BARBARA MARTINS RODRIGUES

Composicao bromatoldgica de genétipos de sorgo no municipio de
S&o Joéo del-Rei

Dissertacdo apresentada ao Curso de
Mestrado em  Producdo Animal da
Universidade Federal de Minas Gerais, como
requisito parcial para a obtencéo do titulo de
Mestre em Produc¢do Animal.

Area de Concentragdo: Produgdo Animal

Orientador: Thiago Gomes dos Santos Braz

Coorientadores: Janaina Azevedo
Martuscello Vieira da Cunha

Mario Henrique Franga Mourthé
Leidivan Almeida Frazao

MONTES CLAROS
2018




R696¢
2018

Rodrigues, Barbara Martins.

Composicado bromatoldgica de gendtipos de sorgo no municipio de S&o Jodo del-Rei
/ Barbara Martins Rodrigues. Montes Claros, MG: Instituto de Ciéncias
Agrarias/lUFMG, 2018.
39 f.: il

Dissertacdo (Mestrado em Produgdo Animal) Universidade Federal de Minas Gerais /
Instituto de Ciéncias Agrarias, 2018.

Orientador: Prof.2 Thiago Gomes dos Santos Braz.

Banca examinadora: Virgilio Mesquita Gomes, Carlos Juliano Brant
Albuquerque, Janaina Azevedo Martuscello Vieira da Cunha.

Referéncias: f: 21-24; 37-38.
1. Fibra 2. Hibridos 3. Lignina 4. Proteina bruta 5. Sorghum sp. |. Braz, Thiago
Gomes dos Santos. Il. Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas

Gerais. I1l. Titulo.

CDU: 636.084.4

ELABORADA POR: EDELZIA CRISTINA SOUSA VERSIANI CRB6 - 1349
BIBLIOTECA COMUNITARIA UNIVERSITARIA DO ICA/UFMG




BARBARA MARTINS RODRIGUES

Composicdo bromatolégica de gendtipos de sorgo no municipio de
Séo Joao del-Rei

Dissertacdo apresentada ao Curso de
Mestrado em  Producdo Animal da
Universidade Federal de Minas Gerais, como
requisito parcial para a obtencéo do titulo de
Mestre em Produgéo Animal.

Area de Concentragéo: Producéo Animal
Linha de Pesquisa: Nutricdo e Alimentacdo
Animal

Orientador: Thiago Gomes dos Santos Braz
Instituto de Ciéncias Agrérias da UFMG

Aprovado pela banca examinadora constituida pelos professores:

Prof. Virgilio Mesquita Gomes
UNIMONTES

Prof. Carlos Juliano Brant Albuguerque
UFGM/ICA

Prof. Janaina Azevedo Martuscello Vieira da Cunha
UFSJ (coorientadora)

Prof. Thiago Gomes dos Santos Braz (orientador)
UFMG/ICA

Montes Claros, 19 de fevereiro de 2018.




AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, agradeco a Deus, meu guia, por me mostrar que sou protegida e
iluminada, e me indicar o caminho certo a seguir, sempre! Obrigada Deus por me dar muito mais
do que eu merego!

A minha mée Janete, luz da minha vida, minha amiga e companheira, agradeco por todo
apoio e amor incondicional. Sem vocé, certamente néo teria conseguido chegar até aqui.

Ao meu pai Wilson, pelo apoio, confianca e ajuda.

A minha irm& Giovana, por toda admirac&o e muito “amor acumulado”.

Ao meu orientador Thiago, pela dedicacdo, compreenséo, disponibilidade e ensinamentos
que levarei para toda a vida.

A minha coorientadora Janaina, e a colega Ana Luiza, pelos dados que deram origem ao
trabalho.

Aos colegas da pos-graduacdo e do GEFOR, Grupo de Estudos em Forragicultura, por
toda ajuda e amizade.

Ao Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais e seus
funcionérios.

Aos meus queridos amigos pelo companheirismo em todos os momentos.

Com carinho, muito obrigada.




RESUMO

Obijetivou-se avaliar a composicdo bromatoldgica de genétipos de sorgo silageiro. O experimento
foi conduzido no Campus Tancredo Neves da Universidade Federal de Sdo Joao del-Rei no
periodo de dezembro de 2015 a julho de 2017. O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso
em esquema fatorial 2 x 11, constituido por dois anos de avaliacdo e 11 gendétipos, sendo 9
experimentais e duas testemunhas comerciais. As plantas de sorgo foram colhidas apés 95 dias,
préximo ao ponto de gréos pastosos para farinaceos (entre 30 e 40% de matéria seca na planta).
Foram avaliados os teores de proteina bruta (PB), contetddo celular (CCEL), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose (CELU), hemicelulose (HEMI) e lignina
(LIG). Foi observado efeito significativo de genétipo para todas as variaveis do estudo (P<0,05),
ja o efeito de ano foi observado sobre os teores de HEMI, ndo sendo encontrada interagédo
gendtipo x ano significativa para nenhuma variavel. Os teores de PB variaram entre 6,55 e
9,36%, e os de CCEL variaram entre 32,55% e 44,13%. Os teores encontrados de FDN variaram
entre 55,87% e 67,45%, e FDA 29,21% e 41,55%. Dentre os gendtipos avaliados, o 13F26005 e
13F23019 possuem melhor perfil bromatolégico, apresentando menores teores de FDN e FDA, e

maiores teores de PB e CCEL.

Palavras-chave: fibra. hibridos. lignina. proteina bruta. Sorghum sp.




ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the bromatological composition of genotypes of silage
sorghum. The experiment was conducted at the Tancredo Neves Campus of Sdo Jodo del-Rei
Federal University during the period from December 2015 to July 2017. The experimental design
was a randomized block design in a 2 x 11 factorial scheme, consisting of two years of evaluation
and 11 genotypes, which 9 were experimental and two commercial controls. The sorghum plants
were harvested after 95 days, close to the point of grains pasty for farinaceous (between 30 and
40% of dry matter in the plant). The levels of crude protein (CP), cellular content (CELLC), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), cellulose (CELLU), hemicellulose (HEMI) and
lignin (LIG) were evaluated. Significant effect of genotype was observed for all the variables of
the study (P <0.05), already the year effect was observed on HEMI content, and no genotype x
year significant interaction was found for any variables. CP contents varied between 6.55 and
9.35%, and CELLC contents varied between 32.55 and 44.13%. The contents of DNF varied
between 55.87 and 67.45%, and ADF 29.21% and 41.55%. Among the evaluated genotypes, the
13F26005 and 13F23019 have a better bromatological profile, presenting lower levels of DNF
and ADF, and higher levels of CP and CELLC.

Keywords: crude protein. fiber. hybrids. lignin. Sorghum sp.




LISTA DE FIGURAS E TABELAS

Figura 1 - Precipitagdo acumulada (Prec.), temperatura minima (Min), temperatura média
(Média) e temperatura méaxima (Méax) do municipio de Sdo Jodo del-Rei — MG, durante o

primeiro (A) e segundo (B) anos de avaliaGao ...........cooocuuiieiiiiiiiieie e

Tabela 1 - Resumo do quadro de andlise de variancia das caracteristicas bromatoldgicas

dos gendtipos de sorgo para producédo de silagem em dois anos de avaliacao ..................

Tabela 2 - Teores de proteina bruta (PB) e conteudo celular (CCEL) em gendtipos de

sorgo para producédo de silagem, em dois anos de avaliaGao.............ccoecvvvveiiiireee e,

Tabela 3 - Teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA)

em genotipos de sorgo para producgéo de silagem, em dois anos de avaliagéo ..................

Tabela 4 - Teores de lignina (LIG), celulose (CELU) e hemicelulose (HEMI) em gendtipos

de sorgo para producéo de silagem, em dois anos de avaliagao ............ccceeveeeeeeeeeeriiiiinnnn

28

30

32

33




SUMARIO

1 INTRODUGAO GERAL ...ooviiiieeecteeeeteeeee ettt ve s en s nneae e naean s 9

P O = N 1 = AV 1 S PP 10
2.1 ODJELIVO GEIAI ..ceiiiiiiiiieeiee et bbb e e enee s 10
2.2 ODbjetivVOS ESPECITICOS ....ociutiiiiiiii ittt ettt ettt s bee e 10
3 REVISAO DE LITERATURA ..ottt ettt ettt en et een e 11
I T N o0 ]| (0] = W [0 T (o o SRR 11
3.2 Fatores que afetam a qualidade da forragem de SOrgo ..........ccoovvvvvvvviiiiiiiieieieciin, 13
3.2.1 Fatores intrinSecoS da Planta .........ccoiiiiiiiiiiiiiiee e 14
3.2.2 Fatores de ambIENtE ........ccvuiiiiiiiiie e 15
3.2.3 FAtOreS d€ MANEJO ....ceeiiriiiiei ittt ettt ettt et e e e e abb e e e eneeee 16
3.2.4 Fatores antiNUEMICIONAIS ......cviieeeisiiiieieiiiiieeieee e e e e e e e sttt e e e eeeesesssneanbbnereeeeeeeeeaeessnnsnnes 18
G TG T 11 F= o T=T .4 10 (=TS Yo o T L 19
3.4 Referéncias BibliografiCas .......ccccceveiiiiiiiiiie e 21

4 ARTIGO - Composicao bromatoldgica da forragem de genétipos experimentais de

sorgo silageiro em dois anos de avaliagaio ..........coocvveieeiiiiiieiiii e 25
2 A 101 (o T [ B o Lo T OO PUPR 26
4.2 Material @ MEBLOUOS ......cooiuiiiiiiiiiiie et ettt e e e 27
4.3 RESUIA00S € DISCUSSEO ....evviirurriireiiitiiieist et e e s e e st s sre e e se e e e e e e e e 30
4.4 CONCIUSDES ....cooirreiieiiiieee ettt ettt e e e et e e e sttt e e s e e e e s e et e e e s nenrneeesnnes 36
I Yo T = o [ Tox 0 0= | (o LSRR 47
4.6 RETEIENCIAS ...eeiiiitieeee ittt et e e e sk e e e e e e s e e e e e e e 37

5  CONSIDERAGOES FINAIS .....ooviiiiiieiieeieiee ettt ettt 39




1 INTRODUCAO GERAL

A producdo de ruminantes em pasto é depende da producdo de volumosos
suplementares durante os periodos de entressafra. Isso se deve a sazonalidade do clima que
apresenta periodos favoraveis com elevada temperatura, luminosidade e precipitagao,
seguidos por periodos desfavoraveis, onde ha baixa precipitacdo e, as vezes, reduzida
temperatura. A reducdo dos fatores de crescimento afeta a producdo e a qualidade das
forrageiras de metabolismo C,4, que passam a ndo atender a demanda dos rebanhos.

Como alternativa a producdo estacional de forragem no pasto, se destaca o uso de
lavouras anuais produtoras de forragem, que concentram a producédo de elevada quantidade
com alta qualidade durante a época das aguas para armazenamento e posterior utilizacdo na
seca. Dentre as principais culturas utilizadas para a producéo de forragem e silagem, destaca-
se 0 sorgo, que é considerado tolerante a seca, principalmente, em regides onde o cultivo e o
potencial produtivo da cultura do milho sofrem limitagdes pelo clima (CHIEZA et al., 2008).

De acordo com Neumann et al. (2002), a planta de sorgo apresenta caracteristicas
favoraveis ao processo de ensilagem como facilidade de cultivo, colheita e armazenamento.
Rezende et al. (2011) destacam que, além de ser um alimento de alto valor nutritivo, 0 sorgo
apresenta elevada produtividade e alta concentracdo de carboidratos sollveis, que é essencial
para adequada fermentacéo da silagem.

Devido & grande utilizagdo dessa cultura na alimentagdo animal, os produtores buscam
maximizar o ganho dos animais e, com isso, 0 mercado tende a lanc¢ar hibridos de sorgo que
apresentem caracteristicas superiores aos que ja estdo sendo utilizados (CHIEZA et al., 2008).
Desse modo, ha diversificacdo do niUmero de cultivares disponiveis aos produtores que podem
buscar plantas mais adaptadas a sua regiao ou ao seu propaésito.

A realizacdo de experimentos em mais de um ano de avaliacdo tem sido protocolo
amplamente adotado em ensaios de selecdo e determinacdo do valor de cultivo e uso. Esse
tipo de avaliagdo torna-se importante, pois visa observar o efeito de mudancas no ambiente
sobre o valor nutritivo, rendimento forrageiro e outras caracteristicas fenotipicas (PERAZZO,
2012).

A composi¢do bromatolégica da forragem é um pardmetro importante na avaliacdo e
selecao de gendtipos promissores. Por meio do conhecimento da composicdo da forragem dos
diferentes gendtipos, € possivel optar por aqueles que, além de elevada producao, fornegam
alimento com composicao favoravel a formulacdo de dietas que maximizem o desempenho
animal.

Em fungéo do uso dado as cultivares silageiras (produgdo de forragem) e a constituicao
morfolégica destas plantas (porte elevado, grande quantidade de colmos e reduzida proporcao
de paniculas), avaliar a composi¢cdo quimica de genétipos experimentais e de cultivares é

indispenséavel.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a composicdo bromatolégica de diferentes gendtipos experimentais de sorgo

silageiro em dois anos de avaliagéo.

2.2  Objetivos Especificos

Avaliar e selecionar os genotipos experimentais 13F23019, 14F20005, 13F26005,

13F26006, 14F20019, 13F23005, 13F23020, 14F21021 e 14F21028, além das cultivares

comerciais BRS 655 e Volumax quanto aos teores de proteina bruta, fibora em detergente

neutro e 4cido, celulose, hemicelulose e lignina.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A cultura do Sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench), pertencente a familia Poaceae, é nativo da
Africa e parte da Asia e muito utilizado na alimentacdo humana e animal em regides tropicais e
semiaridas ao redor do mundo (PEREIRA FILHO & RODRIGUES, 2015). No Brasil a sua
expansao se iniciou nos anos 70 no Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Bahia e Parana (ROSA,
2012).

Apesar de sua origem ser no continete africano, muitos centros de pesquisa em todo o
mundo conservam 0s recursos genéticos do sorgo. Provavelmente, isso se deve ao elevado
potencial da cultura para producdo de alimentos e de biomassa. Os principais paises que
mantém as colecdes de germoplasma para acesso sdo a india, Instituto Internacional de
Pesquisa em Cultivos para os Trépicos do Semi-Arido (IIPCTSA), e os Estados Unidos,
Sistema Nacional de Germoplasma de Plantas (SNGP) (PATIL, 2017).

Segundo IBGE (2017) a produc¢édo de gréos de sorgo no Brasil € praticamente destinada
a alimentacdo animal. J& em paises como Etiépia e india, ele € um importante cereal para a
alimentacdo humana. Dados apontam que a producdo nacional de sorgo em graos em 2016 foi
de 1,1 milhdes de toneladas, e a previsdo de colheita em 2017 foi de 2,1 milhdes de toneladas,
apresentando um aumento de 2,3% na producao entre Agosto e Setembro de 2017. De acordo
com a FAO (2017), a producdo mundial de sorgo estimada para 2017 foi de 59 milhGes de
toneladas, sendo os Estados Unidos, os maiores exportadores, chegando a 8 milhdes de
toneladas, e a China, a maior importadora, tendo em média, 8 milhées de toneladas.

O sorgo é uma cultura agronomicamente adequada para se produzir em regides quentes
e secas (MADHUSUDHANA et al., 2015). Sua grande adaptacdo a estas regifes se deve a
presenca de caracteristicas como profundo e bem desenvolvido sistema radicular, presenca de
cera cuticular que auxilia na redugdo das perdas de 4gua e adaptacdo a elevadas temperaturas
e luminosidade tipicos de ambientes tropicais (Rosa, 2012).

De acordo com Sans et al. (2003) e Sans & Santana (2007), as plantas de sorgo
necessitam de 380 a 600 mm de precipitacdo acumulada durante seu ciclo, ao passo que o
milho necessida de 500 a 800 mm. Esta caracteristica faz com que as plantas de sorgo sejam
mais indicadas para regides onde o periodo das dguas seja mais curto, ou ainda aquelas onde
0s veranicos séo frequentes e podem afetar a producdo de culturas mais exigentes em
precipitagdo como o milho. O uso de sorgo na safrinha também pode ser favorecido pela sua
menor exigéncia hidrica, desde que ndo haja restricdo em relacdo a temperatura e radiagdo
solar. Segundo Rosa (2012), o sorgo necessita de temperaturas médias diarias acima de 18°C
na fase de florescimento, sendo que as melhores condi¢des térmicas situam-se entre 26 e 30°
C.

As plantas de sorgo apresentam metabolismo C4 e se caracterizam pela alta eficiéncia

fotossintética, produzindo grande quantidade de matéria seca (MAY et al., 2014). Segundo
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Borges (2016) plantas de sorgo podem produzir entre 40 a 55 t.ha™ ano de massa verde. De
Souza et al. (2016) observaram niveis médios de producédo de matéria seca do sorgo biomassa
de até 38 t/ha™ para os hibridos experimentais B002, BO14, BO17, B021, B0O23 e o hibrido
comercial BRS 716, na regido de Janalba, MG e Sete Lagoas, MG. Perazzo (2012), avaliando
24 hibridos de sorgo, obteve produtividades em dois ciclos de colheita variando entre 6,5 a
14,5 t.ha™ na safra, e 2,6 e 5,9 t.ha™ na rebrota. Magalhaes et al. (2010) avaliaram a producéo
de 25 hibridos de sorgo de duplo propdsito, sendo 22 hibridos novos, pertencentes ao
programa de melhoramento genético de sorgo da Embrapa Milho e Sorgo, e trés testemunhas,
BR601, BR700 e Volumax. Os autores observaram producdo média de 7,4 a 14,1 t.ha™ para os
hibridos experimentais, e para as testemunhas, producdo de 11,2, 6,8 e 16,1 tha™,
respectivamente. Santos et al. (2013) avaliaram diferentes cultivares de sorgo (BRS Ponta
Negra, BRS 655, BR 601, BRS 506 e BRS 610) e obtiveram diferencas significativas para
producéo de matéria seca total, sendo, 19,7; 17,1; 18,8; 25,2; e 17,7 t.ha™.

O sorgo é considerado uma planta com boa resposta a adubacéo, o que pode elevar o
nivel de produtividade de grdos e de biomassa, caracteristicas particularmente interessantes
guando o uso é destinado a producéo de silagem (PEDERSEN & ROONEY, 2004). Esta planta
exige solos de moderada fertilidade, com pH em torno de 6 a 7, sendo pouco tolerante a solos
acidos (HANNA et al., 2007). A resposta de plantas do hibrido de sorgo BR 601 a adubacéo
nitrogenada foi avaliada por Macedo et al. (2012), que observaram produtividade de matéria
seca variando entre 9 a 16 t.ha™, sendo que a maior producéo ocorreu na dose de 150 kg de
N/ha™. Utilizando as mesmas doses de adubacdo com nitrogénio, Tavian et al. (2014)
observaram que a melhor resposta de producéo foi de 71,7 t.ha™ de massa seca, com 140
kg.ha™, utilizando o hibrido 1F305 para producao de silagem.

Dentre os diversos usos da cultura de sorgo, no Brasil pode ser destacado o cultivo de
sorgo granifero, para producdo de gréos, sorgo forrageiro, para producdo de massa para
ensilagem e pastejo, sorgo sacarino, para producéo de etanol, sorgo biomassa, para produgéo
de biomassa lignocelulésica, e sorgo vassoura, cujas paniculas apresentam fibras favoraveis a
producéo de vassouras (MAY et al., 2014).

A &rea destinada ao sorgo forrageiro ocupa, em média, 30 a 35% da &rea cultivada com
a espécie e, nessa categoria, tem-se o sorgo-suddo, da espécie Sorghum sudanense, e
também estdo no mercado, hibridos de S. bicolor com o capim-suddo (S. sudanense)
(RODRIGUES et al., 2014; RODRIGUES et al., 2015). Os sorgos do tipo sacarino e biomassa
tém sido muito utilizados para a producdo de etanol e energia (MAY et al., 2014). O
aproveitamento de cultivares destinados a producdo de biomassa lignocelulésica na
alimentacé@o animal foi realizado por Lanza (2017), que obtiveram produc¢do variando de 6 a
23,97 t.ha™ de massa seca, ao passo que a cultivar silageira BRS 655 produziu de 6 a 9 t.ha™.
Deve-se lembrar que a composi¢do quimica da forragem de plantas destinadas a producgéo de
biomassa pode ser inferior, conforme estudo de Vasconcelos et al. (2014) que encontraram

teores de proteina em torno de 4% para cultivares destinados a producéo de biomassa.
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Em relacdo ao seu valor agronémico e nutricional, o sorgo € uma planta que pode ser
comparada ao milho, apresentando em torno de 85 a 90% do seu valor nutritivo (ARAUJO et
al., 2007; RODRIGUES et al.,, 2002). Além disso, o cultivo do sorgo tem menor custo de
producdo, tendo em vista 0 menor consumo e preco das sementes, produzindo maior
quantidade de forragem do que o milho (PINHO et al., 2007). Segundo Colombini et al. (2015),
a emissdo de gases de efeito estufa na bovinocultura leiteira pode ser significativamente
reduzida quando a fonte de alimento € a silagem de sorgo em relacdo a silagem de milho. Tais
resultados se devem principalmente a maior rusticidade do sorgo, que demanda menor
quantidade de agua e fertilizantes quimicos para obtencéo de resultados satisfatérios.

A capacidade de rebrota do sorgo também é uma caracteristica vantajosa da cultura.
Nessa situacéo, a planta conserva seu sistema radicular possibilitando uma rebrota que podera
produzir de 40% a 60 % da producéo de forragem do primeiro corte (ALVARENGA et al., 2015;
RODRIGUES et al., 2015). Botelho et al. (2010) avaliaram quatro hibridos de sorgo e obtiveram
producdo de 13 a 17 t.ha™ no periodo de safra e 9 a 12 t.ha' no periodo de rebrota, em
Janauba/MG, sendo a producado da rebrota equivalente a 70% da producdo do primeiro corte.
Machado et al. (2004) avaliaram sete hibridos experimentais de sorgo e uma cultivar (Santa
Elisa 38) submetidos a trés cortes sucessivos (11/Junho, 25/Julho e 20/Setembro), e
observaram que a cultivar e um dos hibridos estudados obtiveram producédo de matéria seca
significativamente superior aos demais, apresentando 1,5 e 2,2 t.ha™ no primeiro corte e até

3,5 t.ha™ no terceiro corte.
3.2 Fatores que afetam a qualidade da forragem de sorgo

A qualidade da forragem foi descrita por muito tempo como resultado da sua composi¢éo
quimica, desconsiderando-se o efeito do consumo voluntario sobre o desempenho
(NASCIMENTO JUNIOR et al., 2013). Em uma revisdo sobre qualidade de forragem, Moore
(1994) apontou diferenga entre os termos “valor nutritivo da forragem” e “qualidade da
forragem”, indicando que ambos nao sao sindnimos, devido ao valor nutritivo se referir apenas
as caracteristicas inerentes ao alimento consumido, e n&do a ingestdo. Atualmente, a
capacidade de gerar desempenho animal, em fun¢&o da ingestdo de nutrientes e conversédo
em carne e leite, é se que relaciona a qualidade da planta forrageira (NASCIMENTO JUNIOR
et al., 2013).

A forragem é composta por paredes celulares que variam na sua composicdo e
resisténcia a degradacdo ruminal, sendo que os fatores que mais afetam as variagdes nas
paredes celulares sdo aqueles ligados as espécies, morfologia, maturidade, ambiente, entre
outros (FALES & FRITZ, 2004).
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3.2.1 Fatores intrinsecos da planta

A qualidade da forragem esta diretamente relacionada as caracteristicas da planta, como
sua anatomia e morfologia. Esses fatores estdo sob o controle genético, mas também sofrem
grande influéncia do ambiente em que a planta é cultivada (FALES & FRITZ, 2004). De acordo
com Nascimento Janior et al. (2013), um fator importante que determina a fenologia da planta e
sua rota fotossintética (C; e C,) € a genética.

Gendtipos diferentes causam variagfes anatdbmicas, produtivas e morfolégicas
ocasionando um largo efeito na qualidade. Nesse sentido, a parede celular vegetal de plantas
de metabolismo C4 como o sorgo tende a ser muito mais rigida, com maiores quantidades de
fiboras que se tornam recalcitrantes ao processo de fermentacdo ruminal, principalmente
quando comparado a plantas de metabolismo C3. Por outro lado, a presenca dos gréos
contribui consideravelmente para a reducdo do conteudo total de fibras e aumento do teor de
carboidratos nao fibrosos, representados principalmente pelo amido (OLIVEIRA et al., 2016).

As plantas de sorgo, principalmente as de porte alto apresentam elevada quantidade de
colmos na massa de forragem e, automaticamente, sdo mais fibrosas e mais ricas em lignina.
Isso faz com que muitas plantas de sorgo silageiro apresentem menor digestibilidade que
cultivares graniferos. Carvalho (2010) avaliou cultivares de sorgo granifero (IPA1011 e
IPA2564), duplo propésito (IPA2502) e forrageiro (IPASF-25 e IPA767), e observou que o0 sorgo
granifero e duplo propdsito apresentaram maiores teores carboidratos nédo fibrosos (CNF),
sendo 39,46, 37,83 e 38,46%, quando comparados aos cultivares forrageiros, que
apresentaram 21,03 e 24,56%.

As paniculas incluem os gréos e sdo a parte mais digestivel da forragem (Zago, 1997).
Nesse sentido, genotipos de sorgo silageiro com boa propor¢do de paniculas, além de
proporcionarem elevada producgéo de forragem para alimentacdo do rebanho, forneceréo gréos
que nédo precisardo ser fornecidos em sua totalidade na forma de concentrado. Assim,
Neumann et al. (2002a) trabalharam com silagem dos hibridos forrageiros, AGX-213 e AG-
2002, e de duplo propésito, AGX-217 e AG-2005E, e observaram que o ganho de peso em
novilhos foi maior com animais alimentados com a silagem dos hibridos de duplo propésito, por
possuirem maior proporcdo de paniculas.

A constituicdo anatémica da planta ou de suas partes também é um fator que influencia
a qualidade da forragem. A forrageira é constituida por um conjunto de 6rgéos, tecidos e
células, sendo que cada tecido possui uma estrutura fisica e composi¢cdo quimica diferente,
gue estao relacionados a sua fungdo na planta. Em funcéo desses diversos tecidos presentes
na planta, o desempenho animal pode ser diferente mesmo se o consumo for de espécies de
forrageiras que apresentem a mesma quantidade de folhas em sua estrutura (NASCIMENTO
JUNIOR et al., 2013).

Rezende et al. (2011) avaliaram a composicao morfolégica de diferentes genotipos de
sorgo (Volumax, AG 2005E, Qualimax, BRS 610 e AG 2501), com base no peso da matéria

verde, no momento do corte. Na proporcdo de folhas, os valores observados foram 19,16,




15

22,50, 17,63, 13,68 e 13,97%, respectivamente. Para a proporcao de paniculas e colmos, os
valores foram 9,34, 10,18, 8,57, 10,27 e 4,66% de paniculas, e 71,47, 67,32, 73,80, 76,05 e
81,46% de colmos.

A qualidade também sofre influéncia da maturidade das plantas. A concentracdo dos
principais constituintes e sua digestibilidade séo prejudicadas a cada avango no estagio de
maturacdo. O mesmo acontece com 0s colmos, quando novos sao tdo digestiveis quanto as
folhas, mas devido as diferengas anatdbmicas, a maturidade ocasiona grande queda na
digestibilidade. Os colmos apresentam tecidos de sustentacdo, epiderme, xilema e
esclerénquima, que sdo mais resistentes a digestdo (FALES & FRITZ, 2004).

A qualidade dos tecidos presentes nas folhas e colmos decresce mais rapidamente
quando a planta comeca a entrar na fase de desenvolvimento reprodutivo, e posteriormente, de
forma menos intensa no processo de maturacgéo das sementes (NASCIMENTO JUNIOR et al.,
2013). No sorgo, a medida que avang¢a a maturidade da planta, ocorre uma diluicdo do efeito
dos componentes fibrosos, devido ao maior acimulo de carboidratos sollveis ho colmo e a
formag&o de amido nos grdos (MEESKE et al., 1993). O incremento do contetdo e alteragbes
nas composicdes quimicas da parece celular nos componentes das plantas, explicam o
decréscimo na qualidade.

Os tecidos variam em sua degradabilidade pelos microrganismos ruminais devido as
diferentes concentrac¢des de lignina ao longo do ciclo de vida da planta. A deposicéo de lignina
ocorre primeiramente nos tecidos que cessaram o crescimento e realizam a condug&o, suporte
mecanico e protecdo, como o Xxilema, esclerénquima e epiderme. Os dois primeiros séo
considerados pouco degradaveis, enquanto a epiderme varia na sua degradabilidade (FALES
& FRITZ, 2004).

Muitas das caracteristicas do sorgo que causam impacto na qualidade da forragem sao
poligénicas ou quantitativas, ao contrario de caracteres morfoldgicos e qualitativos como cor da
planta, suculéncia e inflorescéncia. Em contrapartida, a mutacdo “brown midrib” (bmr),
portadores da nervura marrom, € monogénica e tem efeito marcante na qualidade da forragem
do sorgo (PEDERSEN & ROONEY, 2004). Os genes bmr geralmente sdo associados as
caracteristicas agrondmicas negativas, como por exemplo, menor vigor, produtividade e
resisténcia a pragas, sendo que pode ocorrer espontaneamente na natureza, ou por

engenharia genética.

3.2.2 Fatores de ambiente

Varios séo os fatores ambientais que podem influenciar o valor nutritivo das plantas em
geral, como a precipita¢@o pluviométrica, umidade relativa, radia¢@o solar, vento, entre outros.
De acordo com Buxton e Fales (1994), o fator considerado de maior relevancia é a
temperatura, que varia de um lugar para outro durante todas as épocas do ano, e é a
responsavel por proporcionar energia cinética das moléculas que determinam a sintese da

parede celular.
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Temperaturas abaixo das ideais para o crescimento das plantas levam a um acimulo de
acucares soluveis devido a reducdo da fotossintese. Nas temperaturas acima das ideais, a
concentracdo de aclcares tende a cair (FALES & FRITZ, 2004). Temperatura ambiente alta
durante o crescimento da forrageira normalmente estd relacionada com a queda da
digestibilidade da matéria seca, o que é atribuido ao aumento das concentragcbes de
constituintes da parede celular, como a lignina (COLEMAN et al., 2004).

As plantas de sorgo caracterizam-se pela adaptacdo a elevadas temperaturas. Nesse
sentido, a ocorréncia de elevada temperatura (40 a 43° C) durante o ciclo vegetativo, pode
antecipar o florescimento e a fertilizacdo dos grdos quando as condicbes de umidade séo
ideais (MAGALHAES et al., 2015).

A radiacdo solar é a responsavel pelo fornecimento da energia que as plantas utilizam
para reduzir o CO, para a formacgéo de carboidratos que seréo utilizados na sintese de tecido
vegetal. A luz solar pode promover o acimulo de aguUcares e a reducdo de nitrato & aménia,
estimulando assim a sintese de aminoacidos (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2013). As plantas
respondem por toda a energia solar recebida, especialmente pela qualidade da luz e
durabilidade (FALES & FRITZ, 2004).

As varia¢des na luminosidade e no fotoperiodo afetam diretamente o crescimento e
desenvolvimento das plantas (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2013). O efeito primario do
fotoperiodo na qualidade da forragem € o seu papel na inducéo do crescimento reprodutivo. A
qualidade da luz recebida pelas plantas forrageiras pode influenciar respostas morfogenéticas
como crescimento da folha e alongamento do colmo (FALES & FRITZ, 2004).

Outro fator do ambiente relevante é a disponibilidade de 4gua e umidade no solo, pois a
agua é um recurso essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Em condi¢cfes
onde a umidade do solo esta baixa, a digestibilidade da forragem n&o sofre redugdo, podendo
até aumentar em alguns casos. Por outro lado, o excesso de agua no solo pode causar
estresse devido ao rapido esgotamento de oxigénio do solo e, também, ocasionar um aumento
da taxa de senescéncia (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2013).

No sorgo, o estresse hidrico influencia em todas as fases de desenvolvimento, desde a
germinacao até a fase de enchimento de gréos, sendo que nessa Ultima fase a consequéncia
maior € o comprometimento na formagdo de sementes em potencial (TARDIN et al., 2013).
Assim, torna-se importante a selecéo e disponibilidade de cultivares que sejam mais tolerantes

ao estresse hidrico.

3.2.3 Fatores de manejo

A qualidade da forragem é uma caracteristica dindmica influenciada em varios aspectos,
sendo 0 manejo um deles. As praticas de manejo adequado podem proporcionar maiores
indices de producéo e, também, incremento na qualidade das plantas de sorgo. Fales & Fritz
(2004) determinaram que existem trés grandes abordagens para o manejo de forrageiras:

manejar a comunidade de plantas, o ambiente e o desenvolvimento da planta.
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As escolhas da densidade de semeadura e do melhor arranjo de plantas estdo entre os
fatores de manejo considerados mais importantes para a cultura do sorgo (ALBUQUERQUE et
al., 2011). Segundo Albuquerque et al. (2012), o arranjo de plantas adequado favorece o
aproveitamento de luz e 4gua, além de proporcionar melhor controle de invasoras na cultura.

Coelho et al. (2002) inferem que as cultivares de sorgo mais precoces, de menor porte e
folnas mais eretas, possibilitam o uso de densidades de semeadura maiores com
espagamentos entre linhas menores. De acordo com o0s autores, existe uma tendéncia de
aumento de produtividade da cultura do sorgo nessas condi¢cdes, onde o espagcamento é
reduzido e a densidade populacional é maior, devido ao fato de a cultura apresentar vantagens
potenciais quanto ao aumento na eficiéncia de utilizacédo de luz solar, agua, nutrientes e melhor
controle de plantas daninhas. Rodrigues et al. (2014) indicam que a melhor populagédo de
plantas esta entre 100 mil a 120 mil plantas.ha'l.

Rosa (2012) ressalta os espacamentos e densidades ideais de plantio dos diferentes
tipos de sorgo. Para o sorgo granifero, o indicado é 50 a 70 cm entre as fileiras, considerando-
se 15 a 18 sementes por metro linear. No sorgo silagem e sorgo pastejo indica-se entre 80 a 90
cm de espagamento com 13 a 15 sementes por metro linear, e 30 cm com uso de 20 a 25
sementes por metro linear, respectivamente.

Albuguergue et al. (2011) avaliaram diferentes espacamentos e densidades de plantio do
sorgo forrageiro (50, 70 e 90 cm entre linhas e 100 mil, 140 mil e 180 mil plantas ha'l) e
observaram que ndo houve diferenca significativa na qualidade da forragem, porém, o aumento
na densidade de plantio proporcionou reducdo na produtividade de matéria seca do sorgo.

Neumann et al. (2008) avaliaram o efeito associativo do espagamento entre linhas de
plantio do sorgo forrageiro AG-2501C (30, 50 e 70 cm), densidade de plantas (300, 450 e 600
mil plantas ha‘l) e periodo de avaliagdo, durante o ciclo vegetativo da cultura (50, 85 e 125 dias
apos plantio). Os autores observaram que o melhor desempenho produtivo e qualitativo da
planta de sorgo foi obtido no cultivo com espagamento entre linhas de 70 cm. No estudo ndo
houve efeito do espacamento sobre os teores de matéria seca (MS) e de proteina bruta (PB)
dos colmos e folhas da planta. Porém, o teor de FDN aumentou progressivamente com o
avanco no ciclo reprodutivo, nos maiores espacamentos.

A maturacdo das plantas também deve ser levada em considera¢do quando se trata de
qualidade da forragem. Na planta imatura a qualidade das partes vegetativas é alta e, com o
amadurecimento, comega a diminuir (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2013). Por outro lado, a
producdo dos grdos e o acumulo de amido caracteristicos da fase reprodutiva do sorgo
implicam em melhora na digestibilidade e NDT (Perazzo, 2012). O amido é proveniente da
fixacdo e, também, da remobilizacao de carboidratos solUveis presentes no colmo da planta. A
principal consequéncia do direcionamento dos carboidratos para os grdos é o aumento dos
teores de fibras nas partes vegetativas e aumento no tamanho e nimero dos graos, com
consequente elevacéo do seu conteudo de carboidratos néo fibrosos.

Avaliar o ponto de colheita correto do sorgo para ensilagem também é uma forma de

interferir na qualidade final da planta. De acordo com Rodrigues et al. (2014), o ponto ideal
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para ensilagem é no estadio pastoso, quando a planta atinge em torno de 30 a 35% de matéria
seca. Para realizar a verificacdo do ponto de colheita no gréo, observa-se a regidao medial da
panicula, que deve apresentar graos pastosos. Dantas et al. (2016) avaliaram a composigdo
bromatolégica do sorgo em dois pontos de colheita diferentes, sendo uma na fase R3 (gréos
leitosos), e outra na fase R4 (gréos pastosos). Os autores observaram que para todas as
variaveis (PB, FDN, FDA, Hemicelulose e Celulose) ndo houve diferenca significativa para a

fase R3 e R4, e seria mais viavel ao produtor realizar a época de corte no estadio R3.

3.2.4 Fatores antinutricionais

Podem ser definidos como qualquer composto quimico presente na forragem (lignina,
alcaloides, fitormonios ou toxinas) que podem afetar negativamente o animal, incluindo sua
fisiologia, saude, bem-estar, reproducéo, consumo e o atendimento das demandas nutricionais
(Allen et al., 2011). O sorgo possui basicamente trés fatores antinutricionais mais importantes:
0 tanino, o glicosideo cianogénico e o nitrato (ETUK, 2012; PEDERSEN & ROONEY, 2004).

O tanino, resultante do metabolismo secundario dos vegetais, pode ser encontrado nos
vacuolos celulares das folhas e nos grdos (CABRAL FILHO, 2004). De acordo com Rodrigues
et al. (2015), o tanino apesar de ser um composto antinutricional, apresenta algumas
vantagens agronémicas, como conferir a resisténcia da cultura ao ataque de passaros e
ocorréncia de doengas no gréo, porém, ele causa problemas na digestdo dos animais, pelo fato
de formarem complexos com proteinas da dieta ou da saliva diminuindo a aceitabilidade e
digestibilidade.

Cabral Filho (2004) ressalta que o tanino é indesejavel para a alimentacdo de aves e
suinos, devido ao seu efeito negativo na digestdo proteica desses animais. Nos ruminantes,
ocorre uma amenizacao dos efeitos do tanino devido a agdo dos microrganismos do rdmen,
porém, alguns estudos demonstraram que podem ocorrer variagdes na absorcdo de
aminodcidos, na retencao de nitrogénio e, também, no consumo de matéria seca. Além disso, o
animal pode apresentar um estado de toxidez, devido & absor¢cdo de compostos fendlicos.

Os glicosideos cianogénicos sdo um grupo de carboidratos que se encontram ligados ao
acido cianidrico (HCN), principio ativo das plantas cianogénicas que as protegem contra
ataques de herbivoros e insetos (AMORIN et al., 2006; BUSH et al., 2007). Os sorgos
forrageiros podem provocar alta taxa de mortalidade em animais herbivoros, por conter
elevados teores de glicosideos cianogénicos na sua fase inicial de crescimento, ou quando
rebrotam facilmente em condi¢des favoraveis. Em condi¢cdes favoraveis isso corresponde ao
momento quando as plantas apresentam menos de 20 cm de altura, ou sete semanas de
plantio (AMORIN et al., 2006).

De acordo com Bush et al. (2007), o acido cianidrico pode causar disfungfes no sistema
nervoso central e nos sistemas respiratério e cardiaco dos animais. A concentracao de HCN no
sorgo varia de acordo com a cultivar e com as condi¢des que influenciam o crescimento, mas

geralmente diminui com o avanco na idade das plantas. A conservacdo da forragem pode
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destruir totalmente a acdo dos compostos cianogénicos, devido a sua hidrélise e volatilizacédo
(ETUK, 2012).

Pedersen & Rooney (2004) ressaltam que o sorgo também é conhecido por ser um
acumulador de nitrato (NO3). As principais causas para acumulo de nitrato nas plantas séo a
seca e adubacado excessiva com Nitrogénio. Essas condic¢des juntas séo ideias para provocar
guantidades téxicas de nitrato, prejudicando os animais. Os ruminantes convertem o nitrato
(NO3) em nitrito (NO,) no figado, que pode atingir a corrente sanguinea. Sendo assim, a
elevada concentracdo de nitrato na forragem pode ocasionar um excesso de nitrito no sangue,
alterando a hemoglobina para meta-hemoglobina, que é incapaz de transportar o oxigénio
(PEDERSEN & ROONEY, 2004).

3.3 Silagem de sorgo

A conservacdo de forragens na forma de silagem se baseia em dois mecanismos
primarios de preservag¢do: o ambiente anaerdébico e um processo fermentativo que converte os
carboidratos solliveis da planta em acidos organicos, como o acido latico, reduzindo o pH do
meio (MUCK et al., 2007). O ambiente anaerdbico é essencial para prevenir o crescimento de
microrganismos indesejaveis a fermentagdo, como os clostrideos, e assim como o baixo pH,
também reduz a atividade de enzimas presentes na planta ensilada e favorece a agéo das
bactérias produtoras de acido latico (SOLLENBERGER et al., 2004).

A demanda por silagens que maximizem a produgéo de nutrientes por unidade de area
cresceu com a intensificacdo dos sistemas de producdo. Associar elevados rendimentos
forrageiros com alto valor nutritivo se torna necessério para suprir as necessidades nutricionais
dos animais (CANDIDO et al., 2002).

O sorgo tem sido muito utilizado no processo de ensilagem, principalmente por
apresentar caracteristicas como tolerancia a seca, dada a sua capacidade de recuperar-se e
produzir grdos apés um periodo de estiagem, produzindo mais matéria seca em areas de solo
menos fértil, quando comparado ao milho (RODRIGUES et al.,, 2002; RODRIGUES et al.,
2008). Além disso, 0 sorgo possui teores de carboidratos sollveis acima de entre 6 a 8%, que
sdo essenciais para adequada fermentacdo lactica da silagem (REZENDE et al., 2011,
RODRIGUES et al., 2002; PEDERSEN & ROONEY, 2004). Os graos, ricos em amido, SGo um
componente de rendimento importante e uma caracteristica desejavel da cultura para a
producéo de silagem. No rimen, o gréo do sorgo geralmente demora mais para ser fermentado
pelos microrganismos e seu processamento fisico pode aumentar a taxa de fermentacgado
reduzindo o amido disponivel no intestino delgado (MATHISON, 1996).

Neumann et al. (2002) compararam os componentes da planta de sorgo, e concluiram
que a panicula com os grdos € o maior determinante da qualidade da silagem. Neles estédo
presentes as maiores concentracdes de proteina bruta, carboidratos ndo fibrosos, matéria
seca, que impactam positivamente na digestibilidade in vitro da matéria seca. A

degradabilidade de diferentes hibridos forrageiros, AGX-213 e AG-2002, e de duplo propdsito,
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AGX-217 e AG-2005E foi avaliada por Neumann et al. (2002), que constataram que a panicula
foi o componente da planta que apresentou maior média de digestibilidade in vitro da matéria
seca (68,2%), seguida das folhas (54,85%) e colmos (57,22%). Estudando quatro gendétipos de
sorgo, Volumax, AG 2005E, Qualimax e BRS 610, Botelho et al. (2010) compararam as
proporcdes de folhas, paniculas e colmos na planta, em duas épocas de colheita: sorgo do ano
e rebrota. De acordo com os autores, as porcentagens de folhas e paniculas foram maiores
para todos os genétipos avaliados no sorgo do ano. Ja para o componente colmo, houve
reducdo em sua porcentagem na rebrota.

Os cultivares de sorgo, destinados a producdo de silagem, tém apresentado maiores
producbes de matéria seca que o milho, principalmente em condi¢cdes inferiores de fertilidade e
com estresse hidrico (ARAUJO et al., 2007). A escolha correta da cultivar € o primeiro passo
para se produzir uma boa silagem, e os hibridos utilizados sdo determinantes da qualidade e
do valor nutritivo final da silagem.

A proporgdo de panicula presente na planta esta relacionada a aptiddo do hibrido de
sorgo (ALESSIO, 2010). De acordo com Rodrigues et al. (2014), a menor proporcéo de graos
na massa ensilada, muitas vezes observada em cultivares de porte grande, produzem silagens
com valores nutritivos menores, quando comparadas ao milho.

A escolha do hibrido de sorgo para ensilagem € feita com base na identificacdo de
caracteristicas agronémicas como, boa estabilidade, alta produtividade de forragem e gréos,
maior propor¢do de folhas, boa digestibilidade da fibra e, também, caracteristicas relacionadas
ao processo fermentativo, que proporcione baixa perda de matéria seca e nutrientes durante a
ensilagem e altas taxas de consumo (RODRIGUES et al., 2014; PESCE et al., 2000).

A procura por materiais de melhor qualidade incentivou a pesquisa e o langcamento de
inmeros genétipos de sorgo, com caracteristicas especificas como porte, ciclo e aptidao, as
quais tém influéncia sobre o valor nutritivo da silagem produzida. Os novos cultivares lancados
no mercado passam por um processo de avaliacdo e selecdo que proporcionam resultados
mais consistentes em relacdo ao seu potencial para producéo de silagem de alto valor nutritivo
(CANDIDO et al.,, 2002). Para aliar boa produtividade de matéria seca e valor nutritivo
adequado, as empresas de melhoramento procuram desenvolver cultivares que apresentem
equilibrio entre as proporcdes de folhas, colmos e paniculas na planta (RODRIGUES et al.,
2014).

Estudos que comparam a producdo e qualidade de hibridos de sorgo sdo de suma
importancia, a fim de se fornecer aos produtores informagdes na hora da escolha de genétipos
cujas silagens tenham a melhor relagéo producéo e valor nutritivo, objetivando-se encontrar um

equilibrio para que o desempenho animal ndo seja comprometido (SILVA et al., 2014).
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4.1 Composicdo bromatolégica de genétipos de sorgo no municipio de Sdo Jodao del-

Rei

Este artigo foi elaborado conforme normas da Revista Brasileira de Milho e Sorgo
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COMPOSICAO BROMATOLOGICA DE GENOTIPOS DE SORGO NO MUNICIPIO DE SAO
JOAO DEL-REI

RESUMO - Objetivou-se avaliar a composicdo bromatoldgica de gendtipos de sorgo silageiro.
O delineamento foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x 11, sendo dois anos de
avaliacdo e 11 genotipos (9 experimentais e duas testemunhas comerciais), e 3 repeticdes. As
plantas de sorgo foram colhidas apés 95 dias apds a semeadura, com teor de matéria seca
entre 30 e 40%. Foi observado efeito significativo de gendtipo para todas as variaveis do
estudo (P<0,05), ja o efeito de ano foi observado sobre o teor de hemicelulose, ndo sendo
encontrada interacdo gendtipo x ano significativa. Os teores de PB variaram entre 6,55 e
9,36%, e os de CCEL variaram entre 32,55% e 44,13%. Os teores encontrados de FDN
variaram entre 55,87% e 67,45%, e FDA 29,21% e 41,55%. Os gendtipos 13F26005 e
13F23019 apresentam melhor perfil bromatol6gico com os menores teores de FDN e FDA, e

maiores teores de PB e CCEL.

Palavras-chave: fibra, lignina, proteina bruta, Sorghum sp

CHEMICAL COMPOSITION OF SORGHUM GENOTYPES IN SAO JOAO DEL-REI

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the bromatological composition of
genotypes of silage sorghum. The design was a randomized complete block design ina 2 x 11
factorial scheme, with two years of evaluation and 11 genotypes (9 experimental and 2
commercial controls) and 3 repetitions. Sorghum plants were harvested after 95 days, between
30 and 40% of dry matter in the plant. Significant effect of genotype was observed for all the
variables of the study (P <0.05), already the year effect was observed on all HEMI content, and
no genotype x year significant interaction was found. CP contents varied between 6.55 and
9.35%, and CELLC contents varied between 32.55 and 44.13%. The contents of DNF varied
between 55.87 and 67.45%, and ADF 29.21% and 41.55%. The genotypes 13F26005 and
13F23019 presented a better bromatological profile with the lowest levels of NDF and ADF, and
higher levels of CP and CELLC.

Key-words: crude protein, fiber, lignin, Sorghum sp

Introducéo

O uso do sorgo na producéo de silagem tem se tornado cada dia mais comum no Brasil.

Isso se deve a vantagens agrondmicas como a elevada producdo de forragem, menor
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exigéncia em fertilidade do solo, maior tolerancia ao déficit hidrico que culturas convencionais,
bem como menor exigéncia em manejo (Rezende et al., 2011).

A ampla adocéo desta forrageira pelos pecuaristas gera demanda por novas cultivares
mais produtivas, competitivas, de alto valor nutritivo e adaptadas a diversas regifes de cultivo.
Nestas situacdes, a avaliagao do valor nutritivo da forragem também deve ser realizada como
forma de melhoria do desempenho animal, ja que as plantas de sorgo silageiro tendem a
apresentar colmos muito fibrosos e desenvolvidos. O conhecimento do valor nutricional dos
genotipos de sorgo também pode auxiliar na escolha de cultivares, bem como permitir o
planejamento e o balanceamento adequado das dietas dos animais (Ferreira et al., 2015).

Estes novos materiais genéticos precisam ser avaliados para que os produtores e
técnicos possam se orientar na escolha do melhor material, de acordo com sua regido e
condi¢cdes. Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho avaliar a composicdo bromatoldgica

de gendtipos experimentais de sorgo silageiro e duas cultivares, em dois anos de avaliagao.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Campus Tancredo Neves da Universidade Federal de
Sao Jodo del-Rei, por dois anos, safra 2015 e 2016. O municipio de Sdo Jodo del-Rei esta
situado as coordenadas geograficas 21°08°'11” de latitude Sul e 44°15°43” de longitude Oeste,
a 904 m de altitude. O clima da regido segundo a classificacdo de Koppen (1948) é do tipo
Cwa, temperado quente com chuvas de verdo e inverno seco. A precipitacdo acumulada média
da regido é de 1456,3 mm e a temperatura média é de 21,3° C. Durante o experimento, 0s
dados climaticos foram coletados em estacdo meteoroldgica situada a 300 m da éarea

experimental (Figuras 1A e 1B).
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Figura 1. Precipitagdo acumulada (Prec.), temperatura minima (Min),
temperatura média (Média) e temperatura maxima (Max) do
municipio de Sao Jodo del-Rei — MG, durante o primeiro (A) e
segundo (B) anos de avaliacéo.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 2 x
11, constituido por dois ambientes (dois anos de avaliacdo), 11 gendtipos de sorgo e trés

repeticdes. Foram avaliados os gendtipos experimentais 13F23019, 14F20005, 13F26005,
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13F26006, 14F20019, 13F23005, 13F23020, 14F21021 e 14F21028, além das cultivares BRS
655 e Volumax. Os gendtipos experimentais estdo em fase de avaliacdo pelo programa de
melhoramento de sorgo da Embrapa Milho e Sorgo.

As parcelas experimentais foram constituidas por duas linhas de 5 metros de
comprimento, espacadas entre si por 0,7 m, onde os genétipos foram posicionados lado a lado
dentro do bloco.

Foram coletadas amostras de solo da area experimental que apresentaram as seguintes
caracteristicas: pH em agua = 6,12; P = 6,7 mg.dm™; K = 160 mg.dm™; Ca = 4,63 cmolc.dm™;
Mg = 0,53 cmolc.dm™; Al = 0,00 cmolc.dm™; H + AL = 0,95 cmolc.dm™; MO = 3,70 dag.kg; SB=
5,57 cmolc.dm®; CTC (efetiva - t) = 5,57cmolc.dm™; V%= 854. A interpretacdo e
recomendacdo das doses de adubos e corretivos foi realizada de acordo com Alves et al.
(1999).

Durante o plantio foram aplicados cerca de 70g de adubo 05-20-05 por parcela (359 por
linha) e, 30 dias apds a germinacgéo, foi realizada a adubac&o nitrogenada de cobertura com
460 g de sulfato de aménio por parcela (230 g por linha). Cerca de 15 dias apds a germinacao,
foi realizado o desbaste para proporcionar nimero final de 12 plantas por metro linear. Antes
da adubacéo de cobertura, foi realizado controle de plantas invasoras por meio de capinas.

Para o controle do pulgdo-verde (Schizaphis graminum) e da lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda), foram realizadas aplicacdes de Diazinon 40 PM em diluicdo de 1
kg/ha e Zeta-Cipermetrina, 1 ml/L, aos 34 e 44 dias ap6s a germinacao, respectivamente.

As plantas de sorgo foram colhidas 95 dias ap6s a semeadura, proximo ao ponto de
graos pastosos para farinaceos (entre 30 e 40% de matéria seca na planta). Foram retiradas 10
plantas por parcela, que posteriormente foram trituradas em ensiladora estacionaria,
amostradas e levadas a estufa de circulacédo forcada a 55°C por 72 h para secagem. Apoés a
secagem as amostras foram moidas em moinho tipo Willey em peneira de 1 mm e levadas a
estufa de 105°C por 24 h para determinacdo da matéria seca.

As amostras secas e moidas tiveram os teores de proteina bruta (PB), contetdo celular
(CCEL), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), celulose (CELU),
hemicelulose (HEMI) e lignina (LIG) estimados por meio da técnica de espectroscopia de

reflectancia do infravermelho proximo (NIRS), de acordo com os procedimentos de Marten et
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al. (1985). Os dados de reflectancia das amostras na faixa de comprimento de onda de 1.100 a
2.500 nm foram armazenados por um espectrofotdmetro (Modelo NR5000: NIRS systems, Inc.,
USA) acoplado a um microcomputador. Os valores de PB, CCEL, FDN, FDA, CELU, HEMI e
LIG foram obtidos por equacgdes de calibracéo desenvolvidas por métodos convencionais.

Os dados foram submetidos a analise de variancia adotando-se 5% como nivel critico de
probabilidade. Quanto a verificagdo de diferencas significativas entre os genotipos, as médias
foram comparadas por teste Duncan. No caso de interacdo significativa, procedeu-se a
decomposicao da mesma. Todas as andlises foram realizadas no software estatistico Genes
versdo 1990.2017.29 (Cruz, 2013).

Resultados e Discusséao

Foi observado efeito significativo de genétipo para todas as variaveis do estudo (P<0,05).
Somente observou-se efeito de ano para o teor de hemicelulose, ndo sendo encontrada
interacao genotipo x ano significativa para nenhuma variavel (Tabela 1). A auséncia de efeito
significativo de ano para a maioria das variaveis provavelmente se deve a condi¢bes similares
de temperatura e valores satisfatérios de precipitacdo pluviométrica entre os dois anos de
avaliacdo, além do manejo do estabelecimento da lavoura, que seguiu cronograma
semelhante.

Tabela 1 — Resumo do quadro de andlise de variancia das caracteristicas bromatol6gicas dos
gendtipos de sorgo para producéo de silagem em dois anos de avaliacdo

Quadrado médio

variaveis Bloco Gendtipo Ano Interacdo
PB 5,9341 5,6942* 0,0851 2,6840
CCEL 48,7121 66,9742* 3,2209 30,8307
FDN 48,7121 66,9742* 3,2209 30,8307
FDA 58,2402 69,1896** 51,2689 30,3138
CELU 50,4950 63,6946** 68,5848 27,1990
HEMI 1,5857 2,1823* 28,7892+ 0,6337
LIG 0,2984 0,7738* 1,2575 0,3395

PB: proteina bruta; CCEL: contetdo celular; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente Acido; CELU: celulose; HEMI: hemicelulose; LIG: lignina; *, **: significativo pelo
teste F a 5 e 1%, respectivamente;

Os teores de PB variaram entre 6,55 e 9,36%, sendo o maior valor observado para os
genotipos 14F21028 e 13F26005, que nédo diferiram estatisticamente dos genétipos 13F23005,

13F23019, 13F23020 e das testemunhas BRS 655 e Volumax (Tabela 2). J& o menor valor foi

registrado para o genotipo 14F20019.
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As variacGes observadas na PB podem ser atribuidas a diferencas na constituicao
genética dos gendtipos experimentais e a propor¢cdo de paniculas dos mesmos. Segundo
Antunes et al. (2007) o sorgo pode apresentar teor de proteina de até 18% em seus graos.

Assim, genotipos com maior quantidade de paniculas também serdo os mais ricos em PB. Lima

et al. (2017) encontraram 7,70% de PB para o Volumax e 9,82% para 0 BRS 655.

Tabela 2 — Teores de proteina bruta (PB) e contetido celular (CCEL) em genotipos
de sorgo para producéo de silagem, em dois anos de avaliacéo

Genétipo PB CCEL
13F23019 8,09 ab 40,74 ab
14F20005 6,93 b 38,92 abc
13F26005 9,36 a 4413 a
13F26006 6,99 b 35,22 bc
14F20019 6,55 b 37,69 abc
13F23005 8,38 ab 38,17 abc
13F23020 7,99 ab 34,04 bc
14F21021 6,73 b 35,58 bc
14F21028 9,36 a 34,42 bc
BRS 655 7,85 ab 38,18 abc
Volumax 7,70 ab 32,55 ¢
Média 7,81 37,24
CV (%) 12,50 8,90

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre
si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade.

Macedo et al. (2012) avaliaram o hibrido BR 601 de sorgo forrageiro sob diferentes
doses de adubag&o nitrogenada (0, 50, 100, 150 e 200 Kg de N.ha'l). Os teores de PB
encontrados aumentaram linearmente de acordo com a adubacdo, apresentado valores de
4,99, 4,73, 5,51, 5,65 e 6,23%, sendo o maior teor encontrado por estes autores, inferior ao
registrado para o genotipo 14F20019, o mais baixo do estudo.

Todos os genotipos avaliados apresentaram teores préximos do minimo recomendado
para ruminantes, que é de 6 a 7% da MS (Van Soest, 1994). Medeiros & Marino (2015)
ressaltam que a nutricdo proteica € de suma importancia para os animais e que ha muitas
situagfes em que a proteina pode ser o nutriente mais limitante a produgdo animal,
principalmente para adequada atividade dos microrganismos do rimen. De acordo com Silva et
al. (2016), o fornecimento inadequado de proteina na dieta de ruminantes pode reduzir a

producéo de leite, além de alterar o desempenho reprodutivo.
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Os teores de CCEL variaram de 32,55% a 44,13% sendo que a testemunha Volumax foi
a que apresentou menor valor. J& o maior valor foi registrado para o genétipo 13F26005, que
ndo diferiu estatisticamente de 13F23019, 14F20005, BRS 655, 13F23005 e 14F20019. A
avaliacdo do CCEL é pouco usual na nutrigdo animal, mas pode fornecer informagbes
importantes sobre a presenca de compostos com maior digestibilidade na planta.

O conteddo celular inclui nutrientes de maior solubilidade e digestibilidade, como as
fracbes mais sollveis da proteina, das cinzas, o extrato etéreo e carboidratos de alta
solubilidade (sacarose, frutosanas) e de solubilidade intermediaria (amido) (Mello & Nérnberg,
2004). Nesse sentido, plantas com maior CCEL podem apresentar vantagens nutricionais em
relacdo as demais.

A ocorréncia de elevado CCEL é um indicativo principalmente da presenca de amido
proveniente dos grdos em meio a forragem. Assim, espera-se que as plantas com maior CCEL
sejam mais ricas em graos. Moraes et al. (2013) analisaram os carboidratos ndo estruturais de
diferentes sorgos no momento da ensilagem, sendo dois hibridos comerciais (AG 2005E e
Sorgo Dow F305) e dois experimentais (Sorgo XBS 60451 e Sorgo XBS 60015), e obtiveram
teores de 15,55, 21,04, 29,09, 21,99%, respectivamente. De acordo com 0s autores, 0 maior
teor de carboidratos ndo estruturais indica boa participacdo do amido e carboidratos solaveis,
gue sdo caracteristicas importantes na nutrigdo animal, pois contribuem sobremaneira com a
quantidade de nutrientes digestiveis totais.

Avelino et al. (2011) avaliaram os teores de carboidratos néo fibrosos de dois hibridos de
sorgo, Volumax e AG2005, em diferentes espagamentos (1,0, 0,75 e 0,5 m) e encontraram
valores de 30,50; 28,22; e 25,00% no Volumax, e 23,79; 26,77; e 24,97% no AG2005.

Assim como a proteina, as fibras representam componente indispensével da dieta de
ruminantes, ja que estimulam o processo de ruminacgéo e producéo de saliva e, dependendo da
sua qualidade, podem influenciar o tempo de retencéo da digesta. De acordo com Alves et al.
(2016), a fibra no balanceamento das racdes recebe termos diferenciados, de acordo com suas
caracteristicas de solubilidade e degradacéo, como as fibras em detergente neutro e acido.

Os teores de FDN dos genotipos estudados variaram entre 67,45% e 55,87%. Os
gendtipos que apresentaram maior e menor teor de FDN foram o Volumax e o 13F26005,

assim como os valores de FDA. Lima et al. (2017), avaliando os mesmos gendétipos,
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encontraram valores inferiores de FDN para o Volumax e BRS 655, sendo 44,17% e 57,28%,

respectivamente.

Tabela 3 — Teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) em genotipos de sorgo para producado de silagem, em dois anos

de avaliacdo
Genotipo FDN FDA
13F23019 59,26 bc 33,58 bc
14F20005 61,08 abc 34,38 bc
13F26005 55,87 C 29,21 bc
13F26006 64,78 ab 37,69 ab
14F20019 62,31 abc 37,00 ab
13F23005 61,83 abc 35,13 abc
13F23020 65,96 ab 39,56 ab
14F21021 64,42 ab 38,85 ab
14F21028 65,58 ab 38,58 ab
BRS 655 61,82 abc 35,57 abc
Volumax 67,45 a 4155 a
Média 62,76 36,46
CV (%) 53 9,3

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre
si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade.

O menor teor de FDN (55,87%) foi registrado para o genétipo 13F26005, que néo diferiu
estatisticamente de 13F23019, 14F20005, BRS 655, 13F23005 e 14F20019. Nota-se que as
plantas com menor contelido de fibra apresentaram, também, maiores teores de PB e CCEL, o
que se deve principalmente a presenca de paredes celulares mais finas e a maior presenca de
graos.

Magalhdes et al. (2010) avaliaram a produgcdo de 25 hibridos de sorgo de duplo
propdsito, sendo 22 hibridos experimentais e trés testemunhas comerciais, dentre esses o
Volumax, e obtiveram teores de FDN variando entre 59,03% e 73,40%. O teor encontrado no
Volumax foi proximo ao do presente trabalho, 67,33%.

Oliveira et al. (2010) avaliaram a composicdo bromatologica do sorgo-sudao e sorgo
forrageiro (BR 601) e encontraram teores de FDN de 61,8% e 56,9%, respectivamente. Ja
Singh et al. (2017) avaliaram a composicao quimica de quatro variedades de sorgo cultivados
na india (CSV20, Pant Chari 5, PKV 809 e CSV 17) e obtiveram 77,1%, 74,5%, 73,1% e 73,5%

de FDN, respectivamente.
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A FDN é composta por carboidratos de baixa degradacao e lenta passagem pelo rimen,
devido a estes fatores, dietas com altos teores de FDN podem provocar reducdo na ingestéo
de matéria seca total, em funcdo do enchimento do rimen provocado pela quantidade de fibra
(Alves et al., 2016).

Os teores de FDA variaram de 41,55% a 29,21%, sendo que o de menor valor,
encontrado no geno6tipo 13F26005, ndo diferiu estatisticamente dos genétipos 13F23019 e
14F20005. O Volumax apresentou maior teor de FDA, seguido dos genétipos 13F23020,
14F2102, 14F21028, 13F26006, 14F20019, BRS 655 e 13F23005. O conteido de FDA do
alimento esta diretamente ligado a digestibilidade do mesmo, ja que FDA inclui a celulose e a
lignina, fragbes de menor solubilidade da fibra. De acordo com Oliveira et al. (2010), essa
fracdo pode indicar o valor energético do alimento, pois quanto menor o teor de FDA, maior
ser& seu valor energético.

No trabalho conduzido por Lima et al. (2017) os valores obtidos de FDA foram de
37,29% para 0 BRS 655, e 44,17% para o Volumax, sendo proximos aos observados neste
estudo. J4 os teores de FDA encontrados por Magalhdes et al. (2010) foram inferiores,
variando entre 32,46 e 35,94%, sendo que no Volumax o valor encontrado foi de 33,94%.

No trabalho de Macedo et al. (2012), sob diferentes doses de adubacéo nitrogenada (O,
50, 100, 150 e 200 Kg de N.ha‘l), os teores de FDA encontrados no hibrido de sorgo BR 601,
de caracteristica forrageira e porte alto, foram de 49,84%, 53,27%, 51,51%, 52,90% e 51,96%.

De acordo com Alves et al. (2016), a fibra tem grande funcdo no equilibrio e
funcionamento do rimen, porém inclui componentes vegetais de baixa degradabilidade. Esses
componentes sdo representados pela hemicelulose, celulose e lignina, sendo a lignina e a
celulose, as que apresentam maior resisténcia a degradacéo.

O gendtipo 14F21028 (Tabela 4) apresentou o maior teor de lignina e nao diferiu
estatisticamente dos genotipos 13F26006 e 13F23020. As testemunhas BRS 655 e Volumax
apresentaram teores de LIG semelhantes. O gendtipo 13F23019 foi o que apresentou menor
teor, com 5,12%. A lignina representa a fracdo insollvel da fibra que ndo pode ser degradada
ao longo do tempo de retencdo no trato gastrintestinal dos bovinos. Ferreira et al. (2015),
avaliando hibridos de sorgo com capim-suddo, observaram teores de LIG inferiores aos do

presente trabalho, sendo 3,69% para o BR 800, 2,49% para o BRS 810 (bmr), e 4,42% para 0
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BRS 802. No trabalho conduzido por Lima et al. (2017), a testemunha Volumax apresentou teor

de LIG superior ao do presente trabalho (6,51%) e o BRS 655, inferior (5,51%).

Tabela 4 — Teores de lignina (LIG), celulose (CELU) e hemicelulose (HEMI) em
gendtipos de sorgo para producao de silagem, em dois anos de avaliagao

Gendtipo LIG CELU HEMI
13F23019 512 ¢ 28,46 bc 25,68 bcd
14F20005 5,61 bc 28,77 bc 26,70 abc
13F26005 5,61 bc 23,60 c 26,66 abcd
13F26006 6,04 ab 31,65 ab 27,10 a
14F20019 5,39 bc 31,61 ab 25,31 d
13F23005 571 bc 29,43 b 26,70 abc
13F23020 5,86 abc 33,70 ab 26,40 abcd
14F21021 5,70 bc 33,15 ab 25,57 cd
14F21028 6,54 a 32,04 ab 27,00 ab
BRS 655 5,74 bc 29,83 ab 26,26 abcd
Volumax 5,75 bc 35,81 a 25,90 abcd
Média 5,73 30,73 26,30
CV (%) 6,20 10,6 2,29

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo
teste Duncan a 5% de probabilidade.

Variagbes nos teores de lignina podem estar associadas a presenca de grande
quantidade de colmos na forragem. Segundo trabalho conduzido por Oliveira et al. (2010), as
forragens que apresentaram maior porcentagem de colmos também apresentaram maiores
teores dos componentes associados A parede celular vegetal. Deve-se ressaltar que a
presenca de maiores quantidades de LIG, por si s0, j& representa maior quantidade de tecidos
indigestiveis. Porém, a lignina também afeta a extensdo da degradacado da celulose, sendo que
quanto mais lignina, menor a degradacgéo da celulose. Ainda, de acordo com Neumann et al.
(2002), valores altos de lignina indicam baixa participagdo das paniculas na massa de
forragem.

A testemunha Volumax foi a que apresentou maior teor de CELU (35,81%), néo diferindo
estatisticamente da maioria dos genétipos em estudo (Tabela 4). J& os gendétipos 13F26005,
14F20005 e 13F23019 néao diferiram entre si e apresentaram os menores teores de CELU, com
23,60%, 28,46% e 28,77%, respectivamente. No trabalho de Oliveira et al. (2010), os teores de
CELU encontrados no sorgo-suddo e sorgo forrageiro (BR 601), foram de 38,4% e 35,8%,

sendo superiores aos teores observados no presente estudo. Os autores afirmam que o teor de
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celulose esta relacionado aos teores de FDN e FDA, ja que este € um componente dessas
fracdes. Singh et al. (2017) encontraram teores de 34,6%, 32,9%, 32,3% e 33,8% de CELU,
nas variedades CSV20, Pant Chari 5, PKV 809 e CSV 17.

Para a caracteristica HEMI, os teores encontrados variaram entre 25,31% e 27,10%,
sendo que os genotipos que apresentaram maior e menor teor foram 13F26006 e 14F20019.
Os teores de HEMI encontrados por Oliveira et al. (2010) ndo diferiram significativamente entre
0 sorgo-suddo e sorgo forrageiro (BR 601), sendo, 15,6% e 15,7%, respectivamente. No
trabalho conduzido por Avelino et al. (2011), os teores de HEMI encontrados, em diferentes
espagamentos (1,0; 0,75; e 05, m), foram de 23,32 21,81 26,85%, respectivamente no
Volumax, e 28,95 28,71 31,05%, respectivamente no AG2005.

Gomes et al. (2006) avaliaram diferentes cultivares de sorgo forrageiro, dentre esses o
Volumax, que apresentou teor inferior (20,80%) ao encontrado no presente trabalho (25,90%),
e observaram o maior teor de HEMI para o gendétipo 0698005 (24,60%). Segundo os autores, a
hemicelulose é uma reserva de carboidratos e fornece energia para 0s microrganismos
presentes no raimen do animal.

Conforme pode ser observado na Tabela 1, somente foi verificado efeito significativo de
ano para o teor de HEMI. No primeiro ano de cultivo o teor médio de HEMI foi de 26,96% e no
segundo ano, de 25,64%. Esta diferenca pode ser atribuida as alterag6es na composicédo
guimica da parede celular, devido as possiveis modificagbes climaticas ambiente, como
temperatura, Iluminosidade e fotoperiodo, influenciando de maneira diferente o

desenvolvimento das plantas.

Conclusdes

Os genodtipos experimentais de sorgo silageiro testados séo diferentes entre si quanto a
composicao bromatologica da biomassa.
Os genotipos 13F26005 e 13F23019 apresentam melhor perfil bromatoldgico entre os

demais, com os menores teores de FDN e FDA, e maiores teores de PB e CCEL.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A execucdo desse estudo gerou informacdes importantes a respeito dos novos genétipos
que estdo sendo estudados pelo programa de melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo e,
também, das cultivares que estdo no mercado.

Através da avaliagcdo da composicdo bromatoldgica da forragem, péde-se observar quais
gendtipos se destacaram em relagdo aos demais, nos aspectos que compdem o perfil
bromatolégico da forragem oferecida aos animais. Assim, torna-se possivel optar por aqueles
que, além de elevada producéao, fornecem alimento com composicao favoravel a formulacéo de
dietas que maximizem o desempenho.

Portanto, a realizacdo de novos estudos sobre os gendtipos que vem sendo criados no
mercado é muito importante, para que o produtor consiga escolher de forma correta o alimento

fornecido aos seus animais.




