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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho, avaliar as caracteristicas agrondmicas do hibrido de
sorgo 2011 37 062, colhido em cinco idades (87, 91, 95, 98 e 101 dias ap6s o plantio)
assim como sua composicdo quimica, valor nutritivo, digestibilidade in Vvitro,
degradabilidade e caracterizacdo dos grupos funcionais de lignina a fim de se
estabelecer a melhor época de colheita dessa forrageira. O estande de plantas ndo variou
estatisticamente em funcédo da idade de corte das plantas, apresentando média de 119,99
mil plantas por hectare. Quanto as producdes, os valores variaram de 34,7 a 18,7
toneladas por hectare de matéria verde (PMV) e de 8,18 a 5,38 toneladas de matéria
seca (PMS). Ja a PMSD variou de 4,85 a 2,75 ton.MSD/ha. Quanto ao valor nutritivo,
foram observados aumentos sucessivos na %MS da planta inteira (P<0,05) em fungéo
da idade do hibrido. A %MS de colmo foi constante, sendo a média encontrada de
18,24%. Ja a %MS das folhas variou de 34 a 59% entre o primeiro e o Ultimo corte,
apresentando relacdo quadratica significativa, enquanto a variacdo na %MS na panicula
foi linear, variando de 38 a 55%. A %PB na planta inteira apresentou queda linear com
0 avanco da idade da planta. A fracdo da folha e a fracdo colmo também apresentaram
queda linear com o avanco da idade de corte. A fracdo panicula, por sua vez, apresentou
%PB que variaram de 9,24 no primeiro corte para 8,63 no quinto corte, sendo a relagéo
quadrética. Os teores de FDN da planta inteira aumentaram com o avango da maturagdo
da planta, variando de 59,9% no primeiro corte a 64,5% no quinto e Ultimo corte. Nas
folhas e colmo foi observado aumento linear para FDN, enquanto para panicula ndo se
verificou variacdo no teor de FDN entre os cortes (média de 37,8%). Os teores de FDA
do hibrido de sorgo 2011 37 062 variaram de forma linear, tanto para planta inteira (PI)
qguanto nas fracbes de folha e colmo. Na panicula, o teor de FDA apresentou
comportamento quadratico em funcdo da idade de corte. Os teores de hemiceluloses
obtidos para a planta inteira ndo apresentaram diferenca significativa em fungdo da
idade de corte, obtendo média de 26,3% de hemiceluloses na planta completa. O mesmo
comportamento foi observado para as fracdes de colmo, panicula e folhas, cujas médias
dos cinco cortes foram 32,8, 19,2 e 30,5% respectivamente. Os teores de celulose da
planta completa e fracbes do hibrido de sorgo 2011 37 062 apresentaram diferenca
significativa entre os cortes. Na planta inteira os valores variaram de 27 para 30% entre
0 primeiro e ultimo corte e apresentaram reducdo linear (P<0,05) em fungéo do estadio
de maturacdo da planta. Quanto aos teores de celulose na panicula, observou-se uma
relagdo quadrética entre essa variavel e a idade de corte da planta, j& nos colmos e
folhas foram observados aumentos lineares de celulose, variando de 40 a 45% no colmo
e 27 a 30% nas folhas. Quanto ao comportamento da lignina ndo houve diferencas
significativas entre o teor de lignina da planta inteira, folhas e panicula em relagédo as
idades de corte (médias de 7,3, 4,7, 5,1% respectivamente). Apenas a fracdo colmo
apresentou aumento linear com as porcentagens variando de 6 a 8 % do primeiro ao
quinto corte.

A planta inteira do hibrido de sorgo 2011 37 062 apresentou digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) média de 54,2, 49,7, 49,8, 47,4 e 46,3% aos 87, 91, 95, 98 e 101
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dias pds-plantio, respectivamente. A fracdo colmo apresentou DIVMS de 51,4, 43,3,
36,6, 42,2 e 32,2% do primeiro ao ultimo corte. As fragdes panicula e folha, por sua
vez, apresentaram comportamento quadratico (P<0,05) com o avanco da idade de corte
da planta. Quanto aos grupos funcionais de lignina na planta inteira, ndo se observou
variacdo nos mondmeros que a compde em funcao das idades de corte do hibrido 2011
37 062. A média encontrada foi de 0,03, 0,04 e 0,04 g por 100 g de amostra seca da
planta inteira para 0s mondmeros p-hidroxifenila (H), (G) e siringila (S)
respectivamente. Os teores de p-hidroxifenila, guaiacila e siringila nos colmos
apresentaram aumento linear em funcéo da idade variando de 0,03 a 0,04, 0,04 a 0,05 e
0,04 a 0,06 g por 100 g de amostra seca, respectivamente. As relagdes siringila:guaiacila
foram 1,0, 1,25, 1,25, 1,20 e 1,25 para o corte aos 87, 91, 95, 98 e 101 dias. N&o foram
encontradas diferencas estatisticas para o teor de siringila ao longo dos cortes do hibrido
de sorgo do hibrido, sendo a média 0,05 g por 100 g de amostra seca de panicula. Os
teores de guaiacila e p-hidroxifenila por sua vez apresentaram rela¢fes quadraticas ao
longo das crescentes idades de cortes. Observando os valores obtidos conclui-se que a
melhor época de corte para o hibrido de sorgo 2011 37 062 é aos 87 dias pds-plantio,
qguando semeado na safrinha (fevereiro), pois nessa idade a planta apresentou maiores
%PB, maior producdo de MS, e PMSD sem demonstrar aumento nos teores de lignina
que podem estar diretamente relacionados a baixa digestibilidade e aproveitamento do
alimento.

Palavras-chave: forragem, sorgo, valor nutritivo, estadio de maturacao
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ABSTRACT

Abstract: The objective of this study was to evaluate the agronomic characteristics of
sorghum hybrid 2011 37 062, harvested in five ages (87, 91, 95, 98 and 101 days after
sowing) as well as the chemical composition, nutritional value, in vitro digestibility
(DIVMYS), functional groups of lignin characterization in order to establish the best time
to harvest this forage. The plants stand did not vary statistically as a function of the
plants age, showing an average of 119.990 plants per hectare. Regarding production, in
this experiment yields ranging from 34.7 to 18.7 tons per hectare of green matter (PMV)
and from 8.18 to 5.38 tons of dry matter (PMS) were found. Also, the digestible matter
production (PMSD) ranged from 4.85 to 2.75 ton.MSD / ha. Regarding nutritional
value, successive increases were observed in the whole plant dry matter (MS%) (P
<0.05) according to the age of the hybrid. The %MS in the culm was constant along the
ages of the plant, with an average of 18.24%. The %MS in the leaves ranged between
34 and 59% between the first and the last cut of the plant, showing a significant
quadratic relationship, while the variation in %MS in panicle was linear, ranging from
38 to 55%. The percentage of crude protein (%PB) in the whole plant showed a linear
decline with advancing age of the plant. The leaf fraction and stem fraction also showed
a linear decline with advancing age of harvest. The panicle fraction, on the other hand,
presented %CP ranging from 9.24 to 8.63 from the first cut to the fifth one, with a
quadratic relationship between CP and plant age. The fiber in neutral detergent (FDN)
content of the whole plant increased with advancing plant maturity, ranging from 59.9%
in the first cut to 64.5% in the fifth. In the leaves and stem a linear increase of NDF was
observed, for panicles, on the other hand, no change was found in NDF content between
cuts (average 37.8%). The contents of the fiber in acid detergent (FDA) in the sorghum
hybrid 2011 37 062 varied linearly, for the whole plant (PI) and for the leaf and stem
fractions. In panicles, the FDA content varied quadractricaly according to the age of
harvest. The hemicelluloses contents obtained for the whole plant did not differ
significantly according to age of harvest, showing an average of 26.3% of
hemicelluloses in the whole plant. The same behavior was observed for the stem, leaves
and panicles fractions, with averages of 32.8, 19.2 and 30.5% respectively. The contents
of cellulose of sorghum hybrid 2011 37 062 whole plants and fractions showed
significant difference between the ages of harvest. The whole plant values ranged from
27 to 30% between the first and last cut showing a linear decrease (P <0.05) according
to the stage of plant maturity. For the cellulose content in the panicle, a quadratic
relationship between this variable and the cutting age of the plant was observed, while
on the leaves and stems a linear increase of cellulose content was observed. The content
of cellulose varied from 40 to 45% in stems and 27 to 30% the leaves. Regarding the
lignin behavior, no significant differences in the lignin content of whole plant, leaves
and panicles were found on the different harvest ages (averages of 7.3, 4.7, and 5.1%
respectively). Only the stem fraction increased linearly with percentages ranging 6-8%
from the first to fifth cut.
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The sorghum hybrid 2011 37 062 whole plant showed a DIVMS of 54.2, 49.7, 49.8,
47.4 and 46.3% at the plants harvested 87, 91, 95, 98 and 101 days after sowing,
respectively. The stem fraction had DIVMS of 51.4, 43.3, 36.6, 42.2 and 32.2% from
the first to the last cut. The panicle and leaf fractions, however, showed a quadratic
response (P <0.05) to the increase of plants age of harvest. Regarding the lignin
functional groups, in the whole plant, no variation was observed in the monomers
composition and the average found was 0.03, 0.04 and 0.04 g per 100 g dry sample of
the entire plant for the monomers p-hydroxyphenyl (H), guaiacyl (G) and syringyl (S)
respectively. The levels of p-hydroxyphenyl, guaiacyl and syringyl in stems showed a
linear increase as a function of age, ranging from 0.03 to 0.04, 0.04 to 0.05 and from
0.04 to 0.06 g per 100 g of dry sample, respectively. The relations syringyl: guaiacyl
were 1.0, 1.25, 1.25, 1.20 and 1.25 for the plant harvested 87, 91, 95, 98 and 101 days
after sowing. No statistical differences were found for the syringyl content along the
hybrid cutting ages, with an average 0.05 g per 100 g dry sample in the panicle. The
contents of guaiacyl and p-hydroxyphenyl, however, showed a quadratic relationship
with the increasing age of the plant. Observing the values obtained it is possible to
conclude that the best time to cut the sorghum hybrid 2011 37 062 is at 87 days after
planting, when it is sown in the off-season (February), because at this age the plant
showed higher %PB, higher PMS and PMSD without demonstrating increased levels of
lignin that can be directly related to the low digestibility.

Key-words: forage, sorghum, nutritional value, maturity stage
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CAPITULO I - INTRODUCAO GERAL

O Brasil ocupa posicao de destaque no cenario da pecuéria. Hoje, com rebanho de cerca
200 milhdes de cabegas ocupa o segundo lugar no ranking de producdo de carne
mundial e o quinto lugar no ranking de paises produtores de leite (MAPA, 2014). Desde
2004, ocupa também a lideranca nas exportacdes de carne comercializada
internacionalmente.

Em 2013, a producdo nacional de leite superou 32 bilhdes de litros, porém o que se
observa é que, nos Ultimos anos, a produtividade média de leite das vacas brasileiras
caiu 4,2%. A producéo atual de leite é de 1,580 ton/vaca/ano. (USDA, 2012b), menor
do que paises como a india e China. Isso significa que os incrementos de producio s&o
devidos ao aumento do numero de animais e ndo na melhoria dos indices de
produtividade do rebanho brasileiro.

Os indices médios de desempenho zootécnico do rebanho brasileiro sdo baixos e ainda
hoje € comum os produtores rurais adotarem um Unico sistema de producdo de
volumoso nas fazendas. Muitas vezes, esses sistemas ndo sdo adequados nem
manejados de forma correta, resultando em periodos de escassez de forragens na
propriedade e quedas consideraveis na producao e produtividade animal. A busca por
alternativas alimentares para suprir os déficits de quantidade e qualidade na época das
secas €, portanto, uma questdo importante a ser considerada nos sistemas de producao.

Entre as forrageiras com potencial para suprir a demanda de nutrientes dos ruminantes,
especialmente no periodo de menor disponibilidade de pasto, o sorgo [Sorghum bicolor
(L.) Moench] apresenta-se como boa alternativa, capaz de maximizar o uso da terra e
manter a estabilidade da producéo de forragem, de leite e de carne ao longo do ano.

O sorgo possui boa resisténcia a seca, alto potencial para producdo de massa verde e
elevado valor nutritivo e por esses motivos é uma alternativa versatil e viavel para a
alimentacdo animal (EMBRAPA, 2012). Quando bem manejado a cultura de sorgo pode
atingir valores nutritivos muito proximos ao da cultura de milho, com a vantagem de ser
menos exigente em pluviosidade e poder apresentar rebrotas com até 60% da producgao
de matéria verde encontrada no primeiro corte.

O Programa de Melhoramento Genético de Milho e Sorgo, desenvolvido pela Embrapa
busca selecionar cultivares com melhores caracteristicas agronémicas (maior
produtividade e resisténcia a doencas) associadas a melhores valores nutritivos. O
presente experimento encontra-se inserido nesse programa e € resultado da parceria
entre essa instituicdo de pesquisa e o Departamento de Zootecnia da EV-UFMG.

O hibrido 2011 37 062 destaca-se por sua boa capacidade de producéo de matéria verde
e quantidade de gréos que favorece tanto seu uso como forrageira verde picada quanto
nos processos de ensilagem. Apresenta bom porte, colmo seco, auséncia de tanino nos
gréos e folhas largas. Nas avaliagdes experimentais do Programa de Melhoramento
Genético de Milho e Sorgo destacou-se entre 0s hibridos experimentais por apresentar
estabilidade de producdo de materia seca em varios locais no Brasil, ser resistente ao
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acamamento e tolerar as principais doencas foliares (antracnose, ferrugem e
helmintosporiose).

A producéo de silagem é umas das tecnologias mais difundidas entre os produtores que
buscam a intensificacdo dos sistemas de producdo. Para a formulacdo adequada de
dietas e confeccdo de uma silagem de qualidade é importante que se conhega as
caracteristicas e o valor nutritivo da forrageira que se pretende utilizar. Dados de
produtividade da planta, altura, producdo de grdos, relacdo colmo/folha/panicula,
resisténcia a pragas e tolerancia a seca também sdo importantes na tomada de decis&o.

O sorgo na forma de silagem mostra-se como alternativa de grande impacto na
alimentacdo suplementar para os periodos de escassez de alimentos em rebanhos
leiteiros de diferentes niveis produtivos.

Objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas agrondmicas, valor nutricional
e a cinética de fermentacdo ruminal da planta inteira e das fragcdes de panicula, folha e
colmo do hibrido de sorgo 2011 37 062 em cinco estadios de maturacdo e a partir dos
resultados recomendar a melhor idade de corte dessa forrageira.
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CAPITULO Il - REVISAO DE LITERATURA

A CULTURA DO SORGO

O sorgo é uma planta pertencente a familia Poaceae ao género Sorghum. Sua origem
remete as regides da Africa e india e sua domesticacio parece ter acontecido ha
aproximadamente 3000 anos AC. Devido as suas caracteristicas de rusticidade,
versatilidade e alta tolerdncia a ambientes secos e quentes, 0 sorgo ganhou grande
espaco no cenario brasileiro e desde 1970 vem apresentando significativo crescimento
na agricultura do pais. O sorgo possui sistema radicular fibroso, extenso e tem um ritmo
de transpiracdo eficaz, bem como caracteristicas foliares proprias das plantas xerofitas,
que diminuem a perda de 4gua (PINHO & VASCONCELOS, 2002). Morfologicamente
caracteriza-se por apresentar hastes grossas e folhas largas, a semelhanc¢a do milho.

Sua versatilidade se estende desde o uso de seus grdos como alimento humano e animal,
matéria prima para producdo de alcool, colas e tintas; o uso de paniculas para produc¢édo
de vassouras; extracdo de acucar dos colmos; até as inumeras aplicacBes de sua
forragem na nutricdo de ruminantes.

Agronomicamente o0s sorgos séo classificados em quatro grupos: granifero; forrageiro
para silagem e/ou sacarino; forrageiro para pastejo/corte; vassoura. A diferenca esta na
proporcdo de colmo, folhas e paniculas, que reflete na producdo de matéria seca por
hectare, na composi¢do bromatolégica e no valor nutritivo. O primeiro grupo inclui
tipos de porte baixo (hibridos e variedades) adaptados a colheita mecanica. O segundo
grupo inclui tipos de porte alto (hibridos e variedades) apropriados para confeccdo de
silagem e/ou producdo de acucar e alcool. O terceiro grupo inclui tipos utilizados
principalmente para pastejo, corte verde, fenacdo e cobertura morta (variedades de
capim Sudao ou hibridos interespecificos de Sorghum bicolor x Sorghum sudanense). O
quarto grupo inclui tipos de cujas paniculas sdo confeccionadas vassouras.
(EMBRAPA, 2012).

No contexto da agropecuaria, o sorgo forrageiro pode se constituir em uma cultura de
grande expressao para a producdo animal, devido ao seu elevado potencial produtivo e
adaptacdo a regides secas, boa adequacdo a mecanizacdo, boa fonte de energia para o
animal e grande versatilidade. Quando bem manejada a cultura de sorgo pode atingir
valores nutritivos muito proximos ao da cultura de milho, com a vantagem de ser menos
exigente em pluviosidade e poder apresentar rebrotas com até 60% da producdo de
matéria verde encontrada no primeiro corte. O sorgo pode ocasionar maior producao de
forragem que o milho e também menor custo de producdo (EVANGELISTA & LIMA,
2000).

Alguns cultivares tem se destacado em condigdes de solos mais fracos e onde a
estiagem ¢é mais longa e frequente, chegam a produzir mais matéria seca que o milho.
Esses cultivares caracterizam-se por possuir colmos suculentos e doces, boa producao
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de grdos e altura variando entre dois a trés metros (MONTAGNER ET AL, 2005). Em
regides aridas e semiaridas, o sorgo tem sido cultivado como primeira cultura; ja em
regides de melhor distribuicdo de chuvas, tem apresentado boa adaptacdo ao cultivo de
safrinha (DEMARCHI ET AL, 1995; PEDREIRA ET AL, 2003)

O Brasil vem se destacando no cenario mundial em relacdo ao cultivo de sorgo. O
grande namero de hibridos e variedades de sorgo colocados em ensaios de avaliagdo e
no mercado nacional demonstram a grande variabilidade genética desta espécie. Tal
caracteristica vem sendo explorada pela Embrapa, em seu Programa de Melhoramento
Genético de Milho e Sorgo, com o0 objetivo de selecionar hibridos com melhores
caracteristicas agrondmicas (maior produtividade, melhor relacdo colmo/folha/panicula
e resisténcia a doencas), e melhor valor nutritivo (digestibilidade da fibra e gréos de
textura macia) (GONCALVES ET AL, 2009).

CARACTERISTICAS DA PLANTA

O sorgo é uma planta C4, de dias curtos e com altas taxas fotossintéticas. A grande
maioria dos materiais genéticos de sorgo requerem temperaturas superiores a 21° C para
um bom crescimento e desenvolvimento. A planta de sorgo tolera mais o déficit de agua
e 0 excesso de umidade no solo do que a maioria dos outros cereais e pode ser cultivada
numa ampla faixa de condicBes de solo. Os hibridos de maneira geral tem uma
formacdo de folhas e sistema radicular mais rapido do que linhagens ou variedades.
(MAGALHAES ET AL, 2012).

A altura das plantas varia desde 40 cm até 4 m de altura dependendo do cultivar. As
folhas sdo largas, compridas, e abundantes e a expansdo da area foliar pode ser bastante
afetada pela temperatura e pela disponibilidade hidrica, principalmente em cultivares
sensiveis ao fotoperiodo. O sorgo geralmente produz mais perfilhos em dias curtos e em
temperaturas do ar mais baixas. Os perfilhos naturalmente sdo mais sensiveis ao déficit
hidrico que a planta mde (EMBRAPA, 2012). As plantas normalmente apresentam
intenso perfilhamento e razoavel quantidade de gréos, sistema radicular ramificado e
profundo (BALL ET AL., 1991 E FORNAZIERI JUNIOR ET AL., 1999), possuindo da
semeadura a colheita um ciclo de 100 a 160 dias para os hibridos precoces.

O caule é cilindrico, dividido em nos e entrends. Segundo ROONEY ET AL. (1980) os
colmos podem ter até 18 nds e entrends e podem ser suculentos ou secos, com ou sem
acumulo de acgUcares. Em cada né esta presente uma folha e os nos séo alternados, se
encontrando em lados opostos no colmo. A inflorescéncia € uma panicula que pode ter
de 8 a 50 cm de comprimento e de 4 a 20 cm de largura, com o formato variando de
muito aberto até muito compacto podendo conter de 800 a 3.000 mil grdos de variados
tamanhos e coloragcbes. As flores apresentam ambos o0s Orgdos sexuais e
autopolinizacdo.

Os tipos de raizes encontrados no sorgo sdo: primarias, secundarias e adventicias. As
priméarias sdo pouco ramificadas e morrem apds o desenvolvimento das raizes

19



secundarias. As secundarias desenvolvem no primeiro nd, sdo bastante ramificadas e
formam o sistema radicular principal. J& as adventicias podem aparecer nos nos acima
do solo. Geralmente aparecem como sinal de falta de adaptacéo, pois sdo ineficientes na
absorcdo de &gua e nutrientes, sendo sua fungdo mais de suporte. (EMBRAPA, 2012).
Comparando-se as raizes primérias de milho e sorgo encontra-se que ambas as culturas
apresentam basicamente a mesma quantidade de massa radicular, poréem a raiz
secundaria do sorgo € no minimo o dobro daquelas encontradas no milho. O sistema
radicular do sorgo é mais extenso, fibroso e com maior nimero de pelos absorventes. A
profundidade do sistema radicular chega até 1,5 m (sendo 80% até 30 cm de
profundidade no solo) e em extenséo lateral alcanca até 2,0 m. O crescimento das raizes
em geral termina antes do florescimento, quando a planta passa a priorizar as partes
reprodutivas (paniculas).

O sorgo requer menos &gua para desenvolver quando comparado com outros cereais,
sendo que o periodo mais critico a falta de agua € o florescimento. Para um quilo de
matéria seca produzida, o sorgo requer cerca de 330 quilos de agua, enquanto o milho
requer aproximadamente 370 quilos. (MAGALHAES ET AL, 2012). Quando
comparado com o milho, o sorgo produz mais sobre estresse hidrico (raiz explora
melhor o perfil do solo), murcha menos e é capaz de se recuperar de murchas
prolongadas.

ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO DA PLANTA

O desenvolvimento da planta de sorgo pode ser dividido em dois grandes periodos: o
periodo vegetativo e o periodo reprodutivo.

O periodo vegetativo se inicia com 0s processos de germinacdo da semente e
emergéncia da plantula. A emergéncia das plantulas ocorre devido ao alongamento da
estrutura situada entre a semente e o primeiro n6, denominada mesocoétilo. Essa
estrutura é altamente influenciada pela umidade e temperatura do solo e por isso o
sorgo, nessa fase, € mais sensivel a variacdo de temperatura do que o milho quando a
semeadura € realizada no final do inverno. (PARFITT, 2000)

O crescimento do mesocétilo nessa época é menor e, portanto, a profundidade de
semeadura recomendada também deve ser mais rasa. Devido a esse crescimento lento
em temperaturas de solo baixa WARRICK (2000) recomenda que deve-se planejar o
plantio para que a germinacdo e o crescimento inicial sejam durante temperaturas mais
elevadas. Ap0Os o estabelecimento inicial, as plantas de sorgo comegam a desenvolver
suas estruturas foliares, com as folhas surgindo de cada nd, em forma alternada. O
namero total de folhas formado por planta é variavel, dependendo principalmente do
cultivar e da epoca de semeadura.

As primeiras folhas formam-se a partir de um ponto de crescimento situado abaixo do
nivel do solo, ao longo das trés a quatro semanas iniciais. Nessa fase as plantas tém a
capacidade de recuperar-se caso ocorra a morte de folhas, uma vez que, na maioria das
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vezes, 0 ponto de crescimento ndo é afetado, por estar abaixo da superficie do solo.
(EMBRAPA, 2012). Quando alcanca 7-10 folhas expandidas ocorre uma mudanga
répida e brusca na funcdo do ponto de crescimento, diminuindo a resisténcia.

O sorgo tem ainda capacidade de emitir perfilhos cuja quantidade depende da cultivar,
do estande e da fertilidade do solo. O perfilhamento que ocorre em alguns hibridos, em
determinadas situagdes, ndo reduz o rendimento de grdos e contribui para a sua
estabilidade, conferindo ao sorgo resposta mais eléstica a erros na regulagem da
semeadora ja que consegue manter melhor a densidade de plantas quando comparado ao
milho (RODRIGUES & SILVA, 2011). O perfilhamento no sorgo forrageiro € uma
caracteristica considerada vantajosa, ao passo que para o sorgo granifero pode néo ser,
sobretudo quando ndo ha coincidéncia de maturacgéo entre planta mée e perfilhos. Neste
caso o perfilhamento pode ter efeito negativo no rendimento por sombrear as folhas da
planta mae e pela competicdo do uso de agua e nutrientes do solo. (PARFITT, 2000)

A fase reprodutiva comeca com a diferenciacdo da panicula. E um estadio critico, uma
vez que o numero potencial de 6vulos (futuramente gréos) nas inflorescéncias € definido
nesse momento.

O florescimento comeca no apice da panicula e continua em direcdo a base. O periodo
situado entre duas a trés semanas antes e duas a trés semanas ap6s o florescimento € o
de maior exigéncia hidrica é nesse momento também que a planta atinge seu indice de
area foliar méximo. Sendo assim é interessante que em regides que ndo sofrem tanto
com estresse hidrico, se faca coincidir o estadio em que a planta estd com méaxima érea
foliar com os dias mais longos do ano (ao redor de 21 de dezembro), em que h& maior
incidéncia de radiacdo solar. (RODRIGUES & SILVA, 2011).

A polinizacdo ocorre por cerca de 35 dias e logo ap6s a formacdo, 0s grdos passam
pelos estadios de graos aquosos, grdos leitosos, graos em massa mole e grdos em massa
dura até atingirem a maturacao fisioldgica.

MAGALHAES ET AL. (2012) relatam que para produzir grdos, o sorgo necessita de 25
mm de agua apds o plantio, cerca de 250 mm durante o crescimento e 25 a 50 mm
durante a maturidade. O déficit hidrico durante o estddio EC1 (primeira fase de
crescimento da cultura, da germinacéo a iniciacao da panicula), provoca menos danos a
planta do que em EC2 (da iniciacdo da panicula ao florescimento) sendo que no estadio
EC2 a escassez de agua vai resultar na reducdo das taxas de crescimento da panicula e
das folhas, e no nimero de sementes por panicula. Estes mesmos autores citam que
quando a falta de 4gua acontece no estadio EC3 (da floracdo a maturacao fisiolégica), o
resultado é a senescéncia rapida das folhas inferiores e a consequente redugdo no
rendimento de graos.

FOTOPERIODO

O fotoperiodismo pode ser definido como a resposta do desenvolvimento de uma planta
a duracédo dos periodos de luz e de escuro. Durante um ano, o comprimento dos dias e
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consequentemente a quantidade de horas de sol varia de acordo com a latitude e estagédo
do ano. Para o sorgo, existem diferentes respostas a duracéo do periodo luminoso diério,
sendo que os materiais genéticos podem ser classificados como sensiveis ou insensiveis
ao fotoperiodismo. (PARRELLA ET AL, 2011).

O controle da sensibilidade ao fotoperiodismo e de maturagéo (inducéo de floragcéo) no
sorgo esté associado ao efeito de dois alelos em seis loci: Mal, mal; Ma2, ma2; Ma3,
ma3; Ma4, ma4; Mab, ma5; e Ma6, ma6 (ROONEY & AYDIN, 1999). Os loci Mal a
MA4 controlam o ciclo, enquanto os loci Ma5 e Ma6 sdo responsaveis pela
sensibilidade ao fotoperiodismo.

Quando a cultivar de sorgo € sensivel, ela responde a dias curtos e floresce em periodos
do ano com noites longas. Nessas cultivares, a gema apical permanece vegetativa até
que os dias encurtem o bastante para haver a sua diferenciacdo em gema floral, ou seja,
se 0 comprimento do dia aumenta a planta ndo floresce, ao passo que se 0 comprimento
do dia decresce, tornando-se menor que 12 horas e 20 minutos, ocorrera a inducgéo
floral. (EMBRAPA, 2012).

Cultivares de sorgos sensiveis ao fotoperiodo semeadas nos meses de setembro ou
outubro em regides com fotoperiodo maior que 12 horas e 20 minutos, apenas irdo
iniciar o desenvolvimento da gema floral a partir de 21 de margco do ano seguinte,
ampliando o ciclo vegetativo e, consequentemente possibilitando maior producgdo de
biomassa por hectare/ciclo em comparacdo as cultivares insensiveis ao fotoperiodo.
(PARRELA ET AL, 2010).

O atraso no plantio, ou plantio de safrinha (final de fevereiro em diante) também pode
ocasionar antecipacdo dos estadios fisioldgicos da planta, e, consequentemente produzir
plantas menores para um mesmo estagio de colheita baseado no grdo. De acordo com
SILVA ET AL. (2005), maiores alturas da planta de sorgo estdo associadas aos efeitos
do fotoperiodo ndo indutivo (dias maiores que 12,9 h) durante a fase vegetativa das
cultivares. Quando a semeadura € realizada em outubro-novembro, os dias ainda sdo
longos e sem o estimulo ao florescimento a planta tem mais tempo para formacéo de um
maior numero de nds, entrends e primoérdios foliares, o que resulta em aumento da
producdo de matéria verde e de matéria seca. Por outro lado, as plantas semeadas na
safrinha, apesar de apresentarem menor estatura e, portanto, menores producdes de
matéria verde para um mesmo estagio de grdo, possuem menor porcentagem de colmos
na matéria seca, e proporcionalmente, mais folhas e panicula, o que implica numa
melhor qualidade da forragem (CHAVES, 1997).

SILVA ET AL (2005) trabalhando com diferentes tipos de sorgo plantados em
diferentes épocas do ano obtiveram menores rendimentos nas cultivares plantadas a
partir de marco. Segundo os autores, a semeadura de margo a maio resultou em menores
producgdes devido a inducdo pelo fotoperiodo a diferenciacao floral e também devido a
queda de temperatura a partir de abril. Reducdes de producdo também foram observadas
por FERRARIS & CHARLES-EDWARDS (1986) em sorgos forrageiros e por ALLEN
& MUSICK (1993) em sorgos graniferos.
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PLANTIO E PRODUTIVIDADE

O plantio de sorgo forrageiro deve ser realizado no inicio das chuvas até meados de
dezembro. (RODRIGUES FILHO, 2006). Pelo fato da semente de sorgo ser pequena, é
necessario o plantio quase superficial (3 a 5 cm). O solo deve estar bem preparado e
bem destorroado, para facilitar a emergéncia das plantulas (VIANA ET AL. 2001).

COELHO ET AL. (2002) inferem que a precisdo ou densidade de semeadura visa a
obtencédo de 6tima populacéo de plantas e 6tima distribuigdo espacial das plantas entre e
dentro da linha de plantio, para maximizar o desempenho da cultura, sem custo
adicional, indicando que a densidade de semeadura € um componente importante do
sistema de producdo e que ela deve variar de acordo com o cultivar e a disponibilidade
hidrica e/ou de nutrientes da regido. De maneira geral, conforme os mesmos autores,
existe uma tendéncia de aumento de produtividade em condicGes de espagamento
reduzido entre linhas. Esse aumento seria associado a maiores densidades populacionais
devido a melhorias na eficiéncia de utilizacdo de luz solar, agua, nutrientes e melhor
controle de plantas daninhas.

Em relacdo a cultivar, a densidade podera variar em funcgdo do porte, da arquitetura da
planta, da resisténcia ao acamamento e da finalidade a que se destina o plantio.
Normalmente, cultivares mais precoces, de menor porte e folhas mais eretas, permitem
0 uso de densidades mais elevadas e espacamentos mais estreitos. Quanto a
disponibilidade de nutrientes e hidrica, a relagdo com a densidade de plantio é direta,
isto é, quanto maior a disponibilidade destes fatores maior sera a densidade
recomendada (COELHO ET AL, 2012).

Segundo RESENDE ET AL. (2003), o aumento do numero de plantas por unidade de
area pode ser realizado através da reducdo do espacamento entre linhas de semeadura
para pastejo ou fenacdo, e recomendam espacamento entre linhas inferior a 0,30 m com
populagéo variando entre 200 e 300 mil plantas ha-1. Para EVANGELISTA (1995), de
maneira geral, uma boa densidade deve variar de 10 a 20 plantas/m2 para forrageiras
tropicais.

NEUMANN ET AL (2008) avaliaram o desempenho vegetativo do sorgo em cortes, sob
trés espacamentos entre linhas de plantio (30, 50 e 70 cm) associados a trés densidades
populacionais (300, 450 e 600 mil plantas ha™ em periodos de avaliacio durante o ciclo
da cultura (50, 85 e 125 dias ap6s plantio). Ndo houve efeito significativo da interacdo
entre o espacamento entre linhas e a densidade populacional, assim como ndo houve
diferenga estatistica (P>0,05) entre periodo de utilizacdo do sorgo. A producdo de
mateéria seca, porém, aumentou linearmente com 0 aumento do espagamento entre
linhas, independentemente da densidade populacional.

ALBUQUERQUE ET AL (2011) avaliaram os espagcamentos entre linhas de 50 cm, 70
cm e 90 cm no plantio de sorgos graniferos em Minas Gerais. O espacamento de 50 cm
foi o que resultou em maiores produtividades de grdos em todos as cultivares avaliados.
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Para cada tipo de sorgo deve-se, portanto, determinar um espacamento e densidade de
plantio adequados, a fim de maximizar a producdo de matéria seca por unidade de &rea
plantada e obter boa porcentagem de graos em relagdo a massa seca total.

A época de plantio também é fator determinante de produtividade. SILVA ET AL
(2007) analisando cinco cultivares de sorgos plantadas em margo obtiveram produgdes
variando de 5,818 a 9,006 ton/ha. As producdes inferiores das cultivares avaliadas
foram relacionadas a menor disponibilidade hidrica e aos maiores valores de
temperatura média durante o desenvolvimento das plantas.

VON PINHO ET AL (2007) avaliaram dois tipos de sorgo (trés duplo propdsito e trés
forrageiros) em trés épocas de semeadura distintas (novembro, dezembro e janeiro). A
producdo de matéria natural diferiu (P<0,05) entre os hibridos estudados, com varia¢éo
de 45,87 a 67,56 ton/ha (média de 59,31 ton/ha). Na semeadura de novembro de 2002, a
produtividade de MS das cultivares de sorgo forrageiro foi maior do que das cultivares
de sorgo duplo propoésito. Na semeadura de dezembro/2002 a produtividade de MS
entre os grupos foi semelhante. Foi obtida relagéo linear significativa para produtividade
de MS das cultivares de sorgo forrageiro, nas diferentes épocas de semeadura, e
regressao quadrética significativa para as cultivares de sorgos duplo proposito, sendo 0s
coeficientes de determinacdo superiores a 95%. Constatou-se decréscimo de 176
kg/ha na produtividade de MS para cada dia de atraso na semeadura a partir de
19/11/2002 para o sorgo forrageiro, ja para o sorgo duplo propoésito foi verificado
acréscimo na produtividade de MS até o 21° dia de atraso na semeadura, com valor de
16,22 ton/ha; a partir de entdo, com os atrasos na semeadura houve reducdo na
produtividade. Segundo o autor a queda de producdo em janeiro pode ser associada a
escassez hidrica do periodo.

Considerando-se a producdo em funcéo da época de plantio, pode-se observar que ela
esta muito associada a disponibilidade de agua no solo. Além disso, sdo observados
menores rendimentos do sorgo nos meses de dias mais curtos e temperaturas noturnas
mais baixas. Assim é natural que grandes varia¢cdes de producdo ocorram nos diferentes
plantios ao longo de um ano. Para VIANA (2001) o plantio de verdo na regido Sudeste
do Brasil deve ocorrer entre os meses de setembro e dezembro, e na safrinha até a
primeira quinzena de marco.

MOLINA (2000), avaliando cultivares de portes alto, médio e baixo, obteve productes
de matéria seca (MS) que variaram de 13,4 a 31,1 ton/ha. PEDREIRA ET AL (2003)
trabalhando com hibridos de sorgo na safrinha obtiveram producdes de matéria seca
inferiores a 8,6 ton/ha.

VALOR NUTRITIVO
O sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench) destaca-se por ser um alimento de alto valor

nutritivo, que apresenta alta concentracdo de carboidratos soluveis essenciais para
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adequada fermentacdo lactica, bem como altos rendimentos de matéria seca por unidade
de area (SILVA & RESTLE, 1993).

Com valor nutritivo proximo ao do milho (85% a 95%), o uso do sorgo (planta inteira)
para ensilagem é favorecido por apresentar altos niveis de carboidratos soliveis,
capacidade tamponante relativamente baixa, conteldo de matéria seca acima de 20% e
estrutura fisica que favorece a compactacdo durante o enchimento do silo
(GONCALVES ET AL., 2005).

Segundo CUMMINS (1971), os critérios para selecdo de hibridos de sorgo para silagem
tém sido principalmente altura da planta, produtividade, producdo de graos, resisténcia a
doencas e pragas e tolerdncia a seca. Porém, a identificacdo de caracteristicas
agrondmicas relacionadas ao processo de fermentagdo adequado, que proporcione
baixas perdas de matéria seca e nutrientes durante a ensilagem e altas taxas de
digestibilidade e consumo, é de grande importancia na selecdo de cultivares mais
apropriadas para a ensilagem.

Um alimento de qualidade deve oferecer ao animal quantidades adequadas de energia e
proteinas, e no caso de ruminantes, ainda deve apresentar fibra de boa qualidade e com
capacidade de manter a saude do ramen. De acordo com o0 NATIONAL RESEARCH
COUNCIL - NRC (1989), a porcentagem ideal de FDN dietética deve estar entre 25 e
35%. De acordo com SILVA (1997), os niveis de fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), celulose, hemiceluloses e lignina no sorgo podem
limitar a qualidade final das silagens, jA que estas ndo apresentam reducdo apds o
processo fermentativo, permanecendo como principais barreiras a atuacdo dos
microrganismos presentes no silo. Para isso € interessante que se busquem valores
6timos de FDN para maximizar a producao animal.

PESCE ET AL (2000) avaliaram vinte gendtipos de sorgo de portes médio e alto, como
material original e silagens. Foram encontrados valores de 61,8% de FDN, 34,2% de
FDA, 27,5% de hemiceluloses na planta verde e 55,9% de FDN, 32,6% de FDA e
23,3% de hemiceluloses na silagem. A média de MS foi de 27,5%. A PB dos cultivares
variou de 6,9 a 8,2%, com média de 7,7. Esse valor é superior ao minimo de 7%
necessario para manutencao do crescimento das bactérias celuloliticas no rimen (EGAN
& DOYLE, 1985).

NEUMANN (2002), avaliando quatro hibridos de sorgo de baixo tanino e
comportamento agronémico diferenciado (porte intermediario, alto e duplo propésito)
colhidos no estagio pastoso a farinaceo (sorgos duplo propo6sito) e de farinaceo a duro
(sorgos forrageiros) encontrou valores medios de 31,24% MS, 53,50% FDN, 28,92%
FDA, 58,86% NDT, 4,91% de lignina.

A variacdo no estagio de maturacdo da planta interfere diretamente na qualidade e no
valor nutritivo da planta e da silagem devido as maiores ou menores participacdes das
fracOes de colmo, folha e panicula na matéria seca total.
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Com o avanco do estadio de maturacao, ocorre aumento do teor de amido na planta de
sorgo, decorrente da conversdo de carboidratos soluveis, armazenados temporariamente
no colmo, em amido, depositado no grdo. A maior participacdo da panicula no total de
MS da planta estd relacionada com valores nutritivos mais elevados e melhores
digestibilidades.

A reducdo do contetido de carboidratos soltveis no colmo também é acompanhada por
aumento nos teores de FDN, FDA e lignina (MACHADO, 2009). DEMARCHI ET AL.
(1995) recomendam que os sorgos com altas porcentagens de gréos sejam colhidos
entre os estadios leitoso e pastoso; sorgos com porcentagens médias, entre os estadios
pastoso e farinaceo; e sorgos com baixa porcentagem de gréos, no estadio de grao duro.
Segundo TONANI (1995), a ensilagem do sorgo deveria ser realizada quando os graos
da planta estivessem no estadio leitoso a pastoso, pois com o0 avanco da maturidade ha
reducdo na digestibilidade da matéria seca das fracdes fibrosas. Essa redugdo ocorre
devido & lignificacdo e formagcdo de ligacOes entre a lignina e as hemiceluloses.

VON PINHO ET AL (2007) em um estudo de avaliacdo da influéncia de diferentes
épocas de semeadura (novembro, dezembro e janeiro) na produtividade e qualidade de
cultivares de milho e sorgo para silagem, encontraram relagdo linear significativa para
porcentagem de paniculas na MS das cultivares de sorgo forrageiro. Constatou-se
acréscimo de 0,13% na proporcdo de panicula na MS, para cada dia de atraso na
semeadura do sorgo forrageiro, a partir de 19/11/2002. Segundo RESENDE (2001),
com maior propor¢do tanto de paniculas quanto de espigas na MS obtém-se maior
porcentagem de PB. Os dados obtidos no experimento comprovam tal observacdo uma
vez que valores médios de 7,5, 8,3 e 8,6% de PB foram encontrados nos materiais
plantados respectivamente em novembro, dezembro e janeiro.

PEDREIRA (2003) avaliou o valor nutritivo de oito sorgos plantados na entressafra
(marco). As proporcdes de colmo, folha e panicula variaram entre os cultivares,
resultando em diferencas na composicdo bromatolégica. O hibrido 498111 que
apresentou 6,5% PB diferindo do BR700 (8,5% PB) foi também o hibrido que
apresentou menor propor¢do de panicula na matéria seca, demonstrando a importancia
desse constituinte para qualidade da silagem e do alimento em si.

LIGNINAS

A lignina € um componente natural da parede celular dos vegetais. Responsavel pelo
transporte de dgua e metabolitos e pela resisténcia e estruturacdo das plantas, a lignina
tem sido cada vez mais estudada sobre o ponto de vista cientifico e econémico. Apesar
dos beneficios acima citados, além de ainda contribuir como uma barreira natural de
protecdo contra microorganismos, quando se trata de nutricdo animal a presenca da
lignina pode ndo ser tdo positiva. Fatores associados a composic¢ao da parede celular
tém sido apontados como responsaveis por baixas ingestdes de forragem e baixos
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desempenhos nos trépicos (GOMES ET AL, 2011) e a lignina é o componente que
recebe maior destaque nesse sentido.

Sabe-se que com o avancar da idade das plantas o processo de lignificacdo se
intensifica, interferindo diretamente na digestibilidade das forrageiras. A
degradabilidade enzimética das folhas e principalmente do caule diminui com o avancar
da idade principalmente, devido a lignificacdo das paredes primarias e secundérias da
celula vegetal. Essas redugdes sdo resultado do acimulo de lignina, mas variagdes no
arranjo tridimensional e na composi¢do e hidrofobicidade dessa lignina, além das
ligacbes com outros compostos da matriz também devem ser considerados.
(CHESSON, 1993; JUNG & DEETZ, 1993).

O polimero de lignina contem basicamente trés tipos de unidades monoméricas: p-
hidroxifenila (H), guaiacila (G) e siringila (S) que se apresentam em diferentes
proporcdes de acordo com o tecido vegetal de origem e com o estddio de maturacdo
(DIXON ET AL., 2001). Nos estagios iniciais de lignificacdo, o alcool coniferil e
pequenas quantidades de alcool p-cumarilico sdo co-polimerizados na parede primaria
formando as unidades G e H de lignina. Mais tarde, durante o desenvolvimento da
parede secundaria o alcool coniferil e crescentes quantidades de sinapil sdo co-
polimerizados para formar as unidades G e S (HE & TERASHIMA, 1990, 1991). Essas
unidades diferem-se apenas pelo grau de metoxilagdo. (PLOMION, 2001)

O estudo dos grupos funcionais e unidades de lignina é realizado pela combinacédo de
métodos quimicos e espectroscopicos, e torna-se muito relevante uma vez que com o
avancar da idade da planta, as proporcdes de Lignina S e G tendem a se modificar. A
maior concentracdo de unidades do tipo siringila (S) é associada com menores
degradabilidades em relacdo a proporc¢éo relativa das unidades monoméricas siringila x
guaiacila. (REEVES,1985; BUXTON & RUSSEL, 1988; JUNG & CASLER, 1991). O
grupo guaiacila, por sua vez, pode fazer ligagbes cruzadas através de seus radicais
metoxila, enquanto o grupo siringila ndo é capaz de realizar essas ligagcdes. Assim, a
presenca do mondmero G confere ao polimero uma estrutura mais condensada
(KISHIMOTO ET AL., 2010) conferindo a ela um maior poder de diminuicdo da
digestibilidade. Por outro lado, a estrutura ramificada do monémero G faz com que ele
tenha menor capacidade de penetracdo na parede celular vegetal secundaria em relacédo
ao monémero S, podendo apresentar menor impacto negativo sobre a degradabilidade
(JUNG E DEETZ, 1993). Como se observa, os trabalhos ainda diferem muito em
relacdo ao assunto sendo que a relacdo entre digestibilidade e concentracdo das fracbes
S e G da lignina j& se demonstrou positiva, negativa e nao significativa (BAUCHER ET
AL 1999; JUNG & CASLER, 1991).

Estudos com forragens em diferentes estadios de maturacdo indicam mudangas na razao
de monomeros siringila/guaiacila ao longo do avanco na maturidade de algumas
especies (BUXTON & RUSSEL 1988). Porém, até hoje, muitos pontos relativos a
estrutura da lignina ainda ndo sdo bem esclarecidos. Devido a grande diversidade da
estrutura das ligninas quando se passa de uma espécie vegetal para outra ou, até mesmo,
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dentro da mesma espécie, quando sdo analisadas partes diferentes do vegetal o
estabelecimento de um padrdo de comportamento das fragcdes de lignina ao longo do
tempo é complicado.

PENDERSEN ET AL (2005) realizaram um estudo sobre a adaptabilidade de plantas
com menor teor de lignina. O sorgo foi uma das espécies avaliadas quanto a
susceptibilidade a ataque de insetos. O teor de lignina das plantas ndo influenciou a
susceptibilidade das plantas aos ataques de insetos aos 30 dias de idade, porém para 50
dias ndo pode se observar relacdo devido a alta variacdo dos contetidos de lignina dentro
das linhagens resistentes. DIAWARA (1991) encontrou uma quantidade mais elevada
de lignina em paniculas resistentes ao ataque de Spodoptera frugiperda, mas o0s
resultados de forma geral ainda sdo pouco conclusivos demonstrando que mais estudos
s80 necessarios a respeito da lignina e seus componentes na planta.
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CAPITULO Il — CARACTERISTICAS AGRONOMICAS, VALOR
NUTRITIVO, DIGESTIBILIDADE IN VITRO DA MATERIA SECA E
AVALIACAO DOS GRUPOS FUNCIONAIS DA LIGNINA DE PARTES DA
PLANTA E DA PLANTA INTEIRA DO HIBRIDO DE SORGO 2011 37 062 EM
CINCO ESTADIOS DE MATURACAO.

1. INTRODUCAO

O Sorgo é uma espécie perene de vida curta, capaz de produzir em condi¢des de pouca
disponibilidade de agua. Possui sistema radicular bem desenvolvido, o que permite
obtencdo de &gua nas camadas mais profundas do solo, além de apresentar menor
superficie foliar que o milho, resultando em menor perda de agua por transpiracao.

A cultura do sorgo é uma excelente alternativa para o pecuarista minimizar 0s
problemas decorrentes da estacionalidade da producdo de forragem no periodo seco,
visto a sua capacidade de recuperar-se e produzir grdos e massa ap6s um periodo de
déficit hidrico. Além dessa importante caracteristica, os trabalhos de selecdo e de
melhoramento genético do sorgo tém produzido materiais de alta produtividade de
massa verde e de graos, adaptados a varias condi¢fes de solo e clima e resistentes a
maioria das pragas e doencas que acometiam essa planta no passado. Devido a esses
fatos, o cultivo do sorgo tem crescido expressivamente no Brasil.

O uso do sorgo como forrageira de safrinha é indicado especialmente por sua resisténcia
ao déficit hidrico, que possibilita sua expansdo em regides com distribuicéo irregular de
chuvas.

No sorgo forrageiro, caracteristicas agronémicas como a producdo de matérias verde e
seca, a altura da planta e a sobrevivéncia, sdo importantes na discriminacdo dos
genotipos promissores e, assim, podem ser Uteis nos programas de melhoramento
genético da cultura. Para a selecdo de hibridos sorgo adequados para silagem é
indispensavel que as caracteristicas agrondmicas como a altura da planta, a
produtividade, a producdo de grdos, a resisténcia a doencas e pragas e a tolerancia a
seca sejam avaliadas. Atualmente os programas de melhoramento genético do sorgo
vém buscando materiais que associem boa producdo de matéria seca e bom equilibrio
entre proporcao de colmo, paniculas e folhas, a fim de se obter materiais de maior valor
nutritivo e melhor rendimento.

Sabe-se que a proporcdo de grdos na planta de sorgo é determinante da qualidade das
silagens porque neles se encontram a maior fracdo energética disponivel da planta. A
altura da planta pode estar correlacionada positivamente com a producdo de matéria
natural e matéria seca. Entretanto, geralmente se correlacionam também positivamente
com porcentagem de colmo e com a porcentagem de acamamento, caracteristicas pouco
desejaveis para a producéao eficiente de forragem. Além disso a maior percentagem de
colmos em relacdo as folhas e paniculas gera o comprometimento do valor nutricional
da forragem.
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Assim como as gramineas tropicais, 0 sorgo sofre variacdo nos indices de produtividade
da cultura e no valor nutritivo de acordo com o estadio de maturacdo da planta. De
modo geral, com o avancar da idade da planta ocorre aumento na producdo por area,
porém observa-se reducdo no valor nutricional devido ao aumento das fragOes fibrosas
do colmo e folhas. Dessa forma o conhecimento das caracteristicas agronémicas do
cultivar que se trabalha e a composicdo quimica da planta em diferentes idades é
essencial para que se estabeleca 0 melhor ponto de corte, que proporcione uma boa
produtividade por area, sem limitar o consumo e a producdo animal.

A técnica de digestibilidade in vitro € considerada uma metodologia de referéncia para a
predicdo da digestibilidade dos alimentos de ruminantes, apresentando relativo baixo
custo, precisdo nos resultados e por ser rotineiramente utilizada em estudos de
digestibilidade que envolvem grande nimero de substratos. Todavia, apesar de poder
ser usada para simular a digestdo rumenal (primeira fase da analise, antes da adi¢do de
acido cloridrico e pepsina), a técnica ndo descreve a cinética, mas apenas a extensdo da
digestao.

O polimero de lignina é derivado da via dos fenilpropanoides, assim como outros
compostos fenolicos como os taninos e flavonoides, e contém, basicamente, trés tipos
de unidades monomeéricas: p-hidroxifenila (H), guaiacila (G) e siringila (S), que se
encontram em diferentes proporc6es de acordo com o tecido vegetal de origem e com o
estadio de maturacdo do mesmo.

Os estudos dos grupos funcionais e unidades de lignina séo realizados pela combinacao
de métodos quimicos e espectroscopicos, e tornam-se muito relevante uma vez que com
0 avancar da idade da planta, as proporcdes de Lignina S e G tendem a se modificar,
promovendo a queda da digestibilidade das forrageiras.

Uma das formas de medir a composicdo da lignina nas plantas € através da
espectroscopia de refletancia no infravermelho (IV) préximo. Essa técnica tem sido
desenvolvida desde 1980 com o intuito de relacionar a composicéo do alimento com sua
absorcdo no 1V proximo, podendo assim predizer composicdo, a digestibilidade e o teor
de energia metabolizavel, dentre outras variaveis inerentes ao alimento.

Anualmente, sdo langados novos hibridos de sorgo no mercado, que necessitam de ser
avaliados quanto a producdo e qualidade bromatoldgica, visto que é frequente, mesmo
em hibridos modernos, a ocorréncia de baixo desempenho agrondmico. Em
contrapartida, a variabilidade genética para as caracteristicas nutricionais do sorgo, tem
permitido um excelente trabalho de melhoramento genético, proporcionando,
frequentemente, melhoria no valor nutritivo, propiciando alto desempenho animal,
semelhante aos obtidos com bons hibridos de milho.

Objetivou-se com esse trabalho determinar as caracteristicas agronémicas, o valor
nutritivo, a digestibilidade in vitro e os componentes da lignina do hibrido de sorgo
2011 37 062 em cinco idades a fim de determinar a melhor idade de corte desta
forrageira.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Consideracdes gerais

O hibrido de sorgo foi cultivado nas dependéncias da EMBRAPA Milho e Sorgo, no
municipio de Sete Lagoas, Minas Gerais, localizada no Km 65 da rodovia MG 424, no
municipio de Sete Lagoas - MG, entre as coordenadas 19° 28’ de latitude sul e 44° 15’
de longitude oeste de Greenwich. A regido apresenta altitude média de 732 m,
precipitagdo pluviométrica anual media de 1340 mm com concentracdo de 86% entre 0s
meses de novembro e abril.

O plantio foi realizado em fevereiro de 2013. O material foi implantado em area
homogénea com espagamento entre linhas de 70 centimetros. Foram plantados cinco
canteiros para cada época de colheita, totalizando, portanto 25 canteiros.

Os cortes foram realizados nos dias 20, 24, 28, 31 de maio e 03 de junho de 2013,
totalizando respectivamente 87, 91, 95, 98 e 101 dias ap6s o plantio. Nessas idades 0s
grdos se encontravam leitosos, em massa mole, massa dura e farindceos,
respectivamente.

Como o plantio foi realizado em época de pouca chuva, durante a fase de crescimento e
principalmente durante os periodos criticos de floracdo, a cultura foi irrigada por
asperséo.

2.2 Descric6es do hibrido

O hibrido de sorgo 2011 37 062 pertence ao programa de melhoramento genético da
Embrapa Milho e Sorgo. Entre os hibridos experimentais oriundos do programa, o 2011
37 062 destacou-se por apresentar estabilidade de producdo de matéria seca, ser
resistente ao acamamento, tolerante as principais doencas foliares (antracnose, ferrugem
e helmintosporiose). Além disso, apresentou alta produtividade de grdos na forragem,
porte muito bom (media de 2,50 metros de altura), colmo seco, grdos sem tanino e folha
grande.

2.3 Procedimentos experimentais

2.3.1 Caracteristicas agronémicas e valor nutritivo

Em cada canteiro, uma linha de plantio representativa foi selecionada aleatoriamente.
Nessa linha, mediu-se um comprimento de 5 metros, e dentro desse comprimento todas
as plantas foram contadas. Esse dado foi utilizado para se estimar a produtividade de

cada canteiro pela conversdo do nimero de plantas na linha em mil plantas por hectare.
A conversdo ¢é feita pela multiplicacdo do numero de plantas pelo fator de conversao
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2,8571 = [10/(1 linha * 5 metros de comprimento * 0,70 metros de espacamento entre
linhas)].

As plantas de cada parcela foram cortadas manualmente rentes ao solo e pesadas. O
resultado foi utilizado para o calculo da produtividade de matéria verde e seca por
hectare.

De cada parcela separaram-se dez plantas para realizar a mensuracdo de colmo, folha e
panicula. Apds o fracionamento, cada fracdo foi pesada para obter-se a relagdo de cada
fragdo na planta inteira. As amostras da planta inteira foram picadas em picadeira
estaciondria, homogeneizadas, amostradas em sacos plésticos e identificados. As fracdes
também foram separadas e identificadas. Todo o material foi enviado imediatamente
para as dependéncias do Laboratério de Nutricio Animal do Departamento de
Zootecnia na Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais.

J& na Escola de Veterinaria, as fracdes de colmo, folha e panicula foram picadas em
particulas de aproximadamente 2 cm, e juntamente com as amostras ja picadas de planta
inteira foram pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C - 60 °C, por 72 horas.
Apdbs esse periodo o material retirado da estufa foi deixado por uma hora em
temperatura ambiente para estabilizacdo do peso, e assim pesado para determinacdo da
matéria pré-seca. Apos a pré-secagem, o material foi moido em moinho Willey com
peneira de 1 mm e armazenado em frascos de polietileno lacrados e identificados.

Determinou-se o teor de matéria seca a 105°C segundo metodologia descrita pelo INCT
(2012). Os resultados obtidos foram utilizados para a determinacéo do teor de matéria
seca e da producdo de matéria seca. Determinou-se também a contribuicdo das fracoes
da planta em porcentagem na planta inteira e também produtividade em matéria seca
das fragdes de colmo, folha e panicula.

As amostras ainda foram utilizadas para a determinacgéo dos contetidos de proteina bruta
(PB) pelo método de Kjeldahl (INCT, 2012), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente &cido (FDA), celulose, hemiceluloses e lignina pelo método sequencial
de VAN SOEST ET AL. (1991) no aparelho Fiber analyser ANKOM220 (ANKOM
TECHNOLOGY, Macedon, NY, EUA), utilizando-se saquinho de tecido ndo tecido
(TNT). Os valores de celulose foram obtidos pela diferenca entre as fracdes de fibra em
detergente &cido (FDA) e lignina e cinzas insoltveis. Os valores das hemiceluloses
foram obtidos pela diferenca entre fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA). As amostras (planta inteira, colmo, folha e panicula) foram
submetidas a andlise de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) conforme
TILLEY E TERRY (1963), adaptado por HOLDEN (1999), para determinacdo da
producdo de matéria seca digestivel por hectare.
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2.3.2 Digestibilidade in vitro

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada de acordo com
procedimento descrito por TILLEY E TERRY (1963) e adaptado por HOLDEN (1999)
para utilizacdo do simulador de rdmen Daisy" (Ankom Technology, Macedon, NY,
EUA).

As amostras de cada fracdo foram pesadas (0,5 gramas), acondicionadas em saquinhos
F57 ANKON® em duplicata e em seguida foram selados em seladora. Em cada um dos
quatro frascos do aparelho, foram colocados 25 saquinhos F57, e garantiu-se que cada
frasco continha pelo menos um branco e um padréo.

O liquido ruminal utilizado foi adquirido de um bovino macho, adulto, castrado,
fistulado no rdmen, que estava sendo alimentado ha 15 dias com silagem de sorgo
(oriunda do mesmo material que originou as amostras em avaliacdo) e cerca de 2 kg de
racdo concentrada comercial com 18% de proteina bruta. O liquido foi coletado via
fistula garantindo-se um intervalo de pelo menos quatro horas desde a Ultima
alimentacdo do animal. O material fibroso foi retirado do rdmen com as maos,
comprimido para que se obtivesse apenas o suco de rimen sem particulas grosseiras e
acondicionado em garrafa térmica aquecida previamente com agua destilada (39°C). Ao
final da coleta, todas as garrafas receberam uma por¢do de material fibroso sobre o
liquido no intuito de minimizar a presenca de oxigénio dentro dos frascos. As garrafas
foram fechadas imediatamente e encaminhadas ao laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia, onde o liquido foi filtrado, mantido sob fluxo constante de
CO, e em banho maria (39°C) até ser inserido nos frascos de incubacdo do simulador de
rimen Daisy" juntamente a solucéo tamp&o previamente preparada e aquecida (39°C) e
0s saquinhos F57 ANKON® com as amostras.

Os frascos foram fechados garantindo-se que a valvula de escape de gas estivesse
aberta, alocados no aparelho ja previamente aquecido e iniciou-se a contagem de tempo.
Apos 48 horas de incubacdo foram adicionados &cido cloridrico 6N e pepsina para
simulacdo da digestdo quimica por 24 horas. Apos esse periodo os frascos foram
esvaziados e os saquinhos F57 ANKON® foram lavados em &gua destilada, secos em
estufa a 105°C por pelo menos 5 horas e pesados.

A DIVMS foi obtida pela equacao
%DIVMS =100 —[ { W3 — (W1 *W4)}*100/W2],
em que:

W1 = peso de tara do saquinho F57 ANKON®

W2 = peso da amostra

W3 = peso do saquinho F57 ANKON® final depois de 24 horas da digestdo com
pepsina + acido cloridrico 6 N
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W4 = correcdo dos saquinhos em branco (peso do saquinho em branco pds-
digestdo dividido pelo peso inicial do saquinho F57 ANKON®).

2.3.3 Caracterizacgdo dos grupos funcionais da lignina

As amostras ja pre-secas, moidas e alocadas em frascos vedados, foram
homogeneizadas e re-amostradas em frascos menores. Esse material foi enviado para o
Laboratorio de Nutricdo do Campus Florestal, onde se realizou a analise dos
monomeros de lignina pelo método de Espectroscopia de Infravermelho por
Transformada de Fourier (FT-1V) com Refletancia Total Atenuada (ATR). A lignina
total foi determinada pelo método sequencial de VAN SOEST (1994).

2.4 Procedimento estatistico
Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso, com cinco idades de

corte e cinco canteiros (blocos), de acordo com o0 seguinte esquema de analise de
variancia:

Fontes de Variacdo Graus de Liberdade
Total 24
Tratamento 4
Bloco 4
Erro 16

Yij= put Ti + €jj
em que,
Yij =observacdo da variavel resposta no estadio de maturagdo “1”
p = média geral
Ci = efeito do estadio de maturacdo da planta; i = C1, C2, C3, C4 e C5.
€1j = erro aleatorio no estadio de maturagao “1”’; €1 = N (0, 1).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e determinou-se as equacdes

de regressao para as variaveis analisadas em funcdo da idade de corte em nivel de 5% de
probabilidade utilizando-se o pacote estatistico SAEG 9.1 (2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Numero de plantas por hectare, producédo de matéria seca e altura das plantas.
O numero de plantas por hectare (estande) ndo variou estatisticamente entre os cortes,
apresentando média de 119,99 mil plantas por hectare (Tabela 1). Nao foram

observados comportamentos lineares e quadraticos significativos (P>0,05) em funcéo da
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idade de corte e em todos os cortes 0 hibrido apresentou densidade préxima do
recomendado pela EMBRAPA, de 120 mil plantas por hectare (RODRIGUES ET AL.,
2004). Quanto a producdo de matéria seca (PMS), os valores foram variaram de 8,18 a
7,45 toneladas por hectare.

O sorgo trabalhado nesse experimento foi plantado na safrinha (final de fevereiro) e,
portanto, pode ter sofrido antecipacdo dos estadios fisiolégicos da planta e,
consequentemente, produzido plantas menores, que sdo associadas a menores PMS,
para um mesmo estagio de colheita baseado no gréo.

VON PINHO (2006) encontrou resultados bastante semelhantes aos observados nesse
experimento para o estande de plantas (aproximadamente 127 mil plantas por hectare)
porém os valores de PMS foram bastante superiores, proximos de 14,4 toneladas de
matéria seca por hectare para os sorgos forrageiros. Essa grande diferenca de producao
pode ser explicada pela época de plantio.

Tabela 1 — Estande (mil plantas por hectare), producdo de matéria verde (PMV),
producdo de matéria seca (PMS), producdo de matéria seca digestivel (PMSD) em
toneladas por hectare e altura (ALT) (em metros) em funcdo da idade da planta e os
respectivos coeficiente de variacdo (CV) e significancia (P<0,05) do hibrido de sorgo
2011 37 062 colhido em cinco idades.

Idade da planta em dias

87 91 95 98 101 Media  Equacoes Cv

ESTANDE* 1194 1234 109,1 1308 117,1 119,99 0,21

PMV/** 347 302 264 292 182 - Y =118,78- 0,14
0,96 X

PMS** 8,2 7.6 7.1 7.4 5,4 - Y =22,35- 0,15
0,16 X

PMSD** 4,8 4,2 3,9 39 2.7 - Y=1581- 0,16
0,12 X

*P>0,05 **P<0,05

Foram encontradas nesse experimento producdes que variaram de 34,7 a 18,7 toneladas
por hectare de matéria verde (PMV) e de 8,18 a 5,38 toneladas de matéria seca (PMS).
Para cada varidvel estabeleceu-se uma equacdo de regressdo significativa (P<0,05)
sendo PMV = 118,78 - 0,96 X (R? =76%) e PMS = 22,35 - 0,16 X (R? = 71%) onde X é
a idade da planta. Ambas as equacdes sdo inversamente relacionadas a maior idade da
planta ao corte. Essa variacdo pode ser explicada pela maior participacdo de panicula
com o avancar da idade associada a um ataque de passaros. PERAZZO (2013) afirma
que o teor de MS eleva-se mais rapidamente em hibridos de portes médio ou baixo, em
fungdo da maior participagdo de paniculas na MS total, devido a baixa umidade desse
componente. Sendo assim, observando-se a menor altura encontrada nesse experimento
que foi plantado no periodo de safrinha, e, considerando que as plantas cultivadas nessa
época sofrem antecipacdo dos estadios fisioldgicos e redugdo do seu o ciclo vegetativo,
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com menor tempo para alongamento de colmos e desenvolvimento de folhas, pode-se
inferir que a maior contribuicdo para o aumento de PMV e PMS tenha sido de fato
oriundo do aumento da fragdo panicula. Porém, durante os intervalos de corte, a lavoura
do sorgo sofreu severo ataque de passaros, que se alimentaram exclusivamente da
panicula do hibrido, podendo ser essa uma explicagdo para essa queda linear de
producdo apresentada no experimento. MACHADO (2009) também encontrou reducdes
nas médias das PMS de 17,70 t.ha™ para 12,25 t.ha™ com o avanco da maturidade da
planta do hibrido BRS 610.

FARIA JUNIOR (2008) encontrou que a PMV tem correlacio alta e negativa (R=0,93)
com o estadio de maturacao, sendo que esse autor observou producéo de 53,8 ton/ha no
estadio leitoso e 27,9 ton/ha no estadio de grao farinaceo. Também MACHADO (2009)
encontrou reducdes na PMV com o avancar da idade, detectando 68,71 e 40,40 ton/ha
nos estadios leitoso e farindceo, respectivamente. Segundo esses autores, a queda na
producdo pode ser devido ao ataque de péssaros aos graos, pragas nas laminas foliares,
além de acentuada senescéncia das folhas que ocorrem com o avancar da maturacdo das
plantas.

Na figura 1 observa-se a diferenca das paniculas ao longo das idades de corte, notando-
se nitidamente o efeito do ataque de passaros.

Figura 1 — Paniculas do hibrido de sorgo 2011 37 062 aos 87, 91, 85, 98 e 101 dias ap0s
o plantio, respectivamente.

Fonte: Arquivo pessoal

PEDREIRA ET AL (2003) estudando cultivares de sorgo plantadas na entressafra
(margo) obtiveram valores de PMS que variaram 7,1 a 3,2 toneladas por hectare quando
colhidos no estagio de gréo farinaceo. O valor encontrado para o hibrido 698007 foi
bastante proximo ao encontrado no terceiro corte desse experimento, porém 0s outros
valores foram inferiores, se aproximando mais dos valores de PMS do quinto corte.
Segundo os autores, a baixa producdo pode ter sido associada ao estresse hidrico
durante o periodo. HENRIQUE & ANDRADE (1997) avaliaram um hibrido de sorgo
(C-51), semeado em 28 de marco, e obtiveram PMS de 8,6 ton/ha, um pouco maior que
as apresentadas no primeiro corte desse trabalho. No experimento os autores registraram
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ocorréncia de 215 mm de precipitacdo durante o periodo experimental, e, portanto as
condicBes ficam mais proximas as observadas no presente estudo que foi irrigado nos
periodos de maior estiagem. BRITO ET AL (2000) trabalharam com cultivares de sorgo
plantadas no fim de janeiro e observaram PMV e PMS que variaram de 37,0 a 11,0
ton/ha e de 10,1 a 3,2 ton/ha, respectivamente. GOMIDE ET AL. (1987) encontraram
para os sorgos graniferos PMS entre 8,1 a 11,0 ton/ha e para os cultivares do tipo
forrageiro PMS com variacdo de 11,3 a 18,7 ton/ha. BRUNO ET AL. (1992), avaliando
quatro hibridos de sorgo forrageiro no estadio de gréo pastoso, obtiveram PMS entre 7,1
e 18,4 ton/ha sendo o valor inferior bastante préximo a média encontrada no terceiro
corte desse experimento.

3.2 Proporcao de colmo, panicula e folhas.

Os programas de melhoramento genético de sorgo tem tentado desenvolver hibridos que
tenham um bom equilibrio entre colmo, folhas e panicula, aliando boa produtividade de
matéria seca e bom valor nutritivo. A panicula e as folhas da planta apresentam maior
coeficiente de digestibilidade total (MOLINA, 2000). A maior porcentagem de
panicula, além de contribuir para o aumento na qualidade da silagem em funcéo do seu
melhor valor nutritivo, tem ainda participagdo muito grande no aumento da
porcentagem de matéria seca do material ensilado, em fung&o do seu menor contetdo de
agua (ZAGO, 1991). As grandes variacGes nas proporcdes de colmo, folhas e paniculas
encontradas na literatura decorrem da grande variabilidade genética dos materiais
utilizados, além da variacdo de espacamento de linhas e densidade de plantio
preconizada nas propriedades. Essas variacGes nas proporcdes das fraces de panicula-
folha-colmo da planta verde sdo de grande importancia, pois elas podem refletir
diferengas no valor energético das silagens produzidas com tais forrageiras. De acordo
com NUSSIO (1992), para uma boa producdo de silagem 40 a 50% da MS deve ser
composta de grdos. SILVA (1997) observou que o aumento da participacdo de panicula
na planta inteira reduziu os teores de constituintes da parede celular e elevou os valores
de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da matéria organica em silagens
de sorgo de portes alto, médio e baixo, com diferentes combinacdes de colmo, folhas e
panicula em todos os hibridos estudados. O mesmo autor demonstrou a necessidade de
participacdo minima de 40% de panicula na planta de sorgo para obtencdo de silagem de
boa qualidade, e que o aumento da participacdo da panicula favoreceu a compactacao da
silagem.

A proporcdo de colmos, panicula e folhas na matéria seca total apresentou variacdo
significativa (P<0,005) entre as diferentes idades de corte do hibrido de sorgo 2011 37
062. Na Tabela 3, encontram-se os valores médios observados em cada corte, a equacgéo
de regressao gerada para cada fracao e seu respectivo R2.
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Tabela 2 — Proporcéo de colmo, folha e panicula na matéria seca da planta inteira em
funcdo das diferentes idades de colheita do hibrido de sorgo 2011 37 062 e as
respectivas equacdes de regressdo em funcdo da idade de corte, coeficiente de variacéo
(CV) e significancia (P<0,05).

Idade da planta em dias

87 91 95 98 101
% COLMO 48,8 44,0 40,4 41,1 45,5
% PAN 34,2 40,6 43,2 46,1 43,2
% FOLHA 17,0 15,3 16,4 12,8 11,3
Equacbes CV (%) Rz (%)
% COLMO Y =1178-23,9 X + 0,12 X2 9 95 P<0,05
% PAN Y =-855,88 + 18,4 X - 0,09 X2 8 96 P<0,05
% FOLHA Y =-223,55 + 5,47 X - 0,03 X2 15 86 P<0,05

Como pode ser observar ao longo dos cortes, todas as variaveis apresentaram uma
relacdo quadratica com a idade de corte. Com excecdo do primeiro corte todos 0s
demais apresentaram proporcdes de panicula que atendem a exigéncia preconizada por
NUSSIO (1992) e SILVA (1997).

O comportamento quadratico da porcentagem de colmo na matéria seca se explica pela
variacdo da porcentagem de panicula. Em um primeiro momento, os resultados
demonstram a afirmacdo de MACHADO (2010) de que com o avanco do estadio de
maturacdo, ocorre aumento do teor de amido na planta de sorgo, decorrente da
conversdo de carboidratos sollveis, armazenados temporariamente no colmo, em amido,
depositado no grdo. Esse aumento se traduz na maior proporcao de panicula na matéria
seca da planta. Porém, como foi relatado anteriormente, a partir do terceiro corte a
lavoura desse experimento foi severamente atacada por passaros, ao ponto de no quinto
corte, apenas as paniculas protegidas por sacos ainda estavam viaveis (Figura 2). O
ataque de passaros pode explicar a queda na porcentagem de paniculas e o consequente
aumento na porcentagem de colmos.

A queda na proporcao de folhas pode ser explicada pela maior incidéncia de pragas nas
laminas foliares, além de acentuada senescéncia das folhas que ocorrem com o avancar
da maturac&o das plantas (FARIA JUNIOR, 2008).
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Figura 2 — Paniculas pertencentes a quinta idade de corte. As duas primeiras foram
protegidas do ataque de passaros por um saco de nailon e o segundo par a direita
permaneceu ao longo do experimento sem protecéao.

Fonte: Arquivo pessoal

BOTELHO ET AL (2010) avaliando quatro gendtipos de sorgo para producdo de
silagem, sendo um do plantio do ano e outro de rebrota, na regido norte de Minas
Gerais, encontrou valores médios de 55,12 a 72,80% para porcentagem de colmos,
16,10 a 21% de folhas e 9,7 a 29,3% de panicula. VON PINHO ET AL. (2007),
avaliando a produtividade de sorgo em funcdo da época de semeadura, obtiveram
proporcdo de panicula de 29,8% dos materiais de duplo propoésito e 17,7% para 0s
sorgos forrageiros.

BRITO (2010) trabalhando com cultivares plantados no final de janeiro, obtiveram
porcentagens de colmo que variaram de 41,0 a 79,0% da matéria seca. ZAGO &
POZAR (1991), estudando um hibrido de sorgo de porte alto nos estadios de grdo
leitoso, pastoso, farindceo e duro, encontraram, respectivamente, as seguintes
porcentagens de colmo: 58,0, 48,0, 46,0 e 48,0%. No atual trabalho, a porcentagem de
colmo variou de 48,8 a 41% aproximando-se somente aos valores obtidos por ZAGO &
POZAR (1991) para os estagios iniciais de maturacdo. Para as demais idades de corte 0s
valores ficaram abaixo do esperado, provavelmente devido a maior participacdo de
paniculas. CORREA (1996), avaliando o sorgo BR601 em diferentes estadios de
maturacdo, observou aos 107 dias ap6s o plantio (gréo leitoso/pastoso) uma proporcao
de 45,1% de colmo, concordando com os valores obtidos nesse experimento a partir do
segundo corte. BRITO (2010) encontrou valores de porcentagem de folha que variaram
de 7,3 a 32,6% e porcentagem de panicula que variaram de 34,1 a 8,9%. Mesmo o
cultivar com maior proporcdo de panicula apresentou valores muitos inferiores aos
obtidos neste experimento. MOLINA (2000) encontrou valores de 12 a 21% de folhas,
40 a 67% de colmos e 20 a 40% de paniculas em sorgos forrageiros plantados em
novembro. Os valores sdo compativeis com o0s encontrados nesse experimento.
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3.3 Producéo de matéria seca digestivel (PMSD)

A PMSD no presente experimento variou de 4,85 a 2,75 ton.MSD/ha. Foi encontrada
relacdo linear significativa (P<0,05) entre esta variavel e a idade de corte, que foi
representada na equacao Y = 15,81 - 0,12 X, onde X € a idade da planta (R2 = 85,36%).

Como pode se observar as fracdes panicula e colmo apresentaram comportamentos
quadraticos significativos (P<0,01) em funcdo da idade de corte. Assim, era de se
esperar que a PMDS também apresentasse 0 mesmo padrdo de comportamento com o
aumento da idade de corte, visto que a maior participacdo de paniculas e menor
participagdo de colmos na matéria seca total resultaria numa melhor digestibilidade do
material para as idades intermediérias. Porém, a PMDS esté diretamente relacionada a
PMS e como se observou nesse experimento a PMS apresentou reducéo linear (P<0,05)
ao longo das idades de corte, provavelmente devido ao ataque de passaros. Sugere-se
entdo que mesmo com a participacdo maior das paniculas nas idades intermediarias a
reducdo da PMS total ocasionou menores PMSD com o avancar da idade da planta.

GONTIJO NETO ET AL (2002) avaliando cinco hibridos de sorgo e quatro doses de
adubacdo encontraram valores de PMDS que variaram de 10,22 a 7,85 ton.MSD /ha.
Segundo os autores, a producdo de matéria seca digestivel é funcdo da producdo de
matéria seca da forrageira e de sua digestibilidade, o que explica a grande diferenca
encontrada, j& que no experimento de GONTIJO ET AL (2002) as médias de PMS
variaram de 18 a 12 ton/ha.

CANDIDO (2000) encontrou valores de PMSD entre 6,93 e 8,81 ton/ha para cinco
hibridos de sorgo colhidos no estadio farindceo. FERREIRA (2005), avaliando seis
hibridos de sorgo no estadio leitoso-pastoso, encontrou variacdo nos valores de PMSD
de 5,83 a 10,76 ton/ha. FARIA JUNIOR (2008), avaliando o hibrido BRS 610, obteve
valores de PMSD semelhantes entre os estadios leitoso e pastoso, de 5,87 ton/ha e 6,23
ton/ha, respectivamente, mas inferior ao estadio farinaceo, de 4,85 ton/ha. MACHADO
(2009) observou que as PMSD de hibridos de sorgo em trés estadios de maturacao
demonstraram comportamento semelhante a producdo de matéria seca, com variacao de
6,52 a 9,84 ton/ha. SANTOS (2013) trabalhando com cinco gendtipos de sorgo no
semiarido encontraram PMSD médias de 9 ton/ha. Todos os experimentos foram
superiores quanto a PMSD encontradas nesse trabalho, provavelmente devido a época
de plantio e as maiores producGes de MV e MS totais.

3.4 Valor nutritivo

O sorgo estd submetido aos efeitos do estagio de maturacdo na produtividade e valor
nutricional. De modo geral, com o avancar da idade da planta ocorre aumento na
producdo por area, porém observa-se reducdo no valor nutricional devido ao aumento
das fracOes fibrosas do colmo e folhas na planta. Dessa forma € preciso que se conheca
as caracteristicas agronémicas do cultivar que se trabalha e a composi¢do quimica da
planta em diferentes idades, a fim de se estabelecer o melhor ponto de corte, que

46



proporcione uma boa produtividade por area, sem limitar o consumo e a producao
animal.

Tabela 3 - Teores de matéria seca (%MS) e proteina bruta em porcentagem da matéria
seca (%PB) da planta inteira, colmo, folha e panicula em funcéo da idade da planta e os
respectivos coeficiente de variagdo (CV) e significancia (P<0,05) para cada parametro
do hibrido de sorgo 2011 37 062 colhido em diferentes idades.

Idade de Corte
87 91 95 98 101 Média P<0,05 CV(%)

%MS Colmo 174 17,7 179 185 19,8 18,2 NS 7
%MSP. Inteira 23,6 253 26,9 255 29,6 - S 2
%MS Panicula 38,7 43,1 454 492 557 - S 3
%MS Folha 345 353 383 349 599 - S 9
PB Colmo 35 33 32 30 29 - S 8
PB P. Inteira 8,7 8,5 7,5 7,6 7,2 - S 8
PB Panicula 9,2 8,7 8,3 8,3 8,6 - S 4
PB Folha 156 141 132 132 104 - S 8
PB Colmo 35 33 32 30 29 - S 6

NS = Néo Significativo S= significativo

3.4.1 Matéria Seca

Pode-se observar aumentos sucessivos na %MS da planta inteira com a sequéncia de
cortes (Tabela 3). A variacdo na %MS apresentou comportamento linear (P<0,05) em
funcdo da idade de corte. Essa relacdo pode ser melhor visualizada pela equacéo de
regressdo % MS = Y = -6,85 + 0,34 X, R?= 74,35, sendo que X é a idade de corte da
planta. Resultados semelhantes foram encontrados por GONTIJO NETO ET AL (2004)
estudando cinco hibridos de sorgo. Segundo o autor o hibrido AG-2002 apresentou
%MS pouco abaixo dos niveis recomendados para ensilagem (24,72%), enguanto 0s
demais hibridos apresentaram teores de 27,19 a 31,43%, dentro da faixa recomendada
(27 a 38%) por FARIA (1986) e ZAGO (1991).

RODRIGUES FILHO ET AL (2006) trabalhando com diferentes adubagcfes em sorgo
forrageiro plantado no fim de dezembro obtiveram média de %MS de 26,76 sendo que
os valores variaram de 22,86 a 31,51 entre os hibridos. MACHADO ET AL (2014)
avaliaram a composicdo bromatologica das plantas, folhas, colmos e paniculas de trés
hibridos de sorgo (BRS 610, BR 700 e BRS 655) colhidos em trés estadios de
maturacdo (leitoso pastoso e farindceo). A %MS da planta do hibrido BRS 610 foi
menor no primeiro corte, sendo os dois Ultimos cortes semelhantes (P>0,05). Ja as %MS
do BR 700 aumentaram entre cortes sucessivos. O BRS 655 apresentou %MS
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semelhantes entre os dois primeiros cortes e superior no terceiro corte. Os %MS
variaram de 25 a 29% no primeiro corte, 27 a 39% no segundo corte e de 30 a 43 no
ultimo corte. A partir do segundo corte os valores do presente experimento se
assemelharam bastante aos obtidos no hibrido BRS 610.

FARIA JUNIOR (2008) ao avaliar o hibrido de sorgo BRS 610 em oito estadios de
maturacdo dos grdos, encontrou %MS da planta inteira que variaram de 19,39% a
45,86% entre o primeiro estadio (E1-Enchimento grdos) e o Ultimo estadio avaliado
(E8-Gréo seco), seguindo um comportamento linear semelhante ao encontrado nesse
experimento. Os cortes das plantas entre E5 e E8 apresentaram %MS (25,26 a 32,60%
de MS) acima do encontrado no presente estudo.

Sabe-se que a variacdo na %MS da planta inteira é resultado das variacbes nas
proporcOes de partes da planta dos hibridos avaliados, principalmente as porcentagens
de colmos e paniculas, e do teor de umidade de cada uma dessas fracGes.

Nesse trabalho ndo foi encontrada interacdo significativa entre %MS de colmo e a idade
da planta, sendo a média encontrada de 18,24% de matéria seca de colmo em todos os
cortes. Das fracdes da planta o colmo é a que menos contribui para elevacdo do teor de
MS da planta e ainda, exerce resisténcia a elevacdo da MS da planta, proporcionada pela
panicula e em menor grau pelas folhas. Isso ocorre devido ao menor teor de MS e pela
maior participac¢do do colmo na planta em todos os estadios de maturagao.

PEDREIRA ET AL (2003) encontraram valores bastante superiores aos encontrados
nesse trabalho (minimo de 25,5% de MS entre os hibridos). GONTIJO NETO ET AL
(2004) encontraram valores um pouco mais baixo no hibrido AG-2002 -18,86% MS -
valor este que se assemelha bastante ao encontrado neste experimento.

PIRES NETO (2013) n&o observou alteragdo na %MS com o avancar da idade de corte
do sorgo BRS 601, mantendo uma média de 18,28% entre as idades avaliadas. FARIA
JUNIOR (2008), por sua vez, encontrou %MS do colmo semelhantes e inferiores até o
estadio pastoso/farinaceo (quinto corte), porém nos cortes sucessivos houve aumentos
significativos (P<0,05) no teor de MS do colmo de 14,97% para 20,44%, superando o
valor encontrado neste trabalho.

A %MS das folhas variou de 34 a 59% entre o primeiro e o Ultimo corte, apresentando
relacdo quadratica significativa que pode ser representada pela equacdo Y = 2111,13 -
45,56 X + 0,25 X2, onde X é a idade da planta (R2=76,42%). A desidratacdo das folhas
parece ter sido mais elevada nos Gltimos cortes, e, associada a maior proporcdo de
folhas mortas e senescentes pode explicar o comportamento quadratico encontrado.

Resultados semelhantes foram encontrados por MACHADO ET AL (2014) onde as
%MS nas folhas variaram de 27,5 a 33,3% para o primeiro corte, 31,56 a 58,44% para o
segundo corte e de 56,38 a 62,18% para o Ultimo estagio de maturacdo. PEDREIRA ET
AL. (2003) observaram %MS das folhas proximos aos do presente trabalho, entre
37,4% e 47,6% para hibridos de sorgo em cultura de safrinha, colhidos no estadio
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farinaceo. Os valores observados estdo acima dos valores encontrados por outros
autores nos estadios de grdo pastoso a farinaceo, entre 25% e 35% (NEUMANN ET
AL., 2002a e 2002b).

A variacdo na %MS na panicula também foi significativa e linear, podendo ser
representada pela equagdo Y = -59,8 + 1,12 X, onde X representa a idade da planta
(R2=94,93%). Os valores variaram de 38 a 55% de MS (Tabela 3). Varios trabalhos
ressaltam a importdncia da panicula na elevacdo da %MS da planta (ZAGO, 1992;
NOGUEIRA, 1995; CORREA, 1996; ARAUJO, 2002). MACHADO ET AL. (2014)
encontraram teores de 39,11, 54,34 e 60,25% de MS na fracdo panicula do hibrido de
sorgo BRS 610, nos estadios leitoso, pastoso e farinaceo respectivamente, sendo
significativos (P<0,05) os aumentos em funcdo da idade de corte. Os valores
encontrados nos dois primeiros cortes foram bastante proximos aos desse experimento,
enquanto o valor encontrado no Gltimo corte se aproximou mais aos obtidos por
PEDREIRA ET AL (2003).

3.4.2 Proteina

Pode-se observar na tabela 3 a porcentagem de proteina bruta (%PB) na planta inteira
com o avancar da idade de corte, com médias de 8,66, 8,45, 7,51, 7,57, 7,15% nas
crescentes idades de corte (87, 91, 95, 98 e 101 dias ap0Os o plantio). Esses valores
apresentaram comportamento linear (P<0,05) com o avancar da idade da planta, e
podem ser observados na equacgdo de regressdao %PB na planta inteira = Y = 18,51 -
0,11X, R?=91,88%, onde X refere-se & idade de corte. Observa-se na mesma tabela que
a fracdo da planta com maior teor de proteina bruta é a de folhas. Porém, com o avancar
da maturacdo acontecem perdas de folhas secas acompanhadas de alongamento do
colmo e alto desenvolvimento da panicula, o que gera a diluicdo dos teores de proteina
bruta ao longo dos estadios de maturacio. J& FARIA JUNIOR (2008) avaliou o hibrido
de sorgo BRS 610 em oito estadios de maturacao obteve decréscimos lineares como 0s
encontrados nesse experimento. A variacao foi de 0,05% na %PB na planta inteira para
cada dia de avanco na idade, reduzindo de 8,25% no primeiro corte para 5,69% no
oitavo corte. Isto representa um decréscimo de 31% na % PB com o avanco do estadio
de maturagdo da planta. RODRIGUES FILHO ET AL (2006) estudaram diferentes
niveis de adubacdo em cinco gendétipos de sorgo. As médias observadas para %PB
variaram de 4,85 a 7,78 entre os cultivares, sendo que os hibridos CMSXS 762 e BR
700 apresentaram acréscimo do valor da %PB com o aumento das doses de nitrogénio
(P<0,05). No entanto, PEDREIRA ET AL (2006) apresentaram %PB que variaram de
5,5 a 8,8%, VON PINHO (2006) obtiveram %PB que variaram de 8,0%, nos sorgos
forrageiros, a 9,5%, nos sorgos graniferos. QUADROS (1994) encontraram valores de
PB inferiores, variando de 4,9% a 7,5%, enquanto FLARESSO ET AL. (2000)
encontraram %PB para milho variando entre 6,3% e 7,7%.

Em todas as idades de corte, o hibrido de sorgo 2011 37 062 superou o valor de 7% de
PB necessarios para fornecer nitrogénio suficiente para o desenvolvimento normal das
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bactérias ruminais (CHURCH, 1988) indicando que para categorias menos exigentes de
animais o0 sorgo sozinho seria capaz de suprir as exigéncias de nitrogénio no ramen.

Tabela 4 — EquacOes de regressdes estabelecidas para porcentagem de proteina bruta
(%PB) em porcentagem da matéria seca nas diferentes fracdes da planta de sorgo 2011
37 062 em funcdo da idade de corte e seus respectivos coeficientes de determinagdo (R?)
e coeficiente de variacdo (CV) para cada parametro

Fracgdo Regressao CVv R2
PB colmo Y=7-0,04X 8 96,5
PB Panicula Y =118,7-2,3x + 0,01 x? 4 98,6
PB Folha Y =43,46 + 0,31 x 8 87,84
P>0,05

A %PB no colmo sofreu queda linear com o avancar da idade de corte. 1sso pode ser
explicado pelo maior acimulo de fragdes fibrosas e consequente diluicdo da PB no
colmo.

PIRES NETO (2013) também observou queda na %PB da fracdo colmo do hibrido de
sorgo BRS 610 em quatro estadios de maturacdo dos gréaos (leitoso, pastoso, farinaceo e
duro) que apresentaram medias de 3,64, 2,27, 2,52 e 2,77% de PB nos respectivos
estadios de maturacdo Seguindo a mesma tendéncia FARIA JUNIOR (2008) encontrou
quedas na %PB no colmo com a maturidade, sendo que os valores encontrados variaram
de 4,87%%. a 2,88%. J&4 MACHADO ET AL (2014) encontraram que as %PB do
colmo ndo variaram entre os hibridos avaliados, mas que foram influenciados pelo
estddio de maturacdo para os hibridos BRS 610 e BRS 655. Essas cultivares
apresentaram valores mais baixos no terceiro corte em relacdo ao primeiro (P<0,05)
saindo de 2,18 e 2,19 para 1,59 e 1,42% PB no colmo, respectivamente. JA PEDREIRA
ET AL (2003) avaliando diferentes tipos de sorgo cortados em um Unico estadio de
maturacdo (grdo farinaceo) encontrou média de 4,88%PB no colmo dos hibridos, valor
mais elevado do que o encontrado no presente experimento.

O colmo foi a fracdo com menor % PB da planta. As folhas por sua vez foram a fracao
que apresentou valor mais elevado e também maior variagdo em funcdo da idade de
corte. A %PB nas folhas variou de 15,62 para 10,41% da primeira para a ultima idade
de corte. Foi observada queda linear (P<0,05) representada pela equacdo Y = 43,46 +
0,31 X, onde X ¢ da idade de corte do sorgo (R2= 87,84). Perante esses resultados pode-
se afirmar que quanto mais velha for a planta do sorgo, menores serdo 0s teores de
proteina bruta das folhas. As folhas comecam a senescer primeiro e translocam 0s
nutrientes para as sementes, perdendo valor nutritivo rapidamente, com aumento nas
fragdes fibrosas.

PIRES NETO (2013) encontrou médias de 13,46, 9,90, 8,54 e 9,07% de PB nos
respectivos estadios de maturagdo das folhas, sendo a redugdo linear significativa
(P<0,01) em funcéo da idade de corte da planta. Resultados semelhantes foram obtidos
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por FARIA JUNIOR (2008) que encontrou variacdo de 14,6% no primeiro corte para
8,8% no oitavo corte, indicando decréscimos de 0,05% PB na folha a cada dia de
avanco na idade da planta. MACHADO ET AL. (2014) avaliando o hibrido de sorgo
BRS 610 em trés estddios de maturacdo dos gréos (leitoso, pastoso e farinaceo)
encontraram diferenca (P<0,05) na %PB na fracdo folha com o avancar da idade de
corte e obtiveram 9,73, 7,15 e 5,73% nos trés estadios respectivamente. No entanto,
PEDREIRA ET AL (2003) avaliando apenas hibridos cortados no estagio do grao
farinaceo encontraram valores que variaram de 6,6 a 4,8% PB muito abaixo aos
encontrados nesse experimento, provavelmente devido a maior proporcdo de folhas
senescentes no estagio de maturacdo estudado.

A fracdo panicula do hibrido de sorgo 2011 37 061 avaliado nesse trabalho apresentou
%PB que variaram de 9,24 no primeiro corte para 8,63 no quinto corte. A relacédo
quadrética é representada pela equacdo Y = 118,7 - 2,3 x + 0,01 x2, onde X é a idade da
planta em dias (R?= 98,6%). Os menores valores encontrados nesse experimento em
relacdo aos dados da literatura podem ser explicados pelo intenso ataque de passaros e
consequente diminuicdo da porcentagem de gréos na fracao.

MACHADO ET AL (2014) avaliaram trés hibridos de sorgo (BRS 610, BR 700 e BRS
655) colhidos em trés estadios de maturagdo e observaram que em relacdo a %PB das
paniculas, o hibrido BRS 655 apresentou maior valor no estadio leitoso do que nos
estadios pastoso e farinaceo, que foram semelhantes entre si. O BRS 610 nédo apresentou
alteracdo na %PB das paniculas com o avan¢o da maturidade, enquanto para o BR 700
ocorreu reducdo significativa entre cortes sucessivos. Os resultados do BRS 700 foram
0S gue se aproximaram mais aos encontrados nesse experimento (médias de 9,2, 8,5 e
7,9% nas crescentes idades de corte). A %PB na panicula obtidos por NEUMANN ET
AL. (2002b) e PEDREIRA ET AL. (2003) variaram de 6,8% a 7,0% e 6,5% a 7,7%,
respectivamente. PIRES NETO (2013) também observou queda na %PB da panicula em
funcdo da idade de corte, apresentando médias de 10,54, 9,45, 9,53 e 9,19% de PB nos
respectivos estadios de maturacéo.

3.4.3 Frac0es fibrosas

Segundo ALLEN (2000) o efeito de enchimento de uma dieta € determinado
principalmente pelo tipo de FDN (graminea, leguminosa), teor de FDN, tamanho de
particula e digestibilidade da FDN da forragem utilizada.

A fracdo FDN das plantas tende a sofrer lignificacdo com o avancar do estagio de
maturacdo. A lignina € um componente da parede celular que ajuda na sustentagdo e
previne 0 acamamento, mas, por outro lado, limita a fermentacdo de celulose e das
hemiceluloses pela microbiota. (ALLEN, 2010).

PIRES NETO (2013) afirma que os teores de FDN sdo indicativos da quantidade total
de fibra no volumoso, estando diretamente relacionado com o consumo dos animais e
que os teores de FDA representam a composicdo da forrageira em celulose, lignina,
nitrogénio insoltvel em detergente acido, cinzas insollveis em acido e silica e esta mais
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relacionado ao potencial de digestibilidade de um determinado volumoso (ROSA ET
AL., 2004; RUIZ ET AL., 1990; VAN SOEST, 1994). PARA MINSON (1990) as
fracbes de FDA sdo negativamente correlacionadas com a digestibilidade e,
consequentemente, com o valor energético das forragens.

Tabela 5 — Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em Detergente acido (FDA) em
porcentagem da matéria seca (%MS) da planta inteira (P.l) e fracbes colmo (COL),
panicula (PAN) e folhas (FOL) do hibrido de sorgo 2011 37 062 em fungdo das
diferentes idades de corte e as equacdes de regressdo com seus respectivos coeficientes
de determinacéo (R?) e coeficiente de variacdo (CV) para cada parametro

Idade de Corte
87 91 95 98 101 R2(%) CV(%)
FDNP.I1. 599 61,3 63,3 61,3 645 Y =36,73+0,26X 65 3
FDNCOL 77,2 83,8 844 86,0 852 Y =3231+0,54X 72 3
FDN PAN 37,8 38,2 384 36,3 382 - - 6
FDNFOL 64,4 657 688 69,1 70,0 Y =27,54+0,42X 95 2
FDAP.I. 338 354 359 353 384 Y =11,07+0,26 X 73 5
FDACOL 46,5 49,7 50,7 51,7 536 Y =6,43+0,46 X 96 4
FDAPAN 19,0 17,3 18,7 16,3 21,4 ¥=50325- 1044 X 51 11
+0,06x2
FDAFOL 31,6 33,3 33,7 350 37,0 Y=101+0,35X 94 6
P<0,05

Pode-se observar que houve variacdo (P<0,05) nos teores de FDN da planta inteira com
0 avancar da maturacdo da planta, variando de 59,9% no primeiro corte a 64,5% no
quinto e ultimo corte. O aumento linear dos teores de FDN na planta inteira com o
avanco do estadio de maturacdo pode estar relacionado ao aumento na porcentagem de
colmo e panicula na planta. A porcentagem de folhas foi menor para os estagios mais
avancados, porém o acumulo de FDN foi crescente dentro da fracdo, nédo
comprometendo o0 aumento de FDN no total da planta.

FARIA JUNIOR (2008) ao avaliar os teores de FDN na planta completa do hibrido de
sorgo BRS 610 em oito estadios de maturacdo dos grdos, encontrou comportamento
quadratico. Os teores FDN variaram de 59,49% a 68,24%, sendo superiores até o
estadio leitoso/pastoso e inferiores entre pastoso e grdos duro, ndo diferindo dentro
desses intervalos.

PEDREIRA (2003) avaliando oito tipos de sorgo encontraram valores que variaram de
70 a 57% na planta inteira nas diferentes cultivares. A variacdo dos teores de FDN entre
hibridos de sorgo também foi observada por PESCE ET AL (2000), os quais
apresentaram resultados de FDN de 20 cultivares de sorgo variando de 57,4 a 66,5%.
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No presente experimento foi encontrado aumento linear para FDN de folha e colmo,
enquanto para panicula ndo se verificou variacao no teor de FDN entre os cortes (média
de 37,8%). A estabilidade do teor de FDN nas paniculas entre o primeiro e 0 quinto
corte pode ser explicada pelo acumulo de amido nos grdos, com consequente dilui¢éo
das fracBes fibrosas acompanhado de intenso ataque de passaros e perda de gréos.
Assim, o aumento da quantidade de amido nos gréos balanceou uma possivel elevagédo
do teor de FDN da haste da panicula mantendo o valor constante ao longo das idades
avaliadas.

Para os teores de FDN no colmo, panicula e folhas PEDREIRA (2003) observou valores
entre 49 a 68, 46 a 54 e 67 a 76%, respectivamente. JA MACHADO ET AL (2014) néo
encontrou variagdo significativa no teor de FDN das folhas entre as idades de corte para
0 sorgo BR 700. Os demais hibridos apresentaram elevacao no teor de FDN das folhas
com o avanco da maturidade (de 65 para 74% e 67 para 72%, no BRS 610 e BRS 655).
Para FDN do colmo o aumento foi linear (variando de 59 até 75% entre as idades de
corte) e para panicula observou-se reducdo no teor de FDN da panicula entre o estadio
leitoso e o pastoso. FARIA JUNIOR (2008) também obteve acréscimos lineares de
FDN nas folhas de 0,19% a cada dia de avanco na idade da planta. Para a FDN do
colmo o autor observou comportamento quadratico para teores de FDN na fragcdo colmo
com o avancar da idade de corte, com os valores oscilando de 67,39% (enchimento dos
grdos) a 84,38% (grdao duro). Ja para a FDN da panicula o comportamento foi
quadrético para os teores em funcdo da idade de corte. Os valores estiveram entre de
74,81% a 28,27%, sendo que do quinto estadio de maturacdo (pastoso/farindceo) até o
oitavo estadio (graos secos — 35,26%) houve aumento nos teores de FDN na panicula.

Os teores de FDA do hibrido de sorgo 2011 37 062 avaliado nesse trabalho variaram de
forma linear, tanto para planta inteira quanto nas fracdes de folha e colmo. Na panicula,
o teor de FDA apresentou comportamento quadratico em funcdo da idade de corte. Essa
aumento era esperado na planta inteira, folha e colmo, devido a maior lignificagéo e
maior acumulo das fracbes fibrosas em funcdo da idade da planta. Ja na panicula, o
comportamento pode ser explicado devido ao acimulo de amido nos grdos, que gera
diluicdo das fracdes fibrosas, acompanhado de um ataque de passaros, que remove a
maior proporcdo de amido deixando apenas a estrutura fibrosa de sustentacdo. Ja
RODRIGUES FILHO (2006) encontrou para os hibridos avaliados em apenas uma
idade de corte o valor médio para FDA de 38,53%, bastante proximo do encontrado no
ultimo corte deste experimento. SILVA (1997) encontrou valores para FDA de 36,4%,
PESCE ET AL. (2000) de 34,2%, e ARAUJO (2002) de 38,52%, 36,69% e 33,27%.
Todos os valores estdo compativeis com os observados em pelo menos uma das idades
avaliadas nesse experimento.

MACHADO ET AL (2014) ndo encontrou variagdo nos teores de FDA das folhas entre
os estadios de maturacdo em dois dos trés hibridos avaliados. O mesmo aconteceu para
a FDA dos colmos: apenas dois dos hibridos (BRS 610 e BR 700) apresentaram
aumento do teor de FDA entre os estadios leitoso e pastoso, enquanto o BRS 655 ndo
apresentou variacao nos teores de FDA do colmo entre as idades de corte. Na panicula
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os hibridos BRS 610 e 655 apresentaram reducéo no teor de FDA enguanto o BR 700
ndo mostrou influéncia do estadio de maturacéo sobre esse parametro.

PEDREIRA ET AL (2003) obtiveram teores de FDA dos colmos de oito hibridos de
sorgo, entre 29,30% e 39,36%, respectivamente, para o estadio farindceo, valores
bastante inferiores aos do presente trabalho. Os valores de FDA das folhas variaram
entre 37,70% e 42,14%, e os da panicula de 23 a 30%, todos superiores aos obtidos
nesse experimento. PIRES NETO (2013) ndo encontrou variagdo de FDA na planta
inteira, porém na panicula houve reducdo linear e aumento linear na FDA de colmo e
folhas do hibrido de sorgo BRS 610 em funcéo dos estadios de maturacdo dos gréos. As
médias de cada idade foram 13,82, 10,08, 8,49 e 7,29% na ordem crescente de idade nas
paniculas, 27,73, 31,61, 35,35 e 35,34% nas folhas e 33,86, 38,35, 40,77 e 40,72% nos
colmos. Os valores foram inferiores aos encontrados nesse experimento para folhas e
panicula se aproximando somente nos valores relativos ao colmo.

Para a avaliacdo e manipulacdo genética das plantas € interessante que valores mais
acurados sejam avaliados em resposta as modificacBes dos novos hibridos. Como este
experimento encontra-se inserido no Programa de Melhoramento Genético de Milho e
Sorgo, desenvolvido pela Embrapa tanto os valores mais usados de FDN e FDA, quanto
os valores dos constituintes dessas entidades (celulose, hemiceluloses e lignina) foram
avaliados.

Tabela 6 — Hemiceluloses (HEM), celulose (CEL) e lignina (LIG) em porcentagem da
matéria seca da planta inteira (P.l) e fracdes colmo (COL), panicula (PAN) e folhas
(FOL) do hibrido de sorgo 2011 37 062 em funcdo das diferentes idades de corte e as
equacBes de regressio com seus respectivos coeficientes de determinacdo (R?) e
coeficiente de variacdo (CV) para cada parametro.

Idade de Corte
87,0 91,0 95,0 98,0 1010 Médias CV(%)

HEM. COL 30,7 34,1 33,7 343 316 32,8 7
HEM. P.1. 26,1 25,9 27,4 260 26,1 26,3 4
HEM. PAN. 18,8 20,9 19,6 200 16,8 19,2 14
HEM. FOL 32,8 3242 34,2 330 2272 30,5 7
CEL. COL 40,3 42,4 43,1 44,2 45,1 - 4
CEL. P.I. 27,0 28,3 29,3 29,4 299 - 5
CEL. PAN. 13,6 12,5 13,5 11,2 15,7 - 13
CEL. FOL 27,0 28,2 29,2 30,0 315 - 5
LIG COL 59 6,6 74 6,6 7,9 - 14
LIGP.I. 6,8 7,6 7,1 6,5 8,6 7,3 19
LIG PAN 57 4,7 52 4,7 54 51 18
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LIG FOL 4,7 4,4 5,0 4,6 5,0 4,7 15

Equacéo de Regressao R?(%0) P
CEL. COL Y =11,93+0,33 X 97,36  P<0,05
CEL.P.1. Y =0,97+0,2 X 92,17  P<0,05
CEL. PAN Y =411,45-8,57 X + 0,05 X 2 45,07 P<0,05
CEL. FOL Y =0,38+0,3 X 98,33  P<0,05
LIG COL Y=-39+0,11 X 68,18  P<0,05

Os teores de hemiceluloses obtidos para a planta inteira do hibrido de sorgo 2011 37
062 ndo apresentaram diferenca significativa em funcdo da idade de corte, obtendo
média de 26,3% de hemiceluloses na planta completa. O mesmo comportamento foi
observado para as fracdes de colmo, panicula e folhas, cujas médias dos cinco cortes
foram 32,8, 19,2 e 30,5% respectivamente. PIRES NETO (2013) observou redugéo
linear de hemiceluloses na panicula, folhas e planta inteira. No colmo houve aumento
linear, e os valores obtidos no dltimo corte foram os mais préximos ao valor médio
obtido nesse experimento. FARIA JUNIOR (2008) encontrou comportamento
semelhante ao de PIRES NETO (2013) para planta inteira, porém o teor médio de
hemiceluloses foi superior ao obtido por aquele autor. Os valores para as hemiceluloses
da planta inteira variaram de 30,82% (enchimento dos grdos) a 25,23% (estadio
farinaceo), se aproximando ao valor médio obtido nesse experimento apenas nos cortes
mais tardios. MACHADO (2009) ao avaliar o hibrido de sorgo BRS 610 em trés
estadios de maturagdo do grao (leitoso, pastoso e farindceo) ndo encontrou variagao nos
teores de hemiceluloses na planta completa com o avancar da idade, obtendo média de
23,31%, pouco menor que a encontrada nesse estudo. J& BERNARDINO (2012)
encontrou valores entre 15,93% e 23,67% para hemiceluloses em 25 cultivares de
sorgos sacarinos estudados, ndo observando diferenca significativa, a 5% de
probabilidade, para essa caracteristica.

Quanto aos teores de hemiceluloses no colmo, panicula e folhas PEDREIRA ET AL
(2003) ndo observaram variagcoes entre os hibridos avaliados, obtendo média de 24, 31 e
25% de celulose nas fraces, respectivamente. FARIA JUNIOR (2008) encontrou
comportamento quadratico (P<0,05) para as hemiceluloses nas fragdes panicula e
colmo, ja para a folha os teores de hemiceluloses se mantiveram constantes com a
maturacdo da planta. Os teores médios encontrados por este autor foram de 23,10%
(panicula), 32,22% (folha) e 30,04% (colmo), préximos aos obtidos nesse experimento.
MACHADO (2009) ndo encontrou diferenca nos teores de hemiceluloses nas fracdes
colmo e folha com o avangar da idade de corte da planta, com médias de 31,23% na
folha e 23,91% no colmo, ja na fracdo panicula encontrou diferenca (P<0,05) nos teores
de hemiceluloses com a maturidade da planta, onde o teor médio no estadio leitoso
(20,04%) foi superior aos outros dois 15,00% (pastoso) e 13,46% (farinaceo). O valor
encontrado para as hemiceluloses de folhas se assemelha bastante ao encontrado nesse
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experimento, porém para hemiceluloses de colmo e panicula a diferenca foi bastante
expressiva.

Os teores de celulose da planta completa e fragdes do hibrido de sorgo 2011 37 062
apresentaram diferenca significativa entre as idades de corte. Na planta inteira os
valores variaram de 27 para 30% entre o primeiro e Ultimo corte e apresentaram reducao
linear (P<0,05) em funcdo do estadio de maturagdo da planta. FARIA JUNIOR (2008)
ao avaliar o hibrido de sorgo BRS 610 em oito estdios de maturacdo dos grdos nao
encontrou variacdo nos teores de celulose na planta completa com o avancgar da idade,
sendo o valor médio (30,84%) proximo ao obtido no presente estudo para 0s estagios
mais avangados de maturacao (a partir do terceiro corte). MACHADO (2009) também
ndo encontrou variacdo nos teores de celulose na planta observando valor médio de
27,87% proximo ao obtido nesse experimento nos estagios iniciais (primeiro e segundo
corte).

Quanto aos teores de celulose na panicula, observou-se nesse experimento uma relacédo
quadratica entre essa varidvel e a idade de corte da planta (Tabela 6). Esse
comportamento pode ser explicado pela diluicdo das hemiceluloses em funcdo do
acumulo de amido na panicula, nos primeiros estagios, seguido do ataque severo de
passaros nos estagios intermediarios e finais, que proporcionou a perda de grédos, e
consequente aumento no teor de celulose da panicula total pela maior participacdo das
partes estruturais e menor participacdo dos grdos nessa fracdo. Nos colmos e folhas do
hibrido 2011 37 062, foram observados aumentos lineares de celulose, variando de 40 a
45% no colmo e 27 a 30% nas folhas. PIRES NETO (2013) observou comportamento
linear (P<0,01) dessas varidveis em funcdo da idade de corte da planta. A fracdo
panicula apresentou reducéo e as fracdes folha e colmo acréscimo, variando de 32 a 38
% no colmo, 26 a 33% nas folhas e de 13 para 7% nas paniculas. Os valores
encontrados para celulose de colmo foram inferiores aos desse trabalho, porém para as
folhas se apresentaram bastante parecidos. O teor de celulose da planta inteira diminuiu
com o avango do estadio de maturacdo, e, segundo o autor, esse comportamento foi
resultante do efeito diluidor da panicula sobre as fragdes folha e colmo, pois a reducéo
nos teores de celulose na fracdo panicula compensou o aumento desse componente nas
fraces folha e colmo no mesmo periodo. FARIA JUNIOR (2008) ao avaliar o hibrido
de sorgo BRS 610 em oito estadios de maturacdo dos gréos, encontrou comportamento
quadréatico (P<0,05) para as fracdes panicula, e colmo, enquanto na folha os teores de
celulose se mantiveram constantes com a maturacdo da planta. Os teores médios
encontrados foram de 13,96% (panicula), 29,54% (folha) e 42,68% (colmo), bastante
proximos aos encontrados nesse experimento.

N&o houve diferencas significativas entre o teor de lignina da planta inteira, folhas e
panicula em relacdo as idades de corte (medias de 7,3, 4,7, 5,1% respectivamente).
Apenas a fracdo colmo apresentou aumento linear com as porcentagens variando de 6 a
8 % do primeiro ao quinto corte (Tabela 6).
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PEDREIRA ET AL (2003) encontraram valores médios de 4,72% de lignina nas folhas,
4,88% nas paniculas, 3,82% para colmos e 4,52% na planta inteira de oito sorgos
colhidos no estagio de gréo farinaceo. Com excecdo da lignina na planta inteira, que foi
inferior ao encontrado nesse experimento, os demais valores foram bastante proximos.
JAGONTIJO ET AL (2004) estudando diferentes sorgos adubados e cortados no estagio
farinaceo do grdo encontraram teores de lignina variando de 6,04 a 6,51% na planta
inteira, abaixo dos observados nesse experimento.

AGUILAR ET AL (2012) avaliando diferentes genotipos de sorgo mutantes BMR e
normais utilizados para corte e pastejo encontraram teores de lignina variando de 3,08 a
7,31% na planta inteira, 4,41 a 8,63% no colmo. Nas folhas ndo houve diferenca
(p>0,05) entre os genotipos e a média foi de 6,98% possibilitando a esse autor afirmar
que a mutacdo BMR ndo interferiu nas proporcdes de lignina das folhas. NEUMANN
ET AL (2002) avaliando a composicdo da planta verde e silagem de diferentes tipos de
sorgo encontraram valores variando de 5,83% a 4,25% na planta verde inteira. PESCE
ET AL. (2000b), na comparagdo de 20 hibridos de sorgo de porte médio e alto,
encontraram teores de lignina variando de 4,0 a 5,4 no material original.

PIRES NETO (2013) encontrou comportamento linear (P<0,05) da lignina em funcao
da idade de corte na planta inteira. FARIA JUNIOR (2008) n4o encontrou alteragdes
nos teores de lignina na planta inteira do hibrido de sorgo BRS 610 em oito estadios de
maturacdo dos graos e obteve teor médio de 4,97%, valor menor que os desse estudo.
Também MACHADO (2009) encontrou variacdo nos teores de lignina na planta
completa do hibrido de sorgo BRS 610 em trés estadios de maturacdo dos grdos e
obteve média (5% de lignina) inferior a encontrada no presente estudo.

Na fracdo panicula, PIRES NETO (2013) observou gueda nos teores de lignina com a
maturidade da planta, em decorréncia da diluicdo provocada pela deposi¢do de amido
nas sementes. Ja as fracbes folha e colmo apresentaram aumentos nos teores de lignina
com o avango da idade da forrageira. FARIA JUNIOR (2008) encontrou
comportamento semelhante dos teores de lignina nas fragdes folha e colmo, onde ambas
apresentaram comportamento linear (P<0,05) em funcdo da idade de corte (médias
6,41% e 6,70% nas folhas e colmos). MACHADO (2009) ndo encontrou variagdes nos
teores de lignina na fracdo folha com o avancar da idade de corte, obtendo média
(6,66%) superior a encontrada no presente estudo. Na fracdo colmo, esse autor
encontrou aumento nos teores de lignina na planta mais velha em comparacdo aos
estagios anteriores (5,14% - no estagio de grdo leitoso, 6,00% - pastoso, 8,36% -
farinaceo). Os valores do presente estudo foram intermediarios aos do segundo e
terceiro corte observados por MACHADO (2009). Na fracdo panicula o autor encontrou
reducdes nos teores de lignina com o avancar da idade, sendo a planta mais velha
superior (P<0,05) as plantas colhidas nas demais idades, que foram semelhantes entre si
(P>0,05) com valores de (6,93% - leitoso, 2,75% - pastoso, 2,50% - farinaceo)
superando a média encontrada nesse trabalho no primeiro corte e se reduzindo a quase
metade nos estagios seguintes
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3.5 Digestibilidade in vitro da matéria seca

A DIVMS ¢é um aspecto relevante na avaliagdo de alimentos, pois, segundo SILVA &
QUEIROZ (2002), a técnica de DIVMS demonstra ser adequada para se estimar a
digestibilidade in vivo, reproduzindo as condi¢des predominantes no rumen-reticulo e
apresentando altas correlagdes com os métodos in vivo.

Tabela 7 - Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) em porcentagem da
matéria seca e equacOes de regressdo em funcdo das idades de corte com seus
respectivos coeficientes de determinacéo (R?), nivel de significancia (P) e coeficiente de
variacdo (CV) da planta inteira e fracdes do hibrido de sorgo 2011 37 062 colhido aos
87,91, 95, 98 e 101 dias apos o plantio.

Idade de Corte

87 91 95 98 101 EqQ. regressao R%(%) CV(%)
DIVM
P S 54,2 49,7 49,8 47,4 46,3 Y =98,71-0,52 X 91 7
DCI:\Q\CS 51,4 43,3 36,6 42,2 32,2 Y=149,2-114 X 76 11
DIVMS Y =-799,25 + 18,8
PAN 61,6 63,3 60,6 62,6 53,6 X -01X2 77 5
DIVMS Y =-1,630 + 36,89
FOL 57,5 59,0 61,0 53,1 435 X 0.2 X2 95 7
P<0,05

A planta inteira do hibrido de sorgo 2011 37 062 apresentou DIVMS médias de 54,2,
49,7, 49,8, 47,4 e 46,3% nas respectivas idades de corte: 87, 91, 95, 98 e 101 dias pds
plantio (Tabela 7). Esses valores apresentaram reducéo linear (P<0,05) com o avancar
da idade de corte da planta, podendo ser observado na equacdo de regressdo DIVMS da
planta inteira = Y = 98,71 - 0,52 X, R* = 91%, onde X refere-se & idade de corte da
planta.

GONTHIO NETO (2002) avaliou a DIVMS de cinco hibridos de sorgo colhidos no
estagio de grao farinaceo e cultivados sob niveis crescentes de adubacdo e encontraram
médias de 54,56; 61,69; 54,61; 52,97 e 53,79% nos hibridos avaliados. As médias foram
superiores as observadas nesse trabalho, possivelmente devido ao menor contetdo de
amido nas paniculas dos Gltimos cortes que sofreram ataque de passaros.

A fracdo colmo do hibrido 2011 37 62 apresentou DIVMS variando de 51,4; 43,3; 36,6;
42,2 e 32,2% do primeiro ao Ultimo corte. Esses valores apresentaram reducgdo linear
DIVMS do colmo = Y = 149,2 - 1,14 X, R? = 76%, onde X refere-se & idade de corte da
planta.

As fragdes panicula e folha, por sua vez, apresentaram comportamento quadratico
(P<0,05) com o avangar da idade de corte da planta, podendo ser observado nas
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equacOes de regressdo DIVMS panicula = Y =-799,25 + 18,8 X - 0,1 X2 e DIVMS
colmo =Y =- 1,630 + 36,89 X -0,2 X2, com os respectivos R? de 77 e 95% e onde X
refere-se a idade de corte da planta. Os valores médios variaram de 61,6, 63,3, 60,6,
62,6 e 53,6% para panicula e de 57,5, 59,0, 61,0, 53,1 e 43,5% para colmo. O
comportamento quadratico encontrado nesse experimento provavelmente aconteceu
devido a menor concentracdo de amido nas paniculas com o avancar da idade da planta
devido ao ataque de passaros, causando queda no valor da DIVMS ap6s um acumulo
inicial.

Segundo VON SOEST (1994), a queda da digestibilidade nas forrageiras, com o avanco
da maturidade, estd associada ao aumento dos constituintes da parede celular,
principalmente da lignina, além da diminuicdo na relacdo folha/colmo. De fato, nesse
experimento observou-se diminuicdo da porcentagem de folhas e aumento na
porcentagem de colmo, além de que a fracdo panicula que devido ao rico teor de amido
dos grdos poderia incrementar os valores de digestibilidade, sofreu severo ataque de
passaros. Assim, a digestibilidade dessas fracbes aumentou até as idades de corte
intermediérias e em seguida apresentaram queda, provavelmente devido a queda e
senescéncia de folhas e perda de gréos na panicula.

NEUMANN (2002) com o objetivo de avaliar as caracteristicas da planta verde e da
silagem de hibridos de sorgo de caréater forrageiro ou de duplo proposito encontraram
médias de 57,22% para digestibilidade do colmo, 54,85% para DIVMS das folhas e
68,20% para paniculas na planta verde. Os valores encontrados por NEUMANN (2002)
para colmo e panicula foram superiores a todos os estagios de maturacdo avaliados
neste experimento, porém os valores de DIVMS encontrados para folhas foram bastante
semelhantes aos encontrados no corte aos 98 dias pos plantio. PIRES NETO (2013)
trabalhando com quatro idades de corte do hibrido BRS 601 encontrou médias de 73,82,
78,11, 80,92 e 80,79%, nos respectivos estadios de maturacdo na panicula, 60,51, 56,34,
54,28 e 49,79%, nas folhas, 63,50, 59,52, 54,74 e 54,36%, nos colmos e 64,54, 60,61,
58,72 e 60,14% de DIVMS na planta inteira. A relacdo foi linear em todos 0s casos,
porém a relacdo foi positiva para panicula e negativa para as demais variaveis. O
comportamento da DIVMS da planta inteira e colmo, seguiu 0 mesmo padrdo
encontrado nesse experimento, apesar de os valores encontrados serem mais baixos.
MACHADO ET AL (2014) avaliando o hibrido de sorgo BRS 610 em trés estadios de
maturacdo dos graos também encontraram diferenca (P<0,05) nos valores de DIVMS da
fragdo colmo com aumento da idade de corte, obtendo 55,00, 51,30 e 46,29% nos trés
estadios respectivamente.

GONTHNO ET AL (2008) estudando diferentes hibridos de sorgo forrageiro em cortes
consecutivos nao observaram diferenca para as DIVMS medias dos hibridos (P<0,05)
encontrando o valor de DIVMS de 57% nos sorgos plantados nas diferentes épocas.
PENNA (2003) avaliando seis hibridos de sorgo e capim Sudado em épocas de corte
distintas observaram valores de 56,3 a 57,1% também sem diferenca estatistica entre os
hibridos.
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FARIA JUNIOR (2008) avaliando o hibrido de sorgo BRS 610 em diferentes estadios
de maturacdo ndo encontrou diferenca na DIVMS com o avancar da idade da planta
com média da DIVMS de 59,11%, maior que a média encontrada no presente estudo.
Segundo CORREA (1996), o efeito do estadio de maturagio sobre a digestibilidade do
sorgo apresenta comportamentos distintos entre hibridos existentes no mercado.
MACHADO ET AL. (2014) também ndo encontraram diferenca nos percentuais de
DIVMS na planta completa do hibrido de sorgo BRS 610 em trés estadios de maturacéo
quando obtiveram meédia nas trés idades de 55,22%, proxima a encontrada no primeiro
corte do presente ensaio.

Na panicula, FARIA JUNIOR (2008) observou aumentos significativos (P<0,05) nos
valores de DIVMS até o estadio leitoso/pastoso (75,14%), sendo que a partir desse
ponto os valores foram superiores e semelhantes entre si até o estadio de gréos secos,
com média de 68,59%. MACHADO ET AL. (2014) encontraram diferenca (P<0,05)
nos percentuais de DIVMS da fragdo panicula, sendo os estadios pastoso (67,73%) e
farindceo (69,50%) semelhantes entre si e superiores ao estaddio de grdos leitosos
(58,88%).

Nas folhas FARIA JUNIOR (2008) encontrou reduces nos valores de DIVMS de
64,15% (Enchimento dos grdos) para 37,87% (Graos secos), mostrando decréscimos
lineares na ordem de 0,55% a cada dia de avango na maturidade da planta. MACHADO
ET AL. (2014) também encontraram diferenca (P<0,05) nos valores de DIVMS da
fracdo folha com aumento da idade de corte, obtendo 56,80, 50,10 e 50,39% nos trés
estadios respectivamente. Ambos o0s resultados condizem com o comportamento
encontrado nesse experimento, e, portanto é possivel afirmar que quanto mais velha for
a planta do sorgo menor serd a digestibilidade da matéria seca dentro do intervalo
estudado. Com a maturidade ha intensificacdo da senescéncia, com translocacdo de
nutrientes para as sementes, e perda de valor nutritivo das demais fragdes da planta.
(PIRES NETO, 2013)

3.6 Caracterizacao dos grupos funcionais da lignina

As proporgdes de siringila, guaiacila e p-hidroxifenila podem variar entre espécies e
dentro de uma mesma espécie ao longo dos estagios de desenvolvimento das plantas.
Ainda ndo ha consenso sobre o comportamento desses compostos, mas alguns autores
afirmam que a maior concentracdo de unidades do tipo siringila (S) é associada com
menores degradabilidades em relacdo a proporcédo relativa das unidades monomeéricas
siringila x guaiacila. (REEVES 1985, BUXTON & RUSSEL 1988, JUNG & CASLER,
1991).
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Tabela 8 - Teores de lignina (%MS) e seus componentes p-hidroxifenila (H), guaiacila
(G) e siringila (S) em g por 100 g de amostra da planta inteira (P.1.) seca do hibrido de
sorgo 2011 37 062 colhido aos 87, 91, 95, 98 e 101 dias apés o plantio.

Idade de Corte
87 91 95 98 101 Média CV(%) P <0,05
LIGNINA 6,76 757 7,12 6,49 8,58 7,44 19 NS
HP.I 0,08 003 0,03 0,03 0,02 0,03 15 NS
GP.l 0,04 004 0,04 0,03 0,038 0,04 11 NS
SP.L 0,05 0,04 005 0,04 0,04 0,04 15 NS

NS = ndo significativo

Né&o se observou variagdo no teor de lignina na planta inteira € nem nos mondémeros que
a compde ao longo das idades de corte do hibrido 2011 37 062. A média encontrada
entre as idades foi de 0,03, 0,04 e 0,04 g por 100 g de amostra seca da planta inteira
para os mondmeros p-hidroxifenila (H), (G) e siringila (S) respectivamente. TEIXEIRA
(2014) avaliando quatro hibridos de sorgo cortados em diferentes idades encontrou
valores de 0,018, 0,021, 0,028 e 0,029 para p-hidroxifenila, 0,027, 0,030, 0,037 e 0,038
para guaiacila e 0,027, 0,030, 0,041 e 0,044 para siringila. Esse autor observou
equacOes de regressédo lineares para todos os componentes de lignina da planta inteira,
que descrevem um aumento nas concentra¢des de 0,00067 mg/100 g de amostra por dia
para H e G e de 0,00104 mg/100 g para S com o0 avanco da maturidade da planta,
indicando processo de lignificacdo. MEDEIROS (2014) estudando quatro tipos de sorgo
em quatro idades de corte encontraram relacdes entre siringila e guaiacila que variaram
de 1,01 a 1,07 entre os hibridos. Apenas o hibrido BRS 601 apresentou relacdo linear
positiva para essa relacdo ao longo das idades de corte (P<0,01), onde os valores
variaram de 0,81 a 1,1, A relacdo encontrada no presente experimento para a relagéo
S:G foi de 1,0, préxima a encontrada por MEDEIROS (2014). Segundo JUNG &
ALLEN (1995) a composicao da lignina sai de um tipo-guaiacila para uma lignina mais
rica em siringila com a maturacdo da parede celular, ao mesmo tempo em que a
digestibilidade dessa fracdo diminui, assim é razoavel assumir que a composi¢do da
lignina afete a digestibilidade.

NOGUERA (2002), avaliou a composicdo quimica da lignina dos hibridos de sorgo
Massa 3, Volumax, BR 601, BR 700 e BR 701 em trés estadios de maturacdo pela
técnica de cromatografia gasosa e observou uma elevacdo nas concentracdes dos
mondmeros no estadio de grdos farinaceos. Neste estadio, os valores foram de 0,032;
0,033 e 0,026 mg/mL para H, G e S para 0 BR 700 e 0,032; 0,024 e 0,024 para 0 BR
601, O autor observou relagdes S/G proximas a 1 para o BR 601 e inferiores a 1 para o
BR 700, relacionando a maior concentragéo relativa de guaiacila com maior resisténcia
ao acamamento devido a estrutura mais rigida da lignina rica em guaiacila.
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Tabela 9 - Teores de lignina (%MS) e seus componentes p-hidroxifenila (H), guaiacila
(G) e siringila (S) em g por 100 g de amostra seca do colmo (COL) do hibrido de sorgo
2011 37 062 colhido aos 87, 91, 95, 98 e 101 dias apds o plantio.

Idade de Corte

87 91 95 98 101 Equacdo de Regressdo R?(%) CV(%)

LIGNINA 59 66 74 66 79 Y=-39+0,11 X 68 14
HCOL 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 Y =-0,02 + 0,0006 X 62 16
G COL 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 Y=-0,015+0,0006X 62 12
SCOL 0,04 0,05 0,05 0,06 0,05 Y =-0,03 + 0,001 X 62 16

P<0,05

Observa-se que para todas as variaveis analisadas houve diferenca estatistica (P<0,05)
ao longo das idades de corte. Os teores de p-hidroxifenila, guaiacila e siringila nos
colmos apresentaram aumento linear em funcéo da idade variando de 0,03 a 0,04, 0,04 a
0,05 e 0,04 a 0,06 g por 100 g de amostra seca, respectivamente. As relacGes
siringila:guaiacila foram 1,0, 1,25, 1,25, 1,20 e 1,25 para o corte aos 87, 91, 95, 98 e
101 dias. PEREIRA ET AL (2014) estudando teores de p-hidroxifenila (H), guaiacila
(G) e siringila (S), dos colmos dos hibridos de sorgo BRS 655, BRS 610, BR 601 e BR
700 em quatro idades encontraram valores médios de 0,023, 0,043, 0,036, 0,022 e 0,031
g de p-hidroxifenila por 100 g de amostra para as plantas de sorgo cortadas 77, 84, 88 e
95 dias ap6s o plantio. Os valores de guaiacila foram de 0,03, 0,05, 0,04 e 0,03 g por
100 g de amostra seca e os de siringila foram de 0,035, 0,066, 0,054 e 0,032 g por 100 g
de amostra seca para as idades de 77, 84, 88 e 95 dias apds o plantio. Como ndo foram
observadas diferencas estatisticas entre as plantas nas diferentes idades de corte para 0s
diferentes hibridos, pode-se utilizar a média dos cortes para estabelecer o valor da
relacdo S:G que nesse caso foi de 1,17, inferior a obtida a partir do segundo corte desse
experimento.

Quanto maior a razdo S:G maior concentracdo de unidades do tipo siringila (S) na
planta ou fracdo. A concentracdo de siringila é associada com menores degradabilidades
da matéria seca, portanto valores mais elevados da razdo S:G tendem a ser associados
com digestibilidades mais baixas. Segundo JUNG & DEETZ (1993) a estrutura
ramificada do monémero G faz com que ele tenha menor capacidade de penetracdo na
parede celular vegetal secundaria em relacdo ao monémero S, podendo apresentar
menor impacto negativo sobre a degradabilidade.
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Tabela 10 - Teores de lignina (%6MS) e seus componentes p-hidroxifenila (H), guaiacila
(G) e siringila (S) em g por 100 g de amostra seca da panicula (PAN) do hibrido de
sorgo 2011 37 062 colhido aos 87, 91, 95, 98 e 101 dias ap6s o plantio.

Idade de Corte

87 91 95 98 101 Média Eq. de Regressao R%(%) CV(%)

LIGNINA 572 468 516 4,74 535 513 - 18
Y =-0,7+0,16 X
H PAN 4 0,04 4
0,03 0,04 0,04 0,03 0,0 10,0001 X2 50 9
Y =-0,7+0,015 X
PAN 4 4 7
G 0,04 0,05 0,05 0,04 0,05 - 0,0001 X2 50
SPAN 0,05 0,06 0,02 0,05 0,06 0,05 - 149
P<0,05

Nédo foram encontradas diferencas estatisticas para o teor de siringila ao longo das
idades de corte, sendo a média 0,05 g por 100 g de amostra seca de panicula. Os teores
de guaiacila e p-hidroxifenila por sua vez apresentaram relagdes quadraticas ao longo
das crescentes idades de cortes. Adotando-se o valor médio de guaiacila da panicula
entre 0s cortes, observa-se relagdes S:G de 1,25; 1; 1; 1,25 e 1 semelhantes as obtidas
por MEDEIROS ET AL (2014) ao avaliar as paniculas da planta de quatro hibridos
BRS 655, BRS 601, BRS 610 e BR 700 colhidos em diferentes idades (77, 84, 88 e 95
dias). Esses autores encontraram relagdes de S:G de 1,24; 1,21; 1,12; 1,18 para panicula
e 1,08; 0,99; 1,14 e 1,16 para as folhas. Os teores de p-hidroxifenila, guaiacila e
siringila ndo apresentaram variacao entre as folhas das diferentes idades de corte do
presente experimento, como pode ser observado na Tabela 11. As médias encontradas
foram 0,03; 0,03 e 0,04 para H, G e S respectivamente. Assim, adotando-se os valores
médios observados em todos os cortes, se obtém a relacdo S:G de 1,33 maior do que a
observada por MEDEIROS ET AL (2014).

Tabela 11 - Teores de lignina (%6MS) e seus componentes p-hidroxifenila (H), guaiacila
(G) e siringila (S) em gramas de matéria seca das folhas (FOL) do hibrido de sorgo
2011 37 062 colhido aos 87, 91, 95, 98 e 101 dias apds o plantio.

Idade de Corte Média
87 91 95 98 101 CV(%) P<0,05
LIGNINA 474 441 504 456 4,96 4,74 15 NS
H FOL 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 22 NS
G FOL 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 16 NS
SFOL 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 23 NS

NS = néo significativo
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4. CONCLUSOES

Observando os valores de producdo de matéria seca, matéria seca digestivel, os teores
de proteina bruta percebe-se que a queda nesses valores ao longo das idades de corte €
linear. O teor de lignina foi constante ndo variando em funcdo da idade da planta
enquanto a digestibilidade in vitro da matéria seca foi maior nos cortes iniciais. Apesar
das variagdes nos teores dos componentes de lignina (p-hidroxifenila, guaiacila e
siringila) nas fragdes do hibrido de sorgo 2011 37 062, na planta inteira ndo foram
observadas variacdes ao longo das idades de corte. Assim, pode-se entender que as
variacdes dentro de cada fracdo (colmo, folhas e paniculas) acabaram por se equivaler,
ndo alterando os teores de mondmeros da lignina na planta total.

Baseado nos valores encontrados neste experimento a melhor época de corte para o
hibrido de sorgo 2011 37 062 é aos 87 dias pds plantio, quando semeado na safrinha
(fevereiro) .
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CAPITULO IV
CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Os resultados obtidos nesse experimento comprovam o bom desempenho produtivo e
qualitativo do hibrido de 2011 37 062. As producfes de matéria seca e matéria verde,
sdo satisfatorias para um plantio de safrinha, assim como o nimero de plantas obtido,
principalmente nas primeiras idades de corte. Quanto ao valor nutritivo, as porcentagens
de proteina bruta na planta inteira em todas as idades de corte do hibrido de sorgo 2011
37 062 superaram o valor de 7% de PB necessarios para fornecer nitrogénio suficiente
para o desenvolvimento normal das bactérias ruminais, sugerindo que para categorias
menos exigentes de animais esse cultivar pode ser utilizado como volumoso unico.

Os teores de FDN da planta inteira aumentaram com o avangar da maturagdo assim
como os valores de FDA a lignina manteve-se constante ao longo das idades de corte do
hibrido. A digestibilidade in vitro da matéria seca apresentou reducdo linear (P<0,05)
com o avangar da idade de corte da planta, e apesar das variacdes nos teores dos
componentes de lignina (p-hidroxifenila, guaiacila e siringila) nas fraces do hibrido de
sorgo 2011 37 062, na planta inteira ndo foram observadas variacBes nas plantas ao
longo das idades de corte.

Observando os valores obtidos conclui-se que a melhor época de corte para o hibrido
de sorgo 2011 37 062 é aos 87 dias pds-plantio, quando semeado na safrinha
(fevereiro), pois nessa idade a planta apresentou maiores %PB, maior producéo de MS,
e PMSD sem demonstrar aumento nos teores de lignina que podem estar diretamente
relacionados a baixa digestibilidade e aproveitamento do alimento.

71



