10b 5,43a
19 73,70b 34,88b 41,82b 25,07b 33,42b 5,19a
20 66,18e 33,16¢ 39,81c 25,99b 32,08b 4,06d
21 70,73c 33,34c 37,94d 27,47a 30,52¢ 3,30e
22 66,19¢ 32,42¢ 37,40d 26,34b 29,93c 4,96b
23 71,94c 33,90b 41,28b 25,47b 33,08b 5,39a
24 69,37d 32,43c 41,54b 24,75b 33,66b 5,26a
Média 70,87 32,54 40,33 26,61 32,34 4,56
Valor-P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-

Knott 5%.

Fonte: Dados da pesquisa

As

caracteristicas agronémicas e a composi¢do quimica de oito hibridos de

sorgo, foram estudadas por Pedreira et al. (2003), que encontraram valores proximos

aos da presente pesquisa: 25,97% e 34,82% de celulose na matéria seca dos gendtipos

avaliados.
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As concentracOes de LIG no colmo diferiram (P < 0,05) e variaram de 3,03% no
genotipo 12, a 5,43% no gendtipo 18, perfazendo-se uma média de 4,56% de LIG na
matéria seca das plantas estudadas (Tabela 9). Valores proximos aos relatados acima
foram verificados por Pedreira et al. (2003), com méximo de 4,54% e minimo de 2,61%
para os hibridos 65E3 e 699005, respectivamente.

O teor de MS da folha apresentou valor minimo no gendtipo 11, de 37,08%,
maximo de 42,62% no gendtipo 12, e médio de 39,99% (Tabela 10), apresentando
diferenca em funcao dos tratamentos (P < 0,05).

Estes valores sdo inferiores aos obtidos no estudo com trés hibridos de sorgo,
realizado na Zona da Mata Norte de Pernambuco, o qual apresentou médias de 75,53%,
66,77% e 78,22% para as cultivares IPA 467-4-2, BR 506 e SF 15, respectivamente
(NAGALI, 2012). Valores mais proximos aos do presente trabalho foram verificados na
pesquisa desenvolvida por Avelino (2008), onde as médias, minima e maxima,
respectivamente, obtidas pelo gendtipo AG 2005 variaram de 44,34 a 44,85% e que 0
gendtipo Volumax apresentou valores médios de 26,58 a 27,54% de MS das folhas.

A MS da folha foi verificada também em gendtipos de sorgo avaliados sob
diferentes estadios de maturacdo, que demonstraram valores médios, minimo e maximo,
respectivamente, de 34,26% e 56,38% para o hibrido BRS 610, 58,44% e 62,18% para 0
BR 700 e de 31,56% e 39,22% para 0 BRS 655, para 0s estadios de maturacéo pastoso e
farinaceo, respectivamente (MACHADO et al., 2014).

A matéria organica (MO) dos gendtipos estudados no presente trabalho diferiu
(P < 0,05) entre os tratamentos, e apresentou concentragcdo maxima no genétipo 10, com
teor de 95,55% e, minima no 13, no qual o valor foi de 92,19%, e apresentou média
geral de 94,34%, com base na MS das folhas (Tabela 10). Estes numeros foram
préximos aos encontrados por Moraes et al. (2013), que estudaram a producdo e
composic¢do quimica de hibridos de sorgo e de milho para silagem, e verificaram valores
de 93,78%, 94,21%, 94,65% e 94,53% para os hibridos de sorgo AG 2005E,
XBS60015, XBS60451 e DowF305, respectivamente e, para o exemplar de milho
AS32, o valor foi de 93,02% de MO na matéria seca dos materiais avaliados.

O teor de PB das folhas diferiu (P < 0,05) em funcdo dos tratamentos e variou de
5,73% no gendtipo 15 a 8,03% no 1, com média de 6,98%, com base na MS das folhas

dos materiais avaliados durante o experimento (Tabela 10). Valores préximos foram
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obtidos por Machado et al. (2014), que auferiram valores de 4,86% no hibrido BR 700,
colhido com gréos farinaceos a 10,79% de PB na MS do genétipo BRS 655, colhido no
estadio de graos pastosos.

Tabela 10 - Teor de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN) e em detergente acido (PIDA) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) da folha de 24 gen6tipos de sorgo forrageiro - Cruz
das Almas, BA - 2014

Componentes nutricionais da folha (%)

Genobtipo
P MS MO? PB! EE?! MM PIDN2 PIDAZ NDT!?

1 37,40c 95,00b 8,03a 2,30b  4,99f 3421g 19,13e  68,81d
2 40,63b 94,22d 6,30d 192c 5,78d 18,53k 15,769 72,10a
3 40,40b 92,77f 7,34b  2,40a  7,23b 38,289 10,39j 70,17c
4 38,36c 95,12b 6,50d 2,28b  4,88f 23,771 17,46f  70,43c
5 37,83c 9462c 7,31b 2,05c 5,38 1540¢ 13,59h  70,06c
6 40,26b 94,94b 8,01a 2,12c  5,06f 42,74e 23,77c  69,90c
7 37,17¢  93,90d 7,21c 2,22b  6,10d 46,98d 19,23e  68,77d
8 40,52b 95,72a 6,28d 2,53a 4,289 50,75c 21,15d  68,74d
9 3849c 94,69c 6,31d 258a 53le 47,99d 26,50b 68,72d
10 37,40c 9555a 7,06c 2,43a 4,459 22,861 15,899 71,27b
11 37,08c 94,78c 7,20c  2,63a 522e 34,03g 10,43}  68,99d
12 42,62a 9453c 6,41d 259a 547e 56,58a 21,72d 70,99b
13 41,90a 92,199 7,10c 2,62a 7,8la 22,741 16,169 70,42c
14 42,53a 94,18d 5,88¢e 1,52d 5,82d 54,24b 29,60a 69,18d
15 41,78a 95,06b 5,73e  2,41a  494f 19,83] 15,069 70,10c
16 42,21a 94,04d 6,22d 1,89c 596d 43,27e 24,50c 68,35
17 42,52a 94,20d 7,02c 252a 5,80d 28,94h 16,380 68,99d
18 39,13c 95,29a 7,34b  2555a 4,71 15,36¢ 14,24h  69,34d
19 38,21c 95,3%9a 6,47d 2,48a 4,61g 53,95b 23,60c 67,84e
20 42,04a 92,66f 7,00c 2,24b 7,34b 3501g 11,06 69,99c
21 37,55c 94,09d 7,86a 2,29b 591d 19,02k 13,98h  7292a
22 41,86a 93,00f 7,54b 2,23b  6,99b  14,52¢ 12,24 69,70c
23 39,90b 94,70c 7,46b  2,0lc 530e 39,27f 14,66h 67,35

24 41,92a 93,65¢ 7,98a 2,24b  6,35c 34,289 18,42e  67,66e

Meédia 39,99 94,34 6,98 2,29 5,65 33,86 17,7 69,62

Valor-P  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-
Knott 5%. ! % da matéria seca. > % da proteina bruta.
Fonte: Dados da pesquisa
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Semelhantemente, Neumann et al. (2002) verificaram teor médio de PB de
5,45% no seu estudo sobre avaliacdo de diferentes hibridos de sorgo quanto aos
componentes da planta e silagens produzidas.

Houve diferenca (P < 0,05) para o EE, que apresentou minima concentragdo no
genotipo 14 e, maxima, no 11, com valores de, respectivamente, 1,52% e 2,63% de EE
na MS das folhas das plantas avaliadas no presente estudo, culminando com uma média
de 2,29% (Tabela 10), enquanto que as cinzas (MM) também diferiram (P < 0,05) e
variaram de 4,28% no gendtipo 8, a 7,81% no gendtipo 13, com média de 5,65%, com
base na MS (Tabela 10).

Os teores de PIDN e PIDA (Tabela 10) também diferiram (P < 0,05) em fungéo
dos tratamentos, e variaram de valores minimos de 14,52% para o gendtipo 22 e 10,39%
para o 3, respectivamente, para valores maximos de 56,58% no genotipo 12 e 29,60%
no 14, respectivamente. As médias destes parametros foram, respectivamente, de
33,86% e 17,70%, com base na PB.

Os teores de NDT da fracdo folha apresentaram diferenca (P < 0,05), com média
de 69,62% e valores minimo e maximo de, respectivamente, 67,35% no genotipo 23 e
72,92% no 21 (Tabela 10), o que possibilitou a conclusdo de que estes valores foram
semelhantes aos obtidos no trabalho sobre valor nutricional de hibridos de sorgo em
diferentes estadios de maturagdo, no qual se observou valores minimo e maximo,
respectivamente, de 50,11% para o genotipo BR 700 e de 56,49% de NDT para a
cultivar BRS 655 (MACHADO et al., 2014).

O teor de FDNcp das folhas diferiu (P < 0,05) em funcdo dos tratamentos, e
apresentou valor minimo de 51,57% no gen6tipo 4 e, maximo de 63,67% no 2, com
uma média de 60,79% entre todas as plantas testadas (Tabela 11). Estes nimeros sdo
inferiores aos relatados por Sousa et al. (2010), que verificaram valores de FDN da
ordem de 67,03% para 0 genotipo Ponta Negra e de 75,77% da MS das folhas para o
Volumax.

O sorgo possui niveis de fibra intermediarios quando comparado com outras
forrageiras (TOMICH et al. 2006) e, segundo Van Soest (1994), o conteido de FDN se
relaciona principalmente a redugdo no consumo, enquanto as fracdes de FDA e lignina

estdo mais associadas a reducéo na digestibilidade.
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Os teores de CFNcp sofreram influéncia dos tratamentos (P < 0,05) e o valor foi
minimo no gendtipo 2 (8,47%) e maximo no gendtipo 4 (24,88%), e o valor médio para
este parametro foi de 14, 20%, com base na matéria seca das folhas plantas avaliadas
(Tabela 11).

Tabela 11- Teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp),
carboidratos ndo-fibrosos corrigido para cinza e proteina (CNFcp), fibra em
detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina
(LIG) da folha de 24 gendtipos de sorgo forrageiro - Cruz das Almas, BA -

2014
Componentes nutricionais da folha (% MS)
Genotipo
FDNcp CNFcp FDA HEM CEL LIG
1 57,33c 16,75¢ 36,51b 32,31c 33,61d 5,20d
2 63,67a 8,47e 36,67b 36,55a 36,85b 5,78c
3 61,77b 10,98e 36,14b 35,87b 34,84c 5,97e
4 51,57d 24,88a 33,58¢ 29,03e 30,19 4,03e
5 61,16b 14,68d 36,93b 32,62¢ 34,53c 4,88d
6 63,55a 9,7% 40,04a 34,37b 39,17a 5,03d
7 60,39b 12,77d 36,26b 35,58a 34,24c 6,01b
8 61,48b 12,21d 38,10a 36,91a 36,03b 5,63c
9 59,51b 10,43e 37,75a 36,75a 35,23c 6,78a
10 61,78b 12,53d 37,42a 32,84c 35,56b 6,94a
11 61,43b 19,20c 35,91b 30,16e 33,11d 5,20d
12 61,66b 12,79d 36,21b 35,84a 35,99b 5,11d
13 62,43a 9,35e 36,54b 34,34b 35,21c 5,39¢
14 57,91c 21,28b 34,53c 29,12¢ 34,40c 5,29d
15 64,31a 12,86d 38,28a 34,04b 35,99b 5,48c
16 60,65b 16,47c 37,36a 32,75¢ 34,45¢ 5,42¢c
17 63,96a 10,73e 38,17a 35,30a 35,71b 5,09d
18 65,18a 17,03c 38,53a 28,92e 35,43b 5,50c
19 59,46b 12,74d 38,62a 36,11a 36,17b 5,64c
20 59,40b 17,23c 36,14b 29,11e 34,59¢ 5,23d
21 59,60b 13,21d 33,82¢ 34,49b 32,91d 5,03d
22 59,81b 17,05¢ 34,89¢ 30,19 32,44d 4,96d
23 60,58b 13,28d 38,47a 33,97b 35,81b 5,47c
24 60,42b 14,05d 38,91a 31,08d 36,28b 5,26d
Média 60,79 14,2 36,91 33,26 34,95 5,43

Valor-P <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-
Knott 5%.
Fonte: Dados da pesquisa
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Houve diferenca (P < 0,05) entre os tratamentos para a varidvel FDA da folha,
que apresentou no geno6tipo 4 o valor minimo de 33,58% e, no genotipo 6, 0 maximo, de
40,04%, sendo o valor médio verificado de 36,91%, com base na matéria seca (Tabela
11).

Estes valores de FDA sdo proximos aos relatados por Machado et al. (2014), os
quais obtiveram valores de 31,95% para o hibrido BRS 655, colhido no estadio de gréos
pastosos, e de 43,26% para o genétipo BR 700, colhido com grdos farinaceos. Sete
gendtipos de sorgo forrageiro foram avaliados, e foi verificado maior teor de FDA
(53,82%) nas folhas do gendtipo Ponta Negra e menor teor (43,23%) nas folhas do
Silotec 20 (SOUSA et al., 2010).

Houve diferenca (P < 0,05) entre os tratamentos para as variaveis hemicelulose,
celulose e lignina das folhas. As concentra¢6es minimas de HEM, CEL e LIG foram de,
respectivamente, 31,08% no genotipo SF 15 (24), 30,19% no 4 e 4,03% também neste
ultimo gendtipo.

Os valores maximos para estes mesmos parametros, nesta mesma ordem, foram
de 36,91% para o0 genotipo 8, 39,17% para 0 6 e 6,94% para o 10, respectivamente, e 0s
valores médios alcancados foram de , respectivamente, 33,26%, 34,95% e 5,43%
(Tabela 11).

Houve diferenca (P < 0,05) em funcdo dos tratamentos para o teor de MS da
panicula, cujo valor maximo foi de 49,32% no gendtipo 5 e, minimo, de 39,60% no 20,
e a concentracao média deste parametro foi de 44,65%, com base na matéria natural das
cultivares averiguadas (Tabela 12). Estes valores sdo préximos aos que foram
encontrados nos gendétipos BRS 610, cujos teores de MS na panicula variaram de
54,34% a 60,25% nos estadios de grdos pastoso e farinaceo, respectivamente e, no
gendtipo BR 700, de 58,00 a 61,63%, bem como no BRS 655, de 45,43 a 56,98%
(MACHADO et al., 2014).

A panicula é a parte da planta que concentra a maior percentagem de MS, tendo
encontrado uma média de 49,99% de MS na panicula, contra 30,01% e 28,46% para
folhas e colmos, respectivamente (NEUMANN et al., 2002).

A variavel MO apresentou diferencas (P < 0,05) em funcdo dos tratamentos, € 0s
teores minimo e maximo foram de 96,20% e 97,92%, para os hibridos 13 e 8,
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respectivamente, e médio de 97,26% da MS das paniculas dos genotipos avaliados
(Tabela 12).

Tabela 12 - Teor de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN) e em detergente acido (PIDA), e nutrientes
digestiveis totais (NDT) da panicula de 24 gendtipos de sorgo forrageiro -
Cruz das Almas, BA - 2014

Componentes nutricionais da panicula (%)

Genotipo MS MO! PB! EE! MM! PIDN? PIDA? NDT!
1 46,48b 97,57b  9,84a 2,51b 2,43f 24,659 12,159 72,53b
2 47,87a 97,20d 6,66d 2,13¢c 2,80d 1551 7,65 71,73b
3 45,64b  96,50f  8,46b 2,67b 3,50b 24,839 12,249 70,82c
4 45,39b 97,63b  4,87f 2,53b 2,37f  28,18f 13,89f 72,74a
5 49,32a 97,38c 10,03a 2,28c 2,6l1e 9,93k 4,89k 73,72a
6 4580b 97,52b 9,53a 2,36¢C 2,48f 31,79e 15,67e 71,60b
7 48,86a 97,04d 8,82b 2,48b 296d 34,04d 16,78d 71,74b
8 46,99b 97,92a 8,68b 2,87a 2,08g 32,54e 16,04e 71,18c
9 4597b 97,43c  5,64e 2,86a 2,57e  47,70c 23,51c 69,33d
10 43,73c 97,84a 7,85c 2,70a 2,16g 17,89  8,82i  71,26¢
11 43,39c 97,56b  8,43b 2,56b 2,44f 25739 12,689 72,58b
12 41,37d 97,33c 553 283a 2,67e 5828b 28,73b 71,37c
13 41,08d 96,209 6,87d 2,99a 3,80a 20,88h 10,29h 71,93b
14 40,14d 97,17d  8,07c 1,71d 2,83d 35,28d 17,39d 70,35d
15 40,09d 97,62b 558¢ 2,66b  2,38f 18,00i 8,87i 73,15a
16 42,75¢ 97,15d  8,50b 2,17c 2,86d  27,93f 13,77f 71,24c
17 44,20b 97,22d  8,90b 2,80a 2,78d  20,26h 9,98h  7262b
18 4520b 97,66b 6,92d 2,80a 2,34f 14,48 7,14 72,88a
19 45,67b 97,76a  4,72f 2,75a 2,249 6554a 32,3la 70,70c
20 39,60d 96,44f 8,18c 2,49 3,56b  26,62f 13,12f 70,81c
21 46,38b 97,13d 892b 2,54b 2,86d 14,83 7,31 73,3la
22 4550b 96,60f 10,08a 2,47b 3,40b 9,67k 4,76k  7257b
23 43,99b 97,43c 4,63f 223c 2,57e 56,03b 27,62b 70,75c

24 46,20b 96,92e 8,72b  2,49b  3,08c  28,06f 13,83f 71,66b

Média 44,65 97,26 7,68 2,54 2,74 28,69 14,14 71,77

Valor-P  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-
Knott 5%. ! % da matéria seca. > % da proteina bruta.
Fonte: Dados da pesquisa
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Estes valores estdo proximos aos nimeros levantados por Moraes et al. (2013),
que desenvolveram estudo com hibridos de sorgo e milho em Santo Inécio, PR, e
encontraram valores de matéria organica na panicula da ordem de 95,52% (minimo)
para o hibrido DowF305, de 96,94% (maximo) para 0 XBS60451e 97,93% para o milho
AS32.

O teor de PB diferiu (P < 0,05) entre os tratamentos, e variou de 4,63% a
10,08%, nos hibridos 23 e 22, respectivamente, apresentando valor médio de 7,68%,
com base na matéria seca das paniculas avaliadas no presente estudo (Tabela 12).

Foram encontrados por Machado et al. (2014) valores de PB préximos aos do
presente trabalho, com numeros variando de 7,95% para o gendtipo BR 700 a 8,97%
para 0 BRS 655, ambos colhidos no estagio de grdos farinaceos, com base na MS.
Valores semelhantes também foram observados em outro estudo, com teores de PB nas
paniculas de 7,78% para o milho AS32, e maximo e minimo para genoétipos de sorgo, de
10,20% (DowF305) e de 9,99% (XBS60015) (MORAES et al., 2013).

Verificando a concentracdo de proteina bruta nas fracdes das estruturas
morfoldgicas da planta, constatou-se maior contetdo de proteina bruta na panicula, com
7,62%, contra 5,45% para folhas e 1,96% de PB, com base na MS, para o colmo
(NEUMANN et al., 2002).

Houve diferenca (P < 0,05) em funcédo dos tratamentos para o EE das paniculas,
que apresentou valores maximo e minimo de 2,99% para o gendtipo 13 e 1,71% para o
gendtipo 14, respectivamente, expressando média de 2,54%, com base na MS (Tabela
12). Estes valores foram préximos aos obtidos por Moraes et al. (2013), que relataram
um percentual minimo e maximo para cultivares de sorgo de 2,33% no XBS60015 e de
3,82% para 0 AG 2005E, bem como para o milho AS32, de 2,28% de EE na MS das
paniculas.

A matéria mineral (MM) também diferiu (P < 0,05) entre os tratamentos, e
variou de 2,61% no geno6tipo 10, a 3,80% no 13, culminando com valor médio de
2,74%, valores estes que também se aproximam dos listados por Moraes et al. (2013)
para 0s genotipos de sorgo XBS 60451 (3,06%) e AG 2005E (3,83%).

As variaveis PIDN e PIDA foram determinadas com base na PB e influenciadas
pelos tratamentos, apresentando diferenca (P < 0,05), variando com valores minimos de

9,67% para 0 gendtipoo 22 e 7,14% para o gendtipo 18, respectivamente, e valores
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maximos de 65,54% no genotipo 19 e 32,31% também no 19, respectivamente. As
médias destes parametros foram de 28,69% e 14,4%, respectivamente (Tabela 12).

Os teores de NDT da panicula diferiram (P < 0,05) em func¢éo dos tratamentos,
apresentando uma média de 71,77% e valores minimo e maximo de, respectivamente,
69,33% no gendtipo 9 e 73,72% no 5 (Tabela 12), o que possibilitou a conclusdo de que
estes valores foram proximos aos obtidos com hibridos de sorgo em diferentes estadios
de maturacdo, no qual se observou valores minimo e maximo, respectivamente, de
64,97% para o genétipo BRS 655 (grdo pastoso) e de 69,67% de NDT para o BRS 610
(gréo farindceo) (MACHADO et al., 2014).

Os teores de FDNcp das paniculas apresentaram diferenca (P < 0,05), e 0s
valores maximo, minimo e médio foram, respectivamente de 52,45 (genétipo 18), 44,62
(gendtipo 1) e 48,92% da MS (Tabela 13). Estes valores sdo inferiores aos reportados
por Sousa et al. (2010), que verificaram teores de FDN desta fracdo da planta da ordem
de 66,57 a 79,81% da MS das paniculas de sete genotipos de sorgo forrageiro.

Os teores de CNFcp das paniculas diferiram (P < 0,05) em fungdo dos
tratamentos, e os valores maximo, minimo e médio foram, respectivamente de 42,25
(gendtipo 4), 33,50 (genotipo 22) e 38,16% da MS (Tabela 13).

A varidvel FDA diferiu (P < 0,05) entre os tratamentos, e apresentou valores
minimo de 23,52% no gendtipo 4, maximo de 28,79% no gendtipo 6 e médio de 26,46%
da MS (Tabela 13). Estes valores de FDA foram préximos aos encontrados na pesquisa
sobre producdo e composicdo quimica de hibridos de sorgo e de milho, desenvolvida
em Santo Inécio, PR, na qual os valores obtidos para este carater foram de 20,27%,
24,39%, 23,00% e 26,06%, respectivamente, para os hibridos AG 2005E, XBS 60015,
XBS 60451 e DowF305 (MORAES et al., 2013). O geno6tipo Ponta Negra e o 1F 305
apresentaram teores de FDA nas suas paniculas de, respectivamente, 22.23 e 57,28% da
MS (SOUSA et al., 2010).

A HEM também diferiu (P < 0,05) entre os tratamentos, e os valores maximo,
minimo e meédio obtidos na presente pesquisa foram de, respectivamente, 26,76% para 0
gendtipo 23, 21,17% para o geno6tipo 24 e 24,80% da MS das paniculas (Tabela 13).

Os teores de CEL das paniculas diferiram (P < 0,05) em funcgéo dos tratamentos,
e os valores maximo, minimo e médio foram, respectivamente de 24,77% (genotipo 6),
19,12 (genotipo 4) e 22,15% da MS (Tabela 13).
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Tabela 13 - Teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp),
carboidratos ndo-fibrosos corrigido para cinza e proteina (CNFcp), fibra em
detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina
(LIG) da panicula de 24 gendtipos de sorgo forrageiro - Cruz das Almas,
BA - 2014

Componentes nutricionais da panicula (% MS)

Genotipo
FDNcp CNFcp FDA HEM CEL LIG
1 44,62d 40,57a 25,41¢c 22,01d 21,28¢c 4,13c
2 51,19a 37,21c 27,72a 24,90b 23,33b 4,39b
3 48,73b 36,64c 26,62b 24,44¢ 22,06b 4,55b
4 47,98¢c 42,25a 23,52d 26,04b 19,12d 4,40b
5 46,69c 38,39 25,75¢ 22,22d 21,87c 3,88¢
6 49,31b 36,32¢ 28,79a 23,65¢C 24,77a 4,02c
7 46,38c 40,41a 25,87c 24,11c 21,73c 4,14c
8 50,62a 35,75¢ 27,27b 26,74a 22,79b 4,47b
9 52,32a 36,60c 27,69a 27,62a 22,31b 5,38a
10 48,84b 38,45b 28,04a 22,37d 22,52b 5,52a
11 49,60b 36,97¢c 25,63c 26,36b 21,59¢ 4,04c
12 48,62b 40,35a 26,66b 25,63b 22,61b 4,04c
13 48,13c 38,20b 26,52b 23,23c 22,32b 4,20c
14 50,04b 37,35¢C 25,68¢c 27,28a 21,51c 4,16¢
15 49,32b 40,06a 27,34b 23,22¢ 22,93b 4,420
16 45,49d 40,99a 25,98¢c 22,27d 21,79c 4,19c
17 49,05b 36,47¢c 26,86b 24,10c 22,77b 4,09c
18 52,45a 35,49¢ 26,88b 26,86a 22,49b 4,39b
19 49,72b 40,57a 27,39b 26,02b 22,90b 4,48b
20 51,13a 34,64d 26,05¢c 27,48a 21,90c 4,15¢
21 46,84c 38,84b 24,83d 23,49¢ 20,84c 4,00c
22 50,56a 33,50d 24,48d 27,31a 20,54c 3,94c
23 50,86a 39,70a 27,02b 26,76a 22,68b 4,34b
24 45,47d 40,24a 27,15b 21,17d 22,97b 4,17c
Média 48,92 38,16 26,46 24,8 22,15 4,31

Valor-P <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001  <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-
Knott 5%.
Fonte: Dados da pesquisa

O parametro LIG também sofreu influéncia dos tratamentos, apresentando
diferengas (P < 0,05) e valores médio, minimo e méaximo de, respectivamente, 4,31%,
3,88% (genotipo 5) e 5,52% (genotipo 10) (Tabela 13).

As correlagdes de Pearson foram testadas entre as variaveis MVPI, MSPI, MS,
ADP, NPPH, DDC, porcentagem de colmo (% C), NDFPP, porcentagem de folhas (%
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F), comprimento médio da folha (CMDF), comprimento médio da panicula (CMDP),
porcentagem de panicula (% P) e NDDPF e massa seca do colmo (MSC), massa seca da
folna (MSF), DDC e massa seca da panicula (MSP). Aquelas que apresentaram
correlagdes muito forte, forte, moderada e fraca foram excluidas para evitar efeitos
associativos com as varidveis discriminatorias do agrupamento, que foi baseado no
método de Ward e o intervalo entre as cultivares foi medido segundo a distancia
euclidiana, a qual foi calculada como sendo 2,56.

As caracteristicas agrondmicas e bromatologicas classificadas para o
agrupamento foram as que apresentaram independéncia entre si, comprovada pelas
correlagbes despreziveis entre as variaveis relacionadas nas Tabelas 14 e 15, a saber:
Porcentagem de panicula (%P), NDFPP, CMDF, CMDP e MSPI.

Os dados para a construcdo do dendograma (Figura 2) foram padronizados para
se evitar problemas de escala durante o seu processamento eletrénico e manipulados no
software SPSS, versdo 22, e se observou a formacéo de doze grupos hierarquicos, sendo
0 grupo 1 constituido pelos genotipos 2, 10 e 15, o grupo 2 pelos gendtipos 9, 18 e 19,
0 grupo 3 pelos gendtipos 6, 7 e 24. O grupo 4 foi formado pelos genotipos 3, 13 e 20 e
0 5 agrupou os tratamentos 2, 14 e 23; 0 grupo 6 reuniu os genoétipos 1 e 5 e, 0 7, 0s
genotipos 4 e 8. O grupo 8 englobou os gendtipos 12 e 16 e os grupos 9, 10, 11 e 12
foram unitérios e constituidos, respectivamente, pelos genotipos 11, 16, 22 e 21.

Observou-se que houve variabilidade dentro de grupos para as caracteristicas
classificatdrias estudadas, sugerindo que alguns gendétipos podem ainda se destacar
quanto as caracteristicas avaliadas no agrupamento.

O grupo unitario 12 apresentou a maior média de porcentagem de panicula (%
P), com 22,77% (Tabela 16). O Unico gendtipo (21) que forma este grupo teve a menor
altura (1,24 m) e o menor NPPH (157142,86) (Tabela 5), culminando com uma MSPI
de 6,75 t - ha (Tabela 4). A menor média para a % P ficou no grupo 1 (gendtipos 10 e
15), que apresentou média de 6,12% de panicula, com base na massa seca das plantas
(Tabela 16). O grupo 5 apresentou 0 menor CMDP, com média de 20,94 cm (Tabela
16), sendo que o gendtipo 2 ficou com menor média dentro do grupo, com panicula de
15,47 cm. A maior média (32,32 cm) (Tabela 16) de CMDP ficou no grupo 6, envolvido
pelos genotipos 1 (29,37 cm) e 5 (35,27 cm) (Tabela 5).
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Geralmente, o colmo apresenta digestibilidade de 57,22 %, a folha 54,85 % e a
panicula, 68,2 %, sugerindo que uma maior proporcao de panicula representa maior
qualidade da forrageira e que a relacdo da producdo de biomassa da panicula com a
parte aérea determina a aptidao dos genotipos (NEUMANN et al., 2002).

A andlise de Pearson revelou correlacdo positiva muito forte (r = 0,9939; P <
0,0001) entre a producdo de massa verde da planta inteira (MVPI) e a produgéo de
massa seca da planta inteira (MSPI) e entre MVPI e a producdo de massa seca do colmo
(MSC) (r =0,9896, P < 0,01) (Tabela 14).

Figura 2 — Dendrograma de dissimilaridade das caracteristicas agronémicas e
bromatoldgicas das 24 cultivares de sorgo testadas no presente estudo - Cruz das Almas,
BA - 2014
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Também houve correlagdes positivas fortes entre MSPI e a producdo de matéria
seca da folha (MSF) (r = 0,7818, P < 0,01) e a producdo de matéria seca da panicula
(MSP) (r = 0,7552, P < 0,01) (Tabela 3), bem como correlagcGes positivas fracas entre a
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porcentagem de matéria seca (%MS) e MVPI (r = 0,3216, P < 0,0001) e a MSPI (r =
0,3950, P < 0,0001) (Tabela 15).

A MVPI teve correlagdes fracas com a porcentagem de matéria seca da planta
inteira (MS) (r = 0,3216, P < 0,01), com a porcentagem de colmo (% C) (r = 0,3946, P <
0,01) e com a porcentagem de folha (% F) (r = - 0,391, P < 0,01). Com as demais
variaveis estudadas, este carater revelou correlagdes despreziveis (Tabela 14).

CorrelacOes positivas muito fortes foram evidenciadas pela analise de Pearson
entre o carater MSC e a MVPI (r = 0,9896, P < 0,01) e a MSPI (r = 0,9941, P < 0,01),
além de fortes correlacdes positivas com a MSF (r = 0,7412, P < 0,01) e a MSP (r =
0,7309, P < 0,01), tendo correlagdes positivas fracas com a MS (r = 0,3797, P < 0,01) e
com a porcentagem de colmo (% C) (r = 0,4627, P < 0,01) e negativa fraca com a
porcentagem de folhas (% F) (r = - 0,441, P > 0,05). Houve correlacdes negativas e
positivas despreziveis com as demais caracteristicas (Tabela 15).

Trabalho realizado com trés hibridos de sorgo encontrou correlacdo positiva
forte (r = 0,76; P < 0,01) entre a producdo de MS e a porcentagem de panicula (% P),
sugerindo que esta fracdo da planta tem efeito sobre a MS (PESCE et al., 2000).
Entretanto, no presente estudo, estes caracteres demonstraram correlacdo negativa
desprezivel (r = - 0,1133; P > 0,05) entre si, significando que a porcentagem de panicula
ndo foi capaz de incrementar significativamente a matéria seca da planta como um todo
e que os genotipos avaliados nao tém aptiddo para a producao de grdos no ambiente em
que foram testados (Tabela 15).

O carater producdo de massa seca da planta inteira (MSPI) demonstrou
correlagdo positiva muito forte (r = 0,9941, P < 0,01) com a MSC, correlagdo positiva
forte com a MSF (r = 10,7818, P < 0,01) e com a MSP (r = 0,7552, P < 0,01) (Tabela 15),
demonstrando que o colmo foi a fracdo da planta que mais influenciou a massa seca
total das plantas, diferindo do argumento de que a folha € o componente que mais
contribui com a elevacdo do contetdo de matéria seca, depois da panicula (CASTRO,
2014) (Tabela 15).

O carater (MSF) apresentou correlagdes positivas fortes com os pardmetros
producéo de massa seca do colmo (MSC) (r =0,7412, P <0,01), MVPI (r = 0,7818, P <
0,01) e MSPI (r = 0,7898, P < 0,01), demonstrando a importancia da folha na producéo
de MS e MV da planta como um todo.
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Tabela 14 — Coeficientes de correlacdo de Pearson de caracteristicas de 24 gendtipos de sorgo forrageiro para produgdo de massa verde da

planta inteira (MVPI), producédo de matéria seca da planta inteira (MSPI), porcentagem de MS (MS), altura da planta (ADP),
namero de plantas por hectare (NPPH), didmetro do colmo (DDC), porcentagem de colmo na MS (% C), nimero de folhas por
planta (NDFPP), porcentagem de folha na MS (% F), comprimento médio da folha (CMDF), comprimento médio da panicula

(CMDP), %porcentagem de panicula na MS (% P) e numero de dias para o florescimento (NDDPF) - Cruz das Almas, BA -
2014

Caracteristicas

:a;tios MVPI  MSPI MS ADP  NPPH DDC %C NDFPP %F CMDF CMDP %P  NDDPF
MVPI  1,0000

MSPI  0,9939"  1,0000

MS 0,3216" 0,3950" 1,0000

ADP 0,0615% 0,0442* -0,203" 1,0000

NPPH -0,040* -0,044* -0,070* -0.012¢ 1,0000

DDC -0,030* -0,040* -0,106* -0,106* -0,311" 1,0000

%C 0,3946° 0,3744" -0,002* -0,117% -0,872* 0,0282* 1,0000
NDFPP -0,018* -0,032 -0,165" 0,6211" 0,2023" 0,1536* -0,085* 1,0000

%F -0391" -0,381* -0,067% 0,1144* 0,0231* 0,0352* -0,685" 0,1255* 1,0000
CMDF -0,106* -0,132* -0,228" 0,2854" -0,053* 0,4370" 0,0497* 0,2791" 0,1525" 1,0000
CMDP 0,0270* 0,0301* -0,066" 0,4595" 0,0321% 0,0929* -0,018* 0,3599" -0,046% 0,1226* 1,0000

%P -0130* -0,113* 0,0724* 0,0412% -0,078* -0,075* -0,650" -0,109* -0,109* -0,226" 0,0719*  1,0000
NDDPF 0,0111% 0,0239* -0,055* 0,5717° -0,117* -0,391" -0,103 0,193" 0,0767* -0,068* 0,1897" 0,0606*  1,0000

*=p<0,01; +=p<0,05; #=p>0,05; Fonte: Dados da pesquisa
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Apresentou ainda correlagdes positivas fracas com a producdo de matéria seca
da panicula (MSP) (r = 0,4621, P < 0,01) e com a MS (r = 0,3402, P < 0,01) e, com 0s
demais, correlacOes despreziveis (Tabela 15).

A andlise de Pearson evidenciou correlacdes positivas muito fortes entre o
carater MSC e a MVPI (r = 0,9896, P < 0,01) e, a MSPI (r = 0,9941, P < 0,01), fortes
correlagdes positivas com a MSF (r =0,7412, P < 0,01) e, a MSP (r = 0,7309, P < 0,01),
evidenciou correlacdes positivas fracas com a MS (r = 0,3797, P < 0,01) e com a
porcentagem de colmo (% C) (r = 0,4627, P < 0,01), e negativa fraca com a
porcentagem de folhas (% F) (r = - 0,441, P > 0,05). Houve correlagfes negativas e
positivas despreziveis com as demais caracteristicas (Tabela 15).

A variavel MSP formou correlacdes positivas fortes com a MVPI (r = 0,7552, P
<0,01),aMSPI (r=0,7673, P <0,01) ea MSC (r =0,7309, P <0,01). Com as variaveis
MS (r=0,3634, P <0,01) e MSF (r = 0,4621, P < 0,01) houve correlacGes positivas
fracas, e com a % F houve correlacdo negativa fraca (r = - 0,459, P < 0,01), além de
uma correlacdo positiva moderada observada com a porcentagem de panicula (% P) (r =
0,5068, P < 0,01) e, com os demais caracteres, houve correlacdes positivas e negativas
despreziveis.

Apesar da relativa baixa participacdo da fracdo panicula no presente trabalho
(9,85% da MS), pode-se verificar, pelos coeficientes de correlacdo de Pearson e pelos
respectivos niveis de significancia deles, que os gendtipos estudados sofreram
influéncia positiva, por parte da massa seca desta porcdo anatbmica da planta, nas
principais variaveis produtivas (MVVPI e MSPI) (Tabelas 14 e 15).

A variavel ADP se correlacionou positiva, significativa e moderadamente com
as variaveis namero de folhas por planta (NDFPP) (r = 0,6211, P < 0,01) e nimero de
dias para o florescimento (NDDPF) (r = 0,5717, P < 0,01), além de manter uma
correlagéo positiva fraca e significativa com o CMDP (r = 0,4595, P < 0,01) e, com as
demais, correlagdes positivas e negativas despreziveis (Tabela 14).

O parametro NPPH se correlacionou fraca, significativa e negativamente com o
DDC (r=-0,311, P <0,01) e forte e negativamente coma % C (r =- 0,872, P <0,01).
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Tabela 15 — Coeficientes de correlagdo de Pearson de caracteristicas de 24 gendtipos de sorgo forrageiro para produgdo de massa verde da

planta inteira (MVPI), producdo de matéria seca da planta inteira (MSPI), porcentagem de MS (MS), massa seca do colmo
(MSC), massa seca da folha (MSF), diametro do colmo (DDC), porcentagem de colmo na MS (% C), nimero de folhas por
planta (NDFPP), porcentagem de folha na MS (% F), comprimento médio da folha (CMDF), comprimento médio da panicula
(CMDP), %porcentagem de panicula na MS (% P) e massa seca da panicula (MSP) - Cruz das Almas, BA - 2014

Caracteristicas

rss:gs MVPI MSPI MS MSC MSF DDC %C NDFPP % F CMDF  CMDP %P MSP
MVPI  1,0000 0,9939" 0,3216° 0,9896" 0,7818" -0,030" 0,3946" -0,018" -0,39" -0,106* 0,0270* -0,130* 0,7552"
MSPI 1,0000 0,3950" 0,9941" 10,7898 -0,040 10,3744~ -0,032* -0,38" -0,132* 0,0300* -0,113* 0,7673"
MS 1,0000 0,3797" 0,3402° -0,106* -0,002* -0,16* -0,07% -0,228" -0,065" 0,072 0,3634"
MSC 1,0000 0,7412" -0,051* 10,4627 -0,044* -0,44* -0,127% 10,0288 -0,17" 0,7309"
MSF 1,0000 0,070 10,0090 0,0109* 0,2039" 0,0103* -0,007* -0,225" 0,4621"
DDC 1,0000 0,0282* 0,1536" 0,0352* 10,4370 0,0929* -0,075* -0,08"
%C 1,0000 -0,085% _ 0,68 0,0497% -0,018* -0,650" -0,02*
NDFPP 1,0000 0,1255* 0,2791° 0,3599" -0,015* 0,0171%
% F 1,0000 0,1524* 0,1524* -0,109* -0,46
CMDF 1,0000 0,1226% -0,226° -0,27"
CMDP 1,0000 0,0719* 0,0689*
% P 1,0000 0,5068"
MSP 1,0000

*=p<0,01;+=p<0,05;#=p>0,05;
Fonte: Dados da pesquisa
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Estas e outras correlagcBes positivas e negativas despreziveis com as demais
caracteristicas estudadas podem ser vistas também na Tabela 14, como por exemplo, a
correlacdo negativa desprezivel e ndo significativa entre ADP e o NPPH (r = - 0,012, P
> (0,05), concluindo, neste trabalho, que estas variaveis tendem a ter entre si correlacao
nula.

Um maior nimero de plantas por area leva a uma maior producdo de matéria
seca por hectare (RODRIGUES et al., 2014), mas isto ndo ocorreu neste estudo, como
pode ser notado nas Tabelas 14 e 15, as quais contém os coeficientes de correlacdo de
Pearson para as varidveis estudadas neste trabalho. Nelas se percebe que a correlagdo
entre estes pardmetros (NPPH e MSPI) foi negativa, ndo significativa e desprezivel (r =
- 0,044, P > 0,05), indicando que a producdo de matéria seca ndo pode ser determinada
apenas pelo namero de plantas por area. Porém, como o p-valor néo foi significativo ao
nivel de 5% de probabilidade, infere-se que a verdadeira correlagdo entre estas variaveis
pode ser ndo-nula (LOPES, 2006).

A populacdo de plantas, juntamente com sua massa e altura sdo as variaveis que
determinam a produtividade da cultura (PENNA et al., 2010) e, consequentemente, a
producdo de MS, visto que a correlacdo entre MVPI e MSPI é positiva, significativa e
muito forte (r = 0,9939, P < 0,01) (Tabelas 14 e 15), evidenciando uma dependéncia
muito forte entre estes parametros.

Porém, deve-se salientar que o didmetro e a altura, considerados isoladamente,
ndo determinam a produtividade da planta, mas ha que se somar estes dois a massa e ao
namero de colmos por area (PENNA et al., 2010), entre outros fatores. Ressalte-se que,
no presente experimento, o diametro do colmo apresentou correlagdes negativas e
despreziveis, ndo significativas ao nivel de 5%, com as producdes de massas seca e
verde (Tabela 14).

O DDC demonstrou correlagdes despreziveis com a maioria das varidveis
estudadas, exceto com CMDF (r = 0,4370, P < 0,01) e NDDPF (r =- 0,391, P <0,01), e
com o NPPH (r = - 0,311, P < 0,01), com os quais teve correlacbes significativas,
positiva fraca e negativa fraca, respectivamente (Tabela 14).

O parametro NDFPP se correlacionou desprezivelmente com quase todos o0s
caracteres estudados, exceto com o comprimento médio da panicula (CMDP), com o
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qual obteve uma correlagédo positiva fraca significativa (r = 0,3599, P < 0,01) (Tabela
14).

O carater CMDP ndo foi interessante para selecionar gendétipos produtores
desejaveis de biomassa porque apresentou baixa correlagdo com a producdo de matéria
seca da panicula e da planta inteira (SILVA et al., 2012), resultado que se apoia na
normalmente baixa propor¢do de panicula em sorgo forrageiro (PERAZZO, 2012).
Estas informacbes foram corroboradas pelos resultados encontrados no presente
trabalho, onde as correlagbes com MSP (r = 0,0689, P > 0,05) e MSPI (r = 0,0300, P >
0,05) foram positivas, mas despreziveis (Tabela 15). Contudo, como o p-valor ndo foi
significativo ao nivel de 5% de probabilidade, também se infere que a verdadeira
correlacdo entre estas variaveis pode ser ndo-nula (LOPES, 2006).

O caracter NDDPF apresentou correlacdes positiva moderada e negativa fraca,
respectivamente, com a ADP (r = 0,5717, P <0,01) e com o DDC (r =- 0,391, P < 0,01)
e, com as demais, correlagdes despreziveis (Tabela 14), sugerindo que a altura das
plantas foram influenciadas pelos seus proprios ciclos fenoldgicos, e que, quanto mais
tardio o genotipo, menos espesso foi seu colmo.

O tempo necessario para uma planta florescer depende da época do plantio, do
comprimento do dia, que por sua vez depende da latitude e das estacbes do ano
(CASTRO, 2014). No presente trabalho foi encontrada uma correlagdo positiva
moderada entre os parametros altura e dias para o florescimento (r = 0,5717, p <
0,0001), e correlacdes despreziveis entre NDDPF e o niumero de plantas por area (r = -
0,1168, p > 0,05) e as producbes de massas verde (r = 0,0111, p > 0,05 ) e seca (r =
0,0239, p > 0,05) (Tabela 14).

A variavel NDFPP foi maior no grupo 9, o qual foi composto apenas pelo
hibrido 11, com média de 14,67 folhas por planta, e foi menor no grupo 12, com 8
folhas por planta, enquanto que o carater CMDF foi maior no grupo 7, que teve uma
média de 73,07 cm, e é constituido pelos gendtipos 4 e 8, sendo que o maior
contribuinte deste grupo foi o0 4, com 77,27 cm de folha. O CMDF foi menor no grupo
10, que é formado pelo gen6tipo 16, com média de 51,77 cm (Tabela 16). No presente
trabalho as correlagfes de Pearson da %F (r = - 0,381, P < 0,05), CMDF (r = 0,132, P >
0,05) e NDFPP (r = - 0,032, P > 0,05) com a MSPI foram despreziveis (Tabela 14),

sugerindo que ndo houve contribuicdo significativa destes caracteres da folha no
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incremento da MS da planta inteira. Todavia a MSF teve altas correlagdes positivas com
a MSPI (r =0,7898, P < 0,05) e MVPI (r =0,7818, P < 0,05) (Tabela 15).

Tabela 16 — Valores maximos, minimos e médios dos caracteres classificatérios dos
grupos formados pelos genétipos avaliados - Cruz das Almas, BA - 2014

Variaveis classificatorias

Parametros % P NDFPP CMDF CMDP MSPI GRUPO
Maximo 6,39 11,67 59,50 27,93 5,67 1
Minimo 5,86 11,33 52,70 26,07 5,46 (cv.10e

Média 6,12 11,50 56,10 27,00 5,56 15)
Maximo 11,61 10,67 55,53 24,67 5,80 2
Minimo 8,38 9,67 50,03 21,13 4,45 (cv. 9,

Média 10,28 10,17 52,78 22,90 5,12 18 e 19)
Maximo 10,36 12,67 69,73 35,00 13,80 3
Minimo 5,73 12,00 67,83 24,60 11,07 (cv. 6,7

Média 7,65 12,34 68,78 29,80 12,44 e 24)
Maximo 8,81 12,00 56,80 35,43 12,28 4
Minimo 6,40 11,33 51,27 27,10 9,39 (cv. 3,

Média 7,66 11,66 54,04 31,26 10,84 13 e 20)
Maximo 13,65 11,33 65,27 26,40 8,33 5
Minimo 10,29 10,33 60,50 15,47 6,20 (cv. 2,

Média 12,25 10,83 62,88 20,94 7,26 14 e 23)
Maximo 8,41 13,67 72,50 35,27 22,24 6
Minimo 8,31 13,00 66,40 29,37 19,21 (cv.le

Média 8,36 13,34 69,45 32,32 20,72 5)
Maximo 7,68 12,33 77,27 24,77 5,66 7
Minimo 7,42 12,00 68,87 22,70 4,49 (cv.4e

Média 7,55 12,16 73,07 23,74 5,08 8)
Maximo 13,47 12,33 54,70 25,43 10,73 8
Minimo 13,12 12,00 50,50 19,37 6,57 (cv. 12 e

Média 13,30 12,16 52,60 22,40 8,65 17)
Maximo 6,39 14,67 60,50 26,37 10,62 9
Minimo 6,39 - - - - (cv.11)

Média 6,39 14,67 60,50 26,37 10,62
Maximo 8,00 13,33 51,77 30,77 10,29 10
Minimo 8,00 - - - - (cv. 16)

Média 8,00 13,33 51,77 30,77 10,29
Maximo 15,10 10,33 64,87 24,30 14,56 11
Minimo 15,10 - - - - (cv. 22)

Média 15,10 10,33 64,87 24,30 14,56
Maximo 22,77 8,00 58,57 25,07 6,75 12
Minimo 22,77 - - - - (cv. 21)

Média 22,77 8,00 58,57 25,07 6,75

(%P — porcentagem de panicula, NDFPP — nimero de folhas por planta, CMDF — comprimento médio da

folha, CMDP — comprimento médio da panicula e MSPI — producdo de MS da planta inteira)

Fonte: Dados da pesquisa
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Os caracteres CMDP e NDFPP, juntos, correspondem a area foliar do dossel,
que € o maior responsavel pela fotossintese, através da qual o carbono é incorporado as
moléculas organicas, de modo que plantas com maior relacdo folha/colmo tém,
consequentemente, maiores teores de proteina e digestibilidade (HALIM et al., 1989).

O grupo 6, formado pelos gendétipos 1 e 5, apresentou a maior produtividade
média de MSPI, com 20,72 t - ha, ficando a maior produgdo com o gendtipo 5, que
apresentou 22,24 t - ha. A menor MSPI foi verificada no grupo 7, com as cultivares 4 e
8, que apresentaram uma média de 5,08 t - ha, valor este inferiorizado pelo gendtipo 4,
que apresentou producdo de 4,49 t - ha?l. Estes resultados produziram valores
semelhantes aos apresentados por diversos autores, tais como Monteiro et al. (2004),
que trabalharam com 51 geno6tipos de sorgo forrageiro no municipio de Serra Talhada,
Pernambuco, e encontraram variacao na producdo de matéria seca, de 0,53 no gendtipo
LB-2 a 12,92 t - ha no gendtipo Hss-14. Gomes et al. (2006) estudando 11 gendtipos de
sorgo forrageiro em Pentecoste, CE, encontraram producBes de matéria seca da planta
inteira de 6,88 t - ha® no cv. BRS 701 e de 14,83 t - ha™ no hibrido IPA 467-4-2. Em
experimento desenvolvido na estacdo de Pendéncia, PB, Perazzo (2012) encontrou
producdes médias de 6,59 a 22,94 t - ha de matéria seca da planta inteira, enquanto
Avelino (2008), estudando as caracteristicas produtivas e qualitativas de hibridos de
sorgo, cultivados sob diferentes densidades de plantio, verificou uma producdo média
de 6,44 t - hal. Moraes et al. (2013), avaliando parametros produtivos e composi¢io
quimica de quatro hibridos de sorgo e um de milho, encontraram de 10,80 a 12,77 t - ha

! de MSPI para os genétipos de sorgo.
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CONCLUSOES

Os gendtipos 1, 5, 6, 7, 17, 21, 22, 24 apresentam valores de proteina bruta a
partir de 7%, podendo ser indicados como Unicos volumosos na alimentacao animal.

Os genotipos 1, 5, 6 e 22 apresentam valores superiores de produgdo de matéria
seca da planta inteira.

A producdo de matéria seca se correlaciona positivamente com a porcentagem
de matéria seca, com as producGes de matéria seca das fracdes colmo, folha e panicula,
e com a porcentagem de colmo.

Os genotipos 1, 2, 4,5, 6, 7, 9, 16, 21, e 24 ndo comprometem seu consumo, em

virtude da qualidade de sua fibra.
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Qualidade das silagens de vinte e quatro genétipos de sorgo forrageiro

RESUMO

Objetivou-se avaliar a qualidade das silagens de 24 gendtipos de sorgo que foram
ensilados de 74 a 114 dias de cultivo, conforme o ciclo das cultivares, em estadio de
grdo pastoso a farinaceo em silos de PVC, com 10 cm de diametro e 50 cm de
comprimento. Os silos foram abertos aos 150 dias apds a ensilagem. O delineamento
adotado foi o inteiramente casualizado. No material estudado (verde e ensilado), foram
determinados os valores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), carboidratos ndo fibrosos (CNF),
nutrientes digestiveis totais (NDT), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), celulose (CEL), hemicelulose (HEM), lignina (LIG), perdas
por efluentes gasosos (PPEG), por efluentes liquidos (PPEL), além de recuperacdo da
matéria seca (RMS), potencial hidrogeniénico (pH) e nitrogénio amoniacal (N-NHz),
que apresentaram valores médios de 30,67% da matéria natural (MN), 95,89% da MS,
6,10 % da MS, 4,08 % da MS, 4,10 % da MS, 27,53 % da MS, 57,05 % da MS, 58,18
% da MS, 31,51 % da MS, 27,90 % da MS, 26,56 % da MS, 3,70 % da MS, 7,48 % da
MS, 29,61 Kkg/t, 8539% da MS, 3,94, e 10,00% do nitrogénio total NT,
respectivamente. Os valores de pH foram, em média, 3,94 e o0s teores de nitrogénio
amoniacal, 10%, sugerindo que as fermentacdes foram adequadas para silagens de boa
qualidade. As silagens estudadas apresentaram-se diferentes (P < 0,05) para todas as
caracteristicas pesquisadas, exceto para a recuperacao de matéria seca (P > 0,05). As
silagens dos genotipos 1, 5, 6, 7, 21 e 22 apresentaram um bom perfil fermentativo, com
baixos niveis de pH e N-NHz, teor de proteina bruta acima de 7%, alem de uma fibra de
boa qualidade e teor de matéria seca dentro dos padrdes recomendados pela literatura
cientifica para uma silagem de boa qualidade. O gendtipo 5 é o principal recomendado
para a confeccdo de silagem, especialmente em funcéo da elevada producéo de matéria
verde e matéria seca e da qualidade de sua fibra.

Palavras-chave: cinzas, fermentacdo, fibra , matéria seca, nutrientes, pH
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Quality of silages of twenty four genotypes of sorghum forage

ABSTRACT
This study aimed to assess the quality of silages of twenty four genotypes of sorghum
which were ensiled 80-114 days of cultivation, as the cycle of cultivars in stadium grain
paste to chalky in PVC silos, whit 10 cm in diameter and 50 cm of lenght. The silos
were opened 150 days after ensiling. The design adopted was completely randomized.
In the studied material (fresh and ensiled), it was determined the values of dry matter
(DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE), mineral matter
(MM), non-fibrous carbohydrates (NFC), total digestible nutrients (TDN), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), cellulose (CEL), hemicellulose
(HEM), lignin (LIG), losses from gaseous effluents (PPEG), liquid effluents (PPEL),
and recovery of dry matter (RMS), hydrogenionic potential (pH) and ammonia (NH3),
which showed average values of 30.67% of natural matter (MN), 95.89% of MS ,
6.10% of MS, 4.08% of MS, 4.10% DM, 27.53% DM, 57.05% DM, 58.18% DM,
31.51% DM 27.90% of MS, 26.56% of MS, 3.70% of MS, 7.48% DM, 29.61 kg / t,
85.39% DM, 3.94, and 10.00 % of total nitrogen NT, respectively.31.51% DM 27.90%
of MS, 26.56% of MS, 3.70% of MS, 7.48% DM, 29.61 kg / t, 85.39% DM, 3.94, and
10.00 % of total nitrogen NT, respectively. The pH values were on average 3.94 and
ammoniacal nitrogen contents , 10%, suggesting that the fermentations were suitable for
good quality silages. Silages studied showed up different (P < 0.005) for all studied
characteristics, except for the recovery of dry matter (P > 0,05). The genotypes
produced silages of adequate quality to good, with low levels of pH and N-NH3. The
silages of genotypes 1, 5, 6, 7, 21 and 22 had a good fermentation profile, with low
levels of pH and NH3, crude protein content above 7%, and a good quality fiber and
content of dry matter within the standards recommended by the scientific literature for a
good quality silage. Genotype 5 is the recommended primary for making silage,

especially due to the high production of green and dry matter and quality of their fiber.

Keywords: ashes, dry matter, fermentation, fiber, nutrients, pH
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INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é um importante cereal para cultivo em
épocas com pouca disponibilidade de 4gua, podendo ser usado na alimentacdo animal,
na industria e como matéria-prima para outros subprodutos, como bebida, combustivel e
farinhas. Atualmente, é o quinto cereal mais cultivado no mundo, com uma é&rea
superior a 43 milhdes de hectares (SILVA et al., 2012). E uma planta C4 que apresenta
estratégias avancadas de adaptacdo morfoldgica e fisioldgica, sendo naturalmente mais
tolerante ao calor e a estacdo seca, e mais eficiente na utilizacdo da agua, nitrogénio e
recursos energéticos, em relacdo a outras principais culturas, incluindo milho e trigo
(SHAKOOR et al., 2014). A cultura do sorgo é uma alternativa em areas onde o periodo
chuvoso é curto e mal distribuido, porque permite a producdo em condicGes de sequeiro,
mesmo no plantio atrasado, se necessario. (FARM Futures, 2015).

O Recdncavo Baiano pode se constituir em importante alternativa para
ampliacdo da area cultivada com sorgo, devido a alguns aspectos importantes, como 0
fato de que o periodo menos chuvoso (setembro a fevereiro) em Cruz das Almas
(GUIMARAES e LOPES, 2015) apresenta precipitacdo, em média, em torno da minima
necessaria (240 mm bem distribuidos nos primeiros trés meses) para que 0 SOrgo
apresente maximas producgbes de matéria verde (NAGAI, 2012). E neste periodo
também que as principais gramineas cultivadas para alimentacdo animal nesta regido, e
adjacéncias, sofrem reducdo da producéo e da qualidade nutricional, em decorréncia do
déficit hidrico que se instala em funcdo da reducdo da precipitacdo pluviométrica no
periodo referido. O cultivo do sorgo neste periodo, nesta regido, poderia contribuir para
0 abastecimento do mercado na entressafra desta e de outras regides (ROSA, 2001),
com o fornecimento de forragem de boa qualidade, tanto nas formas in natura, quanto
conservada.

Com a estacionalidade da producdo de forragem, se torna oportuna a
conservagdo da forragem neste periodo, visando manter as caracteristicas nutritivas das
plantas. A confeccdo de silagem é uma das formas de se conservar a forragem, e 0 sorgo
é uma planta bem adaptada ao processo de ensilagem, em virtude de sua facilidade de
cultivo, altos rendimentos e especialmente pela qualidade da silagem produzida (REIS e
JOBIM, 2000). E de grande importancia, na selecio de gendtipos mais apropriados para

a ensilagem, a identificacdo de caracteristicas agronémicas relacionadas ao processo de
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ensilagem adequado, que proporcione baixa perda de matéria seca e de nutrientes, e
altos indice de digestibilidade e consumo (GOURLEY e LUSK, 1977). As principais
caracteristicas necessarias a producdo de silagem de boa qualidade sdo: o teor de
matéria seca em torno de 25 a 30%, sendo o ideal proximo a 34%; poder tamp&o que
permita a queda do pH para 3,5, aproximadamente, e teor de carboidratos solUveis em
torno de 10% da matéria natural (FREITAS et al., 2006), bem como teor de N-NH3
inferior a 10% do nitrogénio total (BENACHIO, 1965).

O sorgo é classificado em cinco grupos: granifero; forrageiro para silagem e ou
sacarino; forrageiro para pastejo, corte verde, fenacdo ou cobertura morta; vassoura e
biomassa (CASTRO, 2014; SILVA et al., 2012). O melhoramento genético tem
desenvolvido diversas variedades adaptadas aos mais variados tipos de solo e clima,
principalmente as variedades desenvolvidas pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria) e pelo IPA (Instituo Pernambucano de Pesquisa Agropecuaria),
possibilitando a escolha de genétipos mais adaptados as caracteristicas regionais. As
variedades destinadas para silagem devem apresentar elevada quantidade de massa seca
na panicula, elevando a qualidade nutricional do alimento (SILVA et al., 2012). O sorgo
forrageiro é normalmente cultivado para a producao de silagem e o valor nutricional de
uma silagem esta diretamente relacionado com a cultivar utilizada, com o estadio de
maturagdo no momento da colheita e com a natureza do processo fermentativo. Estes
fatores refletirdo diretamente na composi¢cdo quimica e, consequentemente, no
desempenho animal (VILELA, 1985; SILVA et al., 2002).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a qualidade das silagens produzidas a
partir de 24 genotipos de sorgo forrageiro, desenvolvidos pelo programa de
melhoramento do Instituto Pernambucano de Pesquisa Agropecuaria, e recomendar

aqueles genotipos que produziram os melhores resultados no recdéncavo baiano.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma area de LATOSSOLO AMARELO
Distrocoeso tipico (RODRIGUES et al., 2009), com 812,00 m? (20,30 m x 40,0 m), na
Fazenda Experimental da UFRB, através do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e
Bioldgicas (CCAAB), em Cruz das Almas, Bahia, cidade situada entre as coordenadas
geograficas de 12° 40’ 19” de Latitude Sul e 39° 06’ 23” de Longitude Oeste de
Greenwich, e de 220 m de altitude (SILVA, 2008), a 150 km da capital Salvador. Este
municipio apresenta clima Aw a Am, tropical quente e Umido, segundo a classificacdo
de Koppen. A pluviosidade média anual é de 1170 mm e variacBes entre 800 e 1400
mm, com maior incidéncia de chuvas no periodo compreendido entre marco e agosto. A
umidade relativa do ar é de aproximadamente 80 % e a temperatura média anual é de
24,5 °C (REZENDE, 2004).

Foi feita coleta de amostras de solo na &rea do experimento, com a finalidade de
avaliar os atributos quimicos (Tabela 1) e fisicos (Tabela 2) do solo, na profundidade de
0a20cm.

Tabela 1 — Caracteres quimicos do solo da &rea onde o experimento foi implantado -
Cruz das Almas, BA - 2014

PH Ca H
em P K + Ca Mg Al + Na S CTC Vv MO
agua Mg Al
mg/dm? 3 o o
Mehlich cmolz/dm o ®

55 24 60 27 20 07 01 236 004 289 525 5504 1,23

Fonte:Dados da pesquisa

Tabela 2 — Caracteres fisicos do solo da area onde o experimento foi implantado -
Cruz das Almas, BA - 2014

Anélise granulométrica Classe
Hor.  Prof. AG AF SIL ARG RSA textural AD GF
(cm) g/kg a/kg %
A 0-20 3682 1629 16 3407 0.05 AA 1753 44

Classificacéo do solo: LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico
AG = areia grossa; AF = areia fina; SIL = silte; ARG = argila; RSA = silte/argila; AD = argila dispersa
em agua; GF = grau de floculagdo; AA = argila arenosa
Fonte: Dados da pesquisa

O preparo do solo, a fertilizacdo de plantio e o sulcamento foram mecanizados,

com uma aracdo a 30 cm de profundidade, e duas gradagens, aplicando-se 20 kg/ha de
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N, na forma de sulfato de amonio, 19,57 kg/ha de P via superfosfato simples e 39,83
kg/ha de K, na forma de cloreto de potéssio, buscando atingir os niveis de producao
mais altos para a cultura do sorgo, conforme Martinez et al. (1999). Aos 30 dias apos a
emergéncia das plantas administraram-se 41,4 kg/ha de N, na forma de ureia.

Foi efetuada irrigacdo da area, exceto nos dias de chuva, utilizando-se regadores
manuais de 20 L, aplicando-se uma lamina hidrica de 2,55 mm até o dia anterior a
colheita de cada gendtipo, objetivando-se alcancar o volume minimo de 240 mm nos
trés primeiros meses apos a semeadura, abaixo do qual ha perdas de 20% da producéo
(NAGAL, 2012).

Os trinta e trés tratamentos corresponderam a cada genoétipo, 0s quais estdo
relacionados em ordem numeérica na Tabela 3 abaixo, com trés repeti¢bes, sendo que
nove gendtipos foram excluidos do ensaio em decorréncia de anormalidades nos
estadios de desenvolvimento das plantas, de modo que apenas 0s genotipos de 1 a 24
foram testados.

Cada bloco — A, B e C — foi constituido de trinta e trés parcelas de 2,10 m por
3,00 m, e cada parcela teve trés linhas de plantio espacadas entre si de 0,70 m. As
parcelas, dentro de cada bloco, foram separadas entre si, na largura e no comprimento,
de 0,70 m. Os blocos foram distribuidos lateralmente, separados de 1,40 m um do outro.

A semeadura manual ocorreu a 05 de setembro de 2014, utilizando-se 33 lotes
de sementes, em triplicata, provenientes do Ensaio Preliminar de Sorgo Forrageiro do
IPA (Instituto Agrondmico de Pernambuco). O desbaste ocorreu quando as plantas
alcancaram 10 cm de altura, obtendo-se 12 plantas por metro linear.

Foram feitas trés capinas com ferramentas manuais durante o cultivo do
experimento. Evitou-se o ataque de formigas, principalmente nas quatro semanas
iniciais, por meio da aplicacdo preventiva de formicida granulado, de acordo com a dose
e procedimento informados pelo fabricante.

Os dados climaticos referentes as temperaturas maxima e minima do ambiente e
a precipitacdo pluviométrica foram obtidos na estacdo meteorolégica localizada na sede
da EMBRAPA — CNPMF, em Cruz das Almas, Bahia, registrados mensalmente e
durante o periodo de cultivo dos genotipos de sorgo (Figura 1). As observacoes
(mensuragdes) foram feitas na parcela atil — que correspondeu a 2 m da linha central de

cada parcela experimental, desprezando-se 0,5 m de cada extremidade desta linha.
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Tabela 3 - Relacdo dos 24 gendtipos de sorgo estudados - Cruz das Almas, BA - 2014

Cultivar 1 (467-4-2 x 1158) 05Ca88-04SB89-01-SB90-02Ca92-Ca94B-SB95B
Cultivar 2 (467-4-2 x 1158) 05Ca88-06SB89-01-SB90-02Ca92-Ca94B-SB95B
Cultivar 3 (322-1-3 x 1158) 05Ca88-05Ca89-01-SB90-01Ca92-BCa94-SB95B
Cultivar 4 (467-4-2 x 1158) 05Ca88-04Ca89-BSB90-02Ca92-BCa%4-SB95B
Cultivar 5 (389-5-1 x 1158) 01Ca88-01Ca89-BSB90-01Ca92-BCa94-SB95B
Cultivar 6 (389-5-1 x 1158) 01Ca88-03Ca89-BSB90-01Ca92-BCa%4-SB95B
Cultivar 7 (389-5-1 x 1158) 01Ca88-04Ca89-BSB90-02Ca92-BCa94-SB95B
Cultivar 8 (389-5-1 x 1158) 01Ca88-06Ca89-BSB90-02Ca92-BCa94-SB95B
Cultivar 9 (389-5-1 x 1158) 08Ca88-01Ca89-BSB90-02Ca92-BCa94-SB95B
Cultivar 10 (389-5-1 x 1158) 08Ca88-01Ca89-BSB90-03Ca92-BCa94-SB95B
Cultivar 11 (389-5-1 x 1158) 10Ca88-05Ca89-BSB90-05Ca92-BCa94-SB95B
Cultivar 12 (322-1-3 x 1158) 04Ca88-02Ca89-BSB90-01Ca92-BCa94-SB95B
Cultivar 13 (227-7-3 x 1158) 02Ca88-01Ca89-BSB90-01Ca92-BCa94-SB95B
Cultivar 14 (227-7-3 x 1158) 03Ca88-02Ca89-BSB90-03Ca92-BCa%4-SB95B
Cultivar 15 (389-5-1 x 1158) 01Ca88-01Ca89-BCa90-BCa91-BCa92-BCa94-SB95B
Cultivar 16 (389-5-1 x 1158) 08Ca88-03Ca89-BCa90-BCa91-BCa92-BCa94-SB95B
Cultivar 17 (484-1-1 x 1158) 02Ca88-04Ca89-BCa90-BCa91-BCa92-BCa94-SB95B
Cultivar 18 (1107x1158) 01-Vit88-02SB89-01SB90-04SB91-01Ca92-BCa%4-SB95B
Cultivar 19 IPA SF-25 (TESTEMUNHA —T1)

Cultivar 20 IPA 322-1-2 (TESTEMUNHA — T4)

Cultivar 21 2502

Cultivar 22 PROGENIE P 298

Cultivar 23 P15

Cultivar 24 SF 15

Fonte: IPA - Instituto Agrondémico de Pernambuco (2014)

A colheita foi efetuada quando do estadio de grdo pastoso a farinéceo,

aproximadamente, aos 28 dias do florescimento de 50% das plantas de cada parcela, o
que ensejou colheitas de gendtipos mais precoces aos 73 dias e, mais tardios, aos 114
dias.

O material coletado de cada parcela foi segregado em paniculas, folhas e
colmos, e pesado separadamente. Uma subamostra de cada fracdo foi submetida a pré-
secagem a 65 °C até peso constante, para estimar o teor de umidade e, posteriormente,
foi submetida a estufa de circulagéo de ar forcada a 105 °C por 24 h para a determinacao
da matéria seca, conforme Silva e Queiroz (2009).

A partir destes dados, a percentagem de componentes da planta pode ser
estimada com base na matéria seca. A producdo de matéria verde por hectare foi obtida
pelo produto entre a producdo por metro linear cultivado e o total de metros lineares
cultivados por hectare, o qual se obtém dividindo-se 10.000,00 pelo espagamento entre
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linhas (0,70 m). A producdo de matéria seca foi estimada pelo produto entre a producao
de massa verde e o0 teor de matéria seca e, posteriormente, convertido para produgéo de
matéria seca/ha.

Figura 1 — Precipitacdo pluviométrica (mm), irrigacdo (mm), temperaturas maxima e
minima do ambiente (°C) do municipio de Cruz das Almas, durante o
periodo de cultivo do sorgo - Cruz das Almas, BA, 2014

I Precip. WEEME |rrigacdo —&— Tmax. Tmin.

100.0 - - 35.0
‘T 900 88.6 28.6 23.8 302 o
S . 300 &
£ 800 ©
S 700 250
On —
@ 60.0 200 8
S .

2 500 £
= 100 150 o
S ©
o 30.0 100 ©
@ 20.0 =
= 50 £
‘a 10.0 ©
§ 0.0 00 8
o Set. Out. Nov. Dez. g

Periodo de cultivo dos genotipos =

Fonte: Estacdo meteoroldgica da EMBRAPA/CNPMF — Cruz das Almas, BA

Imediatamente ap6s o corte, as forragens foram desintegradas em particulas com
tamanho médio de 2 cm em moinho tipo Trapp TRP 40, colocadas em sacos plasticos
vedados, e congeladas para posteriores determinacGes laboratoriais, as quais foram
realizadas no Laboratério de Bromatologia da Universidade Federal do Recdncavo da
Bahia — Campus de Cruz das Almas.

A outra porcdo da forragem fresca desintegrada foi destinada a confeccdo das
silagens, sendo colocada no interior de silos experimentais de PVC com 10 cm de
didmetro e 50 cm de comprimento, com capacidade para 2,5 kg de silagem (600 kg/m3).
No fundo de cada silo foi colocado 1,5 kg de areia desidratada em estufa com circulacao
forcada de ar, a 55 °C, por 72 h. A areia foi separada da forragem por uma tela plastica,
de maneira que fosse possivel quantificar a producao de efluentes retida.

A compactacdo foi realizada com bastdes de madeira e, o fechamento, com
tampas de PVC, dotadas de valvula de Bunsen, vedadas com fita adesiva, e 0s 144 silos

experimentais foram armazenados em local coberto durante o periodo experimental.
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O delineamento experimental para a avaliagdo das silagens foi o inteiramente
casualizado, com seis repeticOes e 24 tratamentos, que corresponderam a cada uma das
silagens avaliadas.

O material original desintegrado foi amostrado no momento da ensilagem, sendo
as amostras colocadas em sacos de papel, pesadas e desidratadas em estufa de
ventilagdo forgada de ar, com temperatura de 65°C por 72 horas. As amostras foram
posteriormente moidas, utilizando moinho estaciondrio com peneira de 1 mm, e
estocadas em recipientes de polietileno para analises subsequentes.

A abertura dos silos ocorreu aos 150 dias apds a ensilagem quando foram
aerados por 30 minutos para que 0s gases fossem liberados, pesados com e sem tampa
para aferir a perda por efluentes gasosos, e foram medidos os valores de pH com
potenciébmetro digital, de acordo com a metodologia proposta por Silva e Queiroz
(2009). Por diferenca de peso, foram quantificadas as variaveis perdas por efluentes
liquidos (PPEL), gasosos (PPEG), bem como a recuperacdo de matéria seca (RMS),
conforme Jobim et al. (2007).

Para o célculo das perdas por efluentes gasosos foi utilizada a equacéo:
PPEG = PDSNF — PDSNA, onde:
PPEG ¢ a perda por efluentes gasosos (% MS);
PDSNF é o peso do silo cheio no fechamento (kg);

PDSNA é o peso do silo cheio na abertura (kg).

Para calcular as perdas por efluentes liquidos foi usada a equacao:
PPEL = PDSVCANA — PDSVCANF, onde:
PPEL é a perda por efluentes liquidos (% MN);
PDSVCANA é o peso (kg) do silo vazio com areia na abertura (apds ensilagem);
PDSVCANF é o peso (kg) do silo vazio com areia no fechamento (antes da ensilagem);

A RMS foi calculada segundo a férmula:
RMS = (MVDFNMDE x MSDFNMDE) + (MVDSNMDA x MSDSNMDA)), onde:
RMS ¢ a recuperacao de matéria seca (% MS)

MVDFNMDE é a massa verde da forragem no momento de ensilar (Kg);
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MSDFNMDE é a massa seca da forragem no momento de ensilar (% MN);
MVDSNMDA ¢ a massa verde da silagem no momento da abertura (kg);
MSDSNMDA é a massa seca da silagem no momento da abertura (% MN).

Ap0s esse procedimento, a silagem foi homogeneizada e duas amostras foram
retiradas, sendo uma acondicionada em saco pléstico, e congelada para determinacdo do
nitrogénio amoniacal (N-NH3), segundo descrito em Silva e Queiroz (2009). As
amostras foram moidas utilizando moinho estacionario com peneira de 1 mm, e
estocadas em recipientes de polietileno para analises posteriores. As analises
quimicobromatolégicas das silagens foram realizadas no Laboratério de Bromatologia
da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia — UFRB, campus de Cruz das Almas.

Em seguida, foram realizadas as analises bromatoldgicas dos teores de matéria
seca (MS) e mineral (MM), de proteina bruta (PB) e de extrato etéreo (EE), de acordo
com A.O0.A.C. (1995). Os teores de fibra insoltvel em detergente neutro (FDN) e acido
(FDA) e de lignina (LIG), foram estimados segundo metodologias descritas em Silva e
Queiroz (2009). O teor de celulose (CEL) foi estimado usando a formula CEL = FDN —
FDA, enquanto que o de carboidratos ndo-fibrosos (CNF), a formula proposta por
Sniffen et al. 1992: CNF = 100 — (% FDN + % PB + % EE + % MM). A matéria
organica (MO) foi estimada usando a diferenca MO = MS — MM e, a hemicelulose
(HEM), pela diferenca entre FDN e FDA. Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
estimados conforme Detmann et al. (2012), sendo que a fracdo metabodlica fecal e o
valor do coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro potencialmente
digestivel adotados foram os relativos "a categoria de bovinos em crescimento e
terminacdo e nivel alimentar de producéo.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste de Scott-
Knott (1974) a 5% de probabilidade de se cometer erro tipo I.

A composicdo quimicobromatoldégica dos genotipos que deram origem as
silagens avaliadas no presente trabalho se encontra nas Tabelas 4 e 5.
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Tabela 4 - Teor de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), proteina insolivel em detergente
neutro (PIDN), proteina insolivel em detergente &cido (PIDA) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) da planta inteira de 24 genotipos de sorgo forrageiro
- Cruz das Almas, BA - 2014

Componentes nutricionais da planta inteira (%)

cenotipo =0 ot P EE'  MM' PIDN’ PIDA?  NDT!
1 3146 9654 792 212 346 1490 1082 6932
2 2007 9600 537 177 400 1267 1068 70,13
3 3300 9500 681 221 500 1115 788 6721
4 3133 9662 392 210 338 1746 1420 70,34
5 3257 9628 808 189 372 1106 878 70,86
6 3044 9650 780 196 350 1409 983 68,77
7 3240 9578 708 204 422 1399 1041 67,98
8§ 2021 9704 696 233 296 1401 1193 67.84
9 2718 9633 454 237 367 1489 1197 67,16
10 2802 9692 632 224 308 1312 992 6841
11 2804 9639 687 242 361 1420 1026 69,30
12 3174 9622 441 238 378 1400 1184 67,78
13 3147 9460 548 241 540 1398 1101 6841
14 3123 9597 668 140 403 1149 861 66,98
15 2937 9658 446 222 341 1421 1116 7028
16 3099 9588 688 174 412 1176 804  67.97
17 3134 9599 703 232 401 1386 992 6955
18 2829 9674 563 234 326 1614 947  69.93
19 2807 9681 380 228 319 1974 1259 67,25
20 2947 9493 659 207 507 1482 844  67.10
21 3067 9501 748 211 408 1075 679 70,24
22 3105 9516 811 205 484 1415 1010 6928
23 3107 9633 373 185 367 1466 1255 67.44

24 29,45 9561 7,02 2,06 4,39 8,51 5,35 68,23

Meédia 30,2 96,09 6,19 2,11 3,91 13,73 10,11 68,66

Valor-P  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-
Knott 5%. * % da matéria seca. 2 % da proteina bruta.
Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 5 - Teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp),
carboidratos ndo-fibrosos corrigido para cinza e proteina (CNFcp), fibra em
detergente &cido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina
(LIG) da planta inteira de 24 genotipos de sorgo forrageiro - Cruz das Almas,

BA - 2014
. Componentes nutricionais, planta inteira (% MS)
Gendtipo

FDNCcp CNFcp FDA HEM CEL LIG

1 55,39 31,12 30,08 27,03 28,01 3,87
2 52,50 36,37 28,06 30,58 30,70 4,11
3 60,28 25,70 33,30 30,01 29,03 4,27
4 55,86 34,74 31,96 31,98 25,16 4,12
5 58,08 28,23 32,41 27,29 28,78 3,63
6 56,87 29,87 32,12 28,76 32,64 3,74
7 57,64 29,77 32,43 29,77 28,53 3,90
8 62,60 25,16 37,76 32,72 30,02 4,19
9 54,89 34,52 34,30 33,92 29,36 5,04
10 60,71 27,65 35,24 27,48 29,64 5,17
11 60,68 26,42 31,46 32,30 27,59 3,87
12 60,51 28,91 33,79 31,34 29,99 3,80
13 60,03 26,67 33,33 28,73 29,34 4,01
14 62,06 25,83 32,60 33,23 28,67 3,93
15 60,94 28,96 34,07 28,48 29,99 4,08
16 56,62 30,64 32,74 27,40 28,71 4,03
17 60,62 26,02 33,54 29,53 29,76 3,79
18 64,92 23,85 33,61 32,97 29,52 4,09
19 61,60 29,13 34,34 31,96 30,14 4,20
20 63,33 22,94 32,71 33,76 28,82 3,89
21 58,13 28,49 31,17 28,86 27,42 3,74
22 62,71 22,28 30,72 33,54 27,03 3,69
23 63,08 217,67 33,91 32,87 29,84 4,07
24 56,54 29,97 34,14 26,00 30,23 3,91
Média 59,44 28,37 32,91 30,43 29,12 4,05

Valor-P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-
Knott 5%.
Fonte: Dados da pesquisa
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo (P < 0,05) para o teor de matéria seca (MS) das
silagens dos 24 hibridos de sorgo testados neste experimento, mas com pouca
variabilidade. O teor de MS variou de 28,19 na silagem do gendtipo 7, a 32,69% na do 3
(Tabela 6). Valores proximos aos relatados no presente trabalho foram encontrados por
Pesce et al. (2000), com variacéo de 20,2 (C 15) a 29,7% (BR 506) no material original
e de 23,7 (CMSXS 759) a 31,8 % (BR 506) nas silagens. Os varios gendtipos de sorgo
estudados por Neumann et al. (2004) apresentaram teores de MS da silagem diferentes
entre si (P < 0,05), variando de 29,50% (AG-2002) a 37,18% (AGX-217), com valores
intermediarios aos hibridos AGX-213 (35,80%) e AG-2005E (32,41%), 0 que pode ser
justificado pela idade de florescimento e composicéo fisica da planta e pela suculéncia
do colmo.

De acordo com VAN SOEST (1994), os principais fatores que explicam o
aumento dos teores de matéria seca com a ensilagem sdo as perdas gasosas e de
efluentes liquidos. O teor de MS da planta é um fator importante no processo de
ensilagem, devendo estar ao redor de 30%, podendo assim favorecer o desenvolvimento
de fermentacgdes lacticas. Por sua vez, Freitas et al. (2006) aponta a MS como uma das
principais caracteristicas necesséarias para se produzir silagem de boa qualidade,
devendo seu teor girar em torno de 25 a 30%, enquanto que, para Carvalho et al.
(1992), o teor ideal é proximo a 34%. E importante conhecer o teor de matéria seca da
forragem, devido ao seu efeito sobre a ingestdo de MS pelos ruminantes, pois forragens
muito suculentas limitam o consumo diario de energia, enquanto forragens com teores
elevados de MS resultam em baixo consumo (GOMIDE et al., 1974).

Os teores de matéria organica (MO), matéria mineral (MM) e de nutrientes
digestiveis totais (NDT) sofreram diferencas significativas (P < 0,05) e apresentaram
médias de, respectivamente, 95,89, 4,10 e 56,73% da MS (Tabela 6).

Estudando a ensilagem de cultivares de sorgo em diferentes tempos de
armazenamento, Silva (2014) encontrou valores de 95,57, e 4,43%, enquanto Simon
(2006) verificaram teores de 93,07 e 6,93% de MO e MM, respectivamente.
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Tabela 6 - Teores de matérias seca (MS), organica (MO) e mineral (MM), de proteina

bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) das silagens de 24 genotipos de sorgo forrageiro -
Cruz das Almas, BA - 2014

Componentes nutricionais da silagem (%)

Gen6tipo  MS! MO? PB? EE? MM? CNF?> NDT?
1 31,59a 96,42a 806a  3,85b 358 30,96b 51,83c
2 32,06a 9589a 554c  3,78b  4,11c  31,74b 60,71a
3 3269 9482 638 472a 5182 27,94 5774p
4 3262a 9630a 428d 450a 370c 38,652 61333
5 31,96a 96,12a 740a  403b 388 30,72b 58 16h
6 2834b 9628a 7,87a  4,11b  372c 2458d 5458¢
7 28,19 9557b  7,07b  437a  443b  2654c  5511¢
8 30,77a 96,77a  6,72b  49a  323c  22,80d 5348¢
9 31,80a 96,25a 4,69d  490a  376c 2653c 5767D
10 31,032 9662a 597b  354b  338c 24,99 5395¢
11 31,952 96292 66lb 412b  37lc 20,850 52 22¢
12 3045a 96,07a 4,49d  344b  393c  2560c 0033
13 2894b 9449c 518c  394b  55la 2852 5731p
14 31,152 9559b  6,36b  306b  441b  2856C 57 46h
15 31,98a 96,392 4,49d 404b  36lc 3186b 62344
16 31,26a 9576b 6,70b  3,82b  424b  3195h 58 21p
17 3142a 9575b 6,780 4252  425b  26,35c 53 92¢
18 2852b 9649a 560c  407b  35lc  2357d 5364c
19 2821b 9662a 397d  350b  338c  2864c 5763
20 28,88 94,83c  6,24b  440a  517a 23,550  5403¢
21 30,71a 9562b 7,182 439 4380  27,74c  ¢026a
22 310la 9489 805a 419a 51la 23,79 51g0c
23 3l,14a 96,13a 434d 397b  387c  26,06c 63013
24 29480 9544b  6,44b  40lb  456b  2824c 275,

Média 30,67 95,89 6,10 4,08 4,10 2753 57,05

Valor-P  <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-

Knott 5%.

1 % da matéria seca. 2 % da proteina bruta.
Fonte: Dados da pesquisa

Avaliando a qualidade e o valor nutritivo da silagem de hibridos de sorgo, os

autores encontraram concentragdes medias de NDT de 62,32 a 58,14% da MS de
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hibridos duplo propdsito e forrageiro, respectivamente (NEUMANN et al., 2004),
reportando valores préximos aos da presente pesquisa. Estudos das silagens de
diferentes forrageiras observaram teores semelhantes de NDT de 45,6 e 49,4% nas
silagens de sorgo-suddo e sorgo-forrageiro, respectivamente (MOURA et al., 2015),
valores estes inferiores aos relatados no presente trabalho. Segundo Keplin (1992),
silagens de boa qualidade sdo provenientes de plantas que apresentam valores
superiores a 65% de NDT, valor este que foi alcancado por todos 0s genotipos que
originaram as silagens avaliadas no presente trabalho.

Houve diferenca (P < 0,05) para o extrato etéreo (EE) das silagens avaliadas no
presente estudo, e a variacdo foi de 3,06 na silagem do genotipo 14, a 4,96% na do
gendtipo 8 (Tabela 6). O limite maximo do teor de extrato etéreo (EE) na dieta ndo deve
ser superior a 7% na MS, pois implica em reducdo na fermentacdo ruminal, na
digestibilidade da fibra e, consequentemente, na taxa de passagem (REGO et al, 2010).

A proteina bruta (PB) e os carboidratos ndo fibrosos (CNF) diferiram (P < 0,05),
e os contetdos medios de (PB) e de (CNF) das silagens avaliadas no presente trabalho
foram de 6,10 e 27,53% da MS, respectivamente (Tabela 6), valores estes proximos aos
encontrados para PB e CNF, de 4,80% a 6,69% PB (NEUMANN et al., 2002) e de
26,92% a 26,89% da MS de CNF (MELLO e NORNBERG, 2004). O contetido de
proteina bruta pode limitar o consumo e a digestibilidade da silagem, devido a falta de
nitrogénio adequado para 0s microrganismos do rimen e, portanto, Sdo necessarios um
minimo de 7% de PB para a boa fermentacdo ruminal (VAN SOEST, 1994).

Também foi verificado teor médio de 25,5% para a varidvel CNF e de 7,1% de
PB em cultivares de sorgo avaliados em diferentes espacamentos entre linhas
(AVELINO, 2008). Valores de CNF proximos aos obtidos neste estudo foram
observados por BACKES (1998), com 271,1 e 280,9 g-kg™ para silagem de milho sem e
com inoculante bacteriano; e 358,0 g-kg™ para silagem de milho descrito pelo CNCPS
(2002). Os CNF representam os carboidratos sol(veis em detergente neutro, ou seja, 0
contetddo celular, composto de aculcares (glicose, frutose), acidos organicos e outros
carboidratos de reserva das plantas, tais como o amido, a sacarose e as frutosanas (FOX
etal., 1995; HALL, 2000; NRC, 1996; NRC, 2001; SNIFFEN et al., 1992). O colmo da
planta de sorgo tem aqui particular importancia, pois apesar de a literatura cientifica

informar que ele reduz a matéria seca total, é a principal fonte de CNF ou carboidratos
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soltveis (ZANINE et al., 2007), o substrato mais importante usado pelas bactérias na
producéo de &cidos organicos (FERREIRA et al., 2002).

Houve diferenca (P < 0,05) entre as silagens no tocante ao parametro fibra em
detergente neutro (FDN), que apresentou média de 58,18% da MS, sendo os valores
minimo e maximo de 48,87 e 64,71% da MS, respectivamente (Tabela 7). Assim
também a fibra em detergente &cido (FDA) apresentou diferencas (P < 0,05) entre as
silagens testadas, com media de 31,51%, e valores maximo e minimo de,
respectivamente, 34,61 e 27,68% da MS (Tabela 7). Os valores encontrados para estas
variaveis estdo conforme outros autores, como Souza et al. (2003), que encontraram
meédia de 60,1% de FDN para o hibrido AG 2002 e de 65,0% para 0 AGX 202 e Buso et
al. (2011), que reportaram valores de 37,29 a 53,05 e de 33,82 a 41,48% de FDN e
FDA, respectivamente.

A fibra esté relacionada com o consumo animal porque pode provocar a replecédo
ruminal, reduzindo a capacidade de consumir forragem suficiente para proporcionar alta
producdo (SANTOS et al., 2013). Existe uma relacdo direta na composicdo da silagem
entre FDN e FDA porgue a segunda faz parte da primeira e, quando em niveis muito
elevados, por exemplo, com valores de FDN acima de 60% e de FDA acima de 30%,
comprometem o0 consumo e o aproveitamento da forragem (GOMES et al, 2006).
Teores de FDN superiores a 60% se correlacionam negativamente com o consumo, e
altos valores de FDA dificultam a fragmentacdo do alimento e sua digestdo por
bactérias ruminais (GONCALVES et al., 2004), pois refletem fibras com qualidade
inadequada para este processo de conservacdo de forragem, por influenciarem
negativamente no consumo e, consequentemente, no desempenho animal
(TOLENTINO et al., 2016).

Os parametros celulose (CEL), hemicelulose (HEM) e lignina (LIG)
apresentaram médias de 27,90, 26,56 e 3,70% da MS, respectivamente, também com
variabilidade (P < 0,05) entre as silagens estudadas no presente trabalho (Tabela 7).

Dois genotipos foram estudados por Mello et al. (2004), que reportaram valores
de 27,03% e de 26,60% para a variavel hemicelulose; 27,63 e 29,57% para 0 parametro
celulose e de 4,82 e 5,50% da MS, para o teor de lignina, respectivamente para o
gendtipo Ambar e AG 2005. Estes parametros (FDN, FDA e LIG) sdo os constituintes

da parede celular das plantas que, juntamente com a proteina bruta e a digestibilidade,
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atualmente, constituem referéncias fundamentais para os sistemas modernos de predigédo
de ganhos, como o NRC (National Research Council) e, o estudo de suas concentragdes

na planta, sdo capazes de estimar o valor nutritivo dela (SILVA, 2011).

Tabela 7 - Teor de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido
(FDA), celulose (CEL), hemicelulose (HEM) e lignina (LIG) das silagens
de 24 gendtipos de sorgo forrageiro - Cruz das Almas, BA - 2014

Componentes da parede celular (%MS)

Genotipo
FDN FDA CEL HEM LIG
1 53,56d 30,62b 26,69b 23,56d 3,31c
2 54,83c 28,19¢ 29,13a 21,98e 3,72b
3 55,78c 33,27a 28,02a 23,88d 3,88b
4 48,87e 32,31a 24,43b 20,37e 4,07b
5 53,96d 30,22b 27,06b 23,73d 3,17c
6 59,72b 29,63b 31,02a 25,33d 3,18c
7 57,59¢c 29,89b 27,89a 26,38c 3,31c
8 62,30a 33,96a 28,74a 29,62b 3,94b
9 60,13b 32,07a 28,15a 27,11c 4,87a
10 62,12a 32,03a 28,16a 28,94b 5,01a
11 64,71a 29,33b 26,67b 33,96a 4,08b
12 62,53a 30,92b 28,70a 30,12b 3,71b
13 56,85¢ 32,84a 28,32a 24,77d 3,75b
14 57,61c 32,49a 27,03b 26,95¢ 3,64b
15 56,00c 34,54a 28,89a 23,54d 3,57¢
16 53,30d 33,19a 27,61a 22,25e 3,43c
17 58,37b 33,75a 28,36a 26,77c 3,24c
18 63,24a 33,96a 28,31a 31,16b 3,77b
19 60,50b 34,61a 28,89a 27,53c 4,08b
20 60,63b 31,22b 28,12a 29,08b 3,44c
21 56,30c 28,25¢ 26,33b 26,55¢ 3,42¢
22 58,87b 27,68c 25,79b 29,84b 3,24c
23 61,76a 30,43b 28,40a 29,80b 3,56¢
24 56,75¢ 30,94b 28,98a 24,29d 3,48¢
Média 58,18 31,51 27,9 26,56 3,7
Valor-P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-
Knott 5%.
Fonte: Dados da pesquisa

A qualidade final das silagens fica limitada pelos niveis dos componentes da
parede celular (FDN, FDA, LIG, HEM, CEL) j& que estes ndo apresentam reducéo apds

0 processo fermentativo, permanecendo como principais barreiras a atuacdo dos
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microrganismos presentes no silo (SILVA, 1997), por esta razdo estes constituintes da
parede celular vegetal ndo devem apresentar valores elevados capazes de influenciar
negativamente no consumo e no desempenho animal (TOLENTINO et al., 2016).

N&o ha alteracdo nos conteudos de lignina e celulose no processo de ensilagem,
indicando que os microrganismos fermentadores no silo ndo degradam estas fragdes
(MORRISON, 1979), de maneira que perdas nestas porcOes estdo ligadas a situacOes
em que ocorre deterioracdo por fungos (VAN SOEST, 1994). No entanto, existem
evidéncias da degradacdo de hemicelulose em silagens de sorgo, atribuidas a acao de
hemicelulases no inicio da conservacéo e a acidez do meio (OJEDA e DIAZ, 1992).

Temperaturas muito elevadas sdo resultantes de incrementos na taxa de
respiracdo celular, provavelmente devido ao excesso de oxigénio proveniente de uma
ma compactacdo. Este aumento excessivo da temperatura pode provocar,
principalmente, perdas na digestibilidade da proteina por sua complexagdo através de
reacOes de Maillard (WOOLFORD, 1984).

O poder tampdo da planta, ou seja, sua capacidade de resistir a variacbes de pH
esta relacionado ao teor de proteina bruta, anions e umidade em sua composicao. Niveis
altos desses componentes aumentam o poder de manutencdo do pH do meio, havendo
pouca variagéo e reduzindo a capacidade de acidificacdo da massa ensilada. Quando a
acidez ndo ¢é suficiente para prevenir a multiplicacdo de bactérias do género
Clostridium, ocorre o que se chama de fermentacdo secundaria. Este tipo de
fermentacdo produz &cido butirico a partir de glicose e acido latico, além de degradar
proteinas produzindo aménia (Mc DONALD et al., 1991).

Segundo os valores de nitrogénio amoniacal (N-NHs) e de potencial
hidrogeniénico (pH), que diferiram (P < 0,05) em funcdo dos tratamentos, nota-se que
seus valores foram, respectivamente, de 4,08 a 13,76% do nitrogénio total, e de 3,68 a
4,27 (Tabela 8), e que as silagens demonstraram qualidade 6tima a adequada
(BENACCHIO, 1965; SILVEIRA, 1975).

Avaliou-se a silagem de sorgo, e foi verificado valor médio de 3,41 para o pH da
silagem (EVANGELISTA et al., 2005). Vilela (1998) mencionou que o limite superior
de pH para as silagens de qualidade satisfatoria é de 4,2, e Mc Donald et al. (1991)
comentou que 3,8 a 4,2 é uma faixa de pH em que a silagem apresenta boa qualidade, e

que, se o pH atingir valores menores do que 3,8, a qualidade passa a ser excelente. Se
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por um lado a queda répida do pH favorece a inibicdo da atividade de microrganismos

indesejaveis (PINTO et al., 2007), por outro, permite a protedlise enzimatica

(HENDERSON, 1993), que é um dos fatores que causa a reducdo do teor de PB na

silagem.

Tabela 8 — Perdas por efluentes gasosos (PPEG), perdas por efluentes liquidos (PPEL),
perdas por fungos (PPF), recuperacdo da matéria seca (RMS), potencial
hidrogenionico (pH) e teor de nitrogénio amoniacal (N-NH3) das silagens de
24 gendtipos de sorgo forrageiro - Cruz das Almas, BA - 2014

Componentes relativos a qualidade das silagens
Gendtipo 1 > 1 3
PPEG PPEL RMS pH N-NHs3
1 7,88b 21,92¢ 86,42a 3,97a 7,49c
2 6,59¢ 25,03c 86,80a 3,93b 10,06b
3 7,56¢ 33,72a 85,53a 4,02a 13,72a
4 6,74c 17,02d 85,26a 3,93b 10,87b
5 4,28¢c 28,59b 88,01a 4,11a 7,50c
6 8,39 29,71b 85,74a 4,02a 8,57¢
7 6,84c 18,28d 85,12a 3,68b 11,00b
8 10,25a 28,25b 86,10a 3,86b 11,17b
9 11,96a 28,59b 84,06a 3,69b 4,08d
10 5,94c 28,25b 84,47a 3,93b 5,27d
11 8,57b 25,00c 84,42a 4,14a 7,14c
12 7,85b 30,87b 85,57a 4,21a 6,36¢
13 5,39¢ 38,38a 88,31a 3,84b 8,47c
14 5,56¢ 36,88a 85,33a 3,97a 7,90c
15 7,41c 36,99a 84,53a 4,03a 10,26b
16 8,00b 33,59 84,08a 3,99 12,62a
17 6,53c 28,53b 85,70a 3,88b 13,21a
18 8,32b 32,26b 86,07a 4,10a 10,38b
19 6,51c 35,30a 84,67a 3,80b 12,33a
20 7,37c 29,08b 85,38a 4,27a 12,90a
21 10,19a 31,80b 86,34a 3,88b 10,09b
22 7,30c 31,55b 82,62a 3,74b 13,41a
23 5,77c 35,69a 83,16a 3,72b 13,76a
24 8,42b 25,47c 85,81a 3,77b 11,35b
Média 7,48 29,61 85,39 3,94 10

Valor-P <0,0001 <0,0001 0,0028 0,0003 <0,0001

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-
Knott 5%. 1% MS; ?kg/ton de matéria verde; % do nitrogénio total.
Fonte: Dados da pesquisa
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Embora com pequena variabilidade entre os tratamentos, o teste estatistico foi
capaz de detectar as diferencas (P < 0,05) para os parametros PPEG — perda por
efluentes gasosos e PPEL — perda por efluentes liquidos. As médias para estes
caracteres foram, respectivamente, 7,48% MS, 29,61kg-ton! (Tabela 8).

As perdas por gases foram maiores para a silagem proveniente do gendétipo 9
(11,96% da MS) (Tabela 8), o qual foi também o genotipo mais umido (27,18% de MS)
(Tabela 4), enquanto que as menores PPEG foram observadas na silagem do genotipo 5
(4,28% da MS) (Tabela 8), que foi 0 gendtipo que apresentou o segundo maior teor de
MS (32,57% de MS) (Tabela 4), mas sem apresentar diferenca significativa com relacdo
ao de maior teor de MS (genétipo 3, com 33,00% de MS) (Tabela 4).

Estes fatos foram corroborados pelo argumento de que o elevado teor de
umidade pode estimular a perda por gases, ja que em ambiente Umido ocorre o
favorecimento do desenvolvimento de microrganismos (laticos e clostridicos),
responsaveis por grandes perdas (WOOLFORD, 1984). As PPEG podem representar até
98,4% da perda de matéria seca, principalmente pela formacdo de CO2 que ocorre em
casos de fermentacdo indesejavel (PEDROSO, 2003).

As perdas por efluentes liquidos apresentaram diferengas significativas (P <
0,05), e valores minimo, maximo e médio de, respectivamente, 17,02 kgt da MN,
36,99 e 29,61 (Tabela 8). Investigando a silagem de sorgo em diferentes periodos de
armazenamento, observou-se perdas por efluentes liquidos de 6,20 a 9,0% da MN,
porém estes valores foram associados a um coeficiente de variacdo de 64,72%, que é um
namero bastante elevado (SILVA, 2014).

O volume de efluente produzido em um silo é influenciado por vérios fatores,
destacando-se o teor de MS, tamanho de particula, processamento, tipo de silo e
compactacdo (ALMEIDA, 2011; JOBIM et al., 2007; LOURES et al., 2003), e acarreta
perdas qualitativas e quantitativas, além de reduzir o pool de carboidratos solUveis
essenciais a boa fermentacdo. Esse processo é mais critico em volumosos imidos, como
as gramineas tropicais (JOBIM et al., 2007).

Além de compostos organicos como agUcares, acidos, proteinas e minerais
(NUSSIO et al. 2002), varias sdo as substancias indesejaveis presentes no efluente
liquido (REIS e COAN, 2001). A concentragdo de nutrientes na silagem ¢ afetada pela

perda destes compostos, diminuindo sua qualidade. Este fato é ainda acentuado em
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decorréncia da presenca, no efluente liquido, de substancias provenientes da degradacéo
de aminoécidos - como a cadaverina, histamina, putrescina e aminas biogénicas - e de
amoOnia, que caracterizam fermentacgdes secundarias indesejaveis (JOBIM et al., 2007).

A recuperacdo de matéria seca (RMS) foi a Unica variavel que ndo apresentou
diferenca significativa (P > 0,05), na qual se verificou percentuais minimo, medio e
maximo de 82,62, 85,39 e 88,01% da MS, respectivamente (Tabela 8). Foram
reportados por Silva (2014), valores de 91,56 a 93,26% da MS para RMS, ao estudar
silagens de sorgo em diferentes periodos de armazenamento. A recuperacdo de matéria
seca indica quanto do material ensilado, inicialmente, foi recuperado e podera ser
utilizado ap0ds a abertura de um silo. Desta forma, quanto maior for este valor, maior
sera a quantidade de silagem aproveitavel, além de indicar baixas perdas durante o
processo fermentativo (SILVA, 2014).
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CONCLUSOES

As silagens dos gendtipos 1, 5, 6, 7, 21 e 22 apresentaram um bom perfil
fermentativo, com baixos niveis de pH e de N-NHjs, e teor de proteina bruta acima de
7%, além de uma fibra de boa qualidade e teor de matéria seca dentro dos padrdes ideais
recomendados pela literatura cientifica.

O genotipo 5 € o principal recomendado para a confecgédo de silagem, especialmente
em funcédo da elevada producdo de matéria verde e matéria seca e da qualidade de sua
fibra.
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CONSIDERACOES FINAIS GERAIS

As producdes de matérias fresca e seca dos gendtipos avaliados atingiram
nameros semelhantes aos da maioria da literatura consultada, evidenciando a existéncia
de materiais de alta produtividade que devem ser avaliados também em épocas
diferentes nesta regido em que foram implantados neste trabalho, com o fim de explorar
ao méximo as potencialidades dos genotipos. As silagens de boa qualidade produzidas a
partir desses gendtipos também remetem a existéncia de exemplares promissores dentre
os avaliados neste experimento, para a conservacao da forragem no periodo estacional
de producdo. Dentre os avaliados, ressalta-se a superioridade dos genotipos 1, 5, 6, 7,21

e 22, tanto para uso forrageiro, quanto silageiro.



