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RESUMO: Vinte e cinco hibridos de sorgo para producdo degesin foram avaliados quanto as suas
caracteristicas agrondmicas e qualidade das s#adesra o experimento de caracteristicas agronéniaa
utilizado um delineamento em blocos ao acaso. Baravaliacdes da qualidade das silagens o delimtame
utilizado foi inteiramente casualizado. Para corap@an de médias utilizou-se o teste de Skott-kist0(05). A
producdo de matéria verde/ha foi diferente entreudvares e variou de 19,61 a 48,09 tonMV/ha. oz
producdo de matéria seca/ha apenas o hibrido VOLXIMA destacou em relagdo aos demais. A altura dos
hibridos, as porcentagens de colmo, folha e pamieuMS, proteina bruta, N-NMltotal, fibra em detergente e
lignina foram diferentes entre o hibridos avaliadés silagens ndo apresentaram diferencas sigtiifas quanto
aos valores de pH, fibora em detergente acido (FDAjmiceluloses, celulose, DIVMS, e &cidos organiéass
silagens dos hibridos avaliados nao tiveram debiidizdes efetivas da MS diferentes para o tempal fie
incubacéo de 96 horas. A silagem do hibrido Voluagaresentou maior degradabilidade potencial e ntaiar de
degradacdo da MS e as maiores porcentagens deadssamgnto da FDN. Para avaliacdo da cinética de
degradacgdo das silagens de seis hibridos de setgatznican vitro semi-automatica de producdo de gases
foram realizadas leituras de producdo de gasesengsos de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 19, 24, 30486,72 e 96
horas apds a inoculacdo dos substratos. A silagehifbdido Volumax apresentou a maior producéo cativa de
gases e 0s maiores picos de producdo de gasesnorhsilagem do hibrido ATF54*9929036 obteve dana
potencial maximo de producdo de gases; a silagenmhibdndo CMSXS217*9929012 o menor tempo de
colonizagdo. Nas avaliacbes em microscépio eletodde varredura foi observado que durante o procdses
fermentagdo das silagens ndo houve degradacéo ido angque as hemiceluloses séo utilizadas pela®ias
acido laticas como fonte adicional de substratac@mpanhamento da degradacéo das forrageiras emango

do tempo de incubac@o no rimen permitiu descrevestapas de desaparecimento dos tecidos pela agdo d
microrganismos: parénquima primario, parénquimaurseédrio, esclerénquima e floema. Além disso, permit
concluir que as estrutura intimamente ligadas ririy apresenta resisténcia a degradagéo inclusv@eriodos
mais avangados de incubag&o ruminal.

Palavras-chave: conservacado, degradabilidade gkmramicroscopia eletrdnica, produgdo de gas.



ABSTRACT: Agronomic traits and silage quality of twenty figerghum hybrids for silage production were
evaluated. A block design was used for the agroadraits experiment. A completely randomized blodsign
was used for the silage quality experime®@kott-knott test was used to compare means (P<OJ0®re were
difference among the hybrids for green matter aaded from 19,61 to 48,09 ton/ha. For the dry eratt
production Volumax hybrid had the greatest dry evagiroduction. There were difference among theridgb
higher, stems, leaves, head, dry matter contentde@rotein and fibrous fractions (NDF, ADF arghin). There
were no difference among the sorghum silage for pBF, hemicelluloses, cellulosen vitro dry matter
digestibility and organic acids. Dry mattiersitu degradability was no different among the silagédsdumax had
had the greatest potential degradability, degradatate and NDF disappearance. There were evaluated
ruminal fermentations kinetics using the semi-awtiecngas production technique. Incubations timesiugere 2,
4, 6, 8, 10, 12, 15, 19, 24, 30, 36, 48, 72 e 96rdoVolumax silage has had the greatest cumulajase
production and gas production outbreaks for hodrF24*9929036 silage has have the greathest pottegas
production, and CMSXS217*9929012 silage has hagdaWwer lag phase. The electronic microscopic eatans
showed that starch was not used during the silagaentation, and that hemicelluloses was used aylactic
bacteria inside the silo. The observation of feratpgradation at the degradation time showed #wuds
disappearance: primary parenchyma, secondary ganers; sclerenchyma e phloem. Still, showed thatsires
closely linked to lignin had higher resistance égihdation until at the latest ruminal incubatiomets.

Key-words: conservation, degradability, forage, pasduction, electronic microscopy.
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1. INTRODUCAO

A pecuaria mais econfmica € aquela na qual o
préprio animal faz o corte da forrageira diretaraent
da pastagem. No entanto, no Brasil devido a nossas
condicdes climéticas, ocorre uma distribuicao
irregular de produgédo de forragem durante todo o
ano, com 80 a 90 % desta, concentrada na época
mais quente e chuvosa. A sazonalidade climatica
brasileira é responsavel tanto pela baixa
disponibilidade de forragem verde quanto pelo baixo
valor nutritivo dessa durante o periodo de sec&a Es
estacionalidade de produgdo de forrageira torna
instavel a cadeia produtiva e a economia da
atividade agropecuaria, acarretando perda de
desempenho dos animais e menor produtividade por
hectare durante o periodo de entressafra.

Existem opcdes para reduzir e aliviar o problema da
sazonalidade de produgcdo de forragem como a
formacao de capineiras, utilizacdo de cana de aclca
e conservagdo da forrageira na forma de feno e
silagem, sendo esta Ultima mais difundida e melhor
adaptada as nossas condi¢bes climaticas. As
forrageiras destinadas a producado de silagem devem
possuir algumas caracteristicas como: elevado
potencial de producdo, boa adequagdo a
mecanizagdo, ser boa fonte de energia para os
ruminantes, além de caracteristicas que permitam
uma fermentacdo adequada dentro do silo como:
conteldo de carboidratos soluveis e teores de
matéria seca adequados.

Dentre as forrageiras tropicais o sorgeorghum
bicolor L. Moench), vem sendo utilizado com
sucesso para producdo de silagem como substituto
do milho. O sorgo é uma graminea de origem
asidtica que produz silagens com excelente
qualidade fermentativa, e produz alimento variando
de 72 a 92 % do valor nutritivo das silagens de
milho. A cultura tem sido recomendada
principalmente para regides onde regime
pluviométrico é mais rigoroso e a cultura do milho
ndo tem condi¢cbes de expressar seu potencial de
producdo. Além disso, 0 sorgo possui vantagens
como taxa de rebrota de 60 % da primeira producéo,
e ndo apresenta problemas como o roubo de espigas,
muito comum em plantagdes de milho.

As estatisticas sobre o cultivo do sorgo sdo mais
especificas para o sorgo graniferos. Ja a quastidad
exata de sorgo cultivado para producdo de silagem
ndo é bem conhecida uma vez que esta ndo é
comercializada, sendo cultivada e produzida na
propriedade onde sera utilizada. Segundo Zago

(1991) a cultura de sorgo contribui com
aproximadamente 15-20% da éarea total cultivada
para produgédo de silagem no Brasil.

Um programa de melhoramento de forrageiras para
producdo de silagem tem como objetivos determinar
caracteristicas herdaveis da forrageira que estejam
relacionadas com o0 processo fermentativo
anaerdbico, além de caracteristicas relacionadas co
a digestibilidade, consumo da forrageira e
desempenho dos animais. Os programas de
melhoramento genético para selecé@o de cultivares de
sorgo destinados a producdo de silagem adotam
como critérios: a produtividade da planta, altura,
producdo de gréos, relagdo colmo/folha/panicula,
resisténcia a pragas e doencas, tolerdncia a seca,
entre outras. A grande variabilidade genética para
caracteristicas nutricionais permite o avan¢o do
processo de melhoramento genético no sorgo para
producdo de  silagem, responsavel  pelo
desenvolvimento de materiais com elevado valor
nutricional, capazes de imprimir desempenho cada
vez maior a bovinocultura seja ela de corte ou
leiteira.

O objetivo deste trabalho foi fornecer informagbes
para auxiliar o programa brasileiro de melhoramento
genético de sorgo e para tanto teve como objetivos
especificos:

1 Avaliar 25 hibridos de sorgo quanto as suas
caracteristicas agronémicas;

2 Avaliar a qualidade das silagens de 25
hibridos de sorgo e determinar a
composi¢cdo quimica das ligninas destas
silagens;

3 Avaliar a cinética de degradacéo e o perfil
de producdo de gases das silagens de seis
hibridos de sorgo utilizando a técniga
vitro semi-automética de producdo de
gases;

4 Avaliar a degradabilidade e a cinética de
fermentacdo de silagens de sorgo pela
técnicain situ.

5 Obter informag¢des sobre a composi¢cédo
anatdmica, organizacdo e degradacdo dos
tecidos que compdem a parede celular de
silagens de sorgo.

Para atingir os objetivos acima descritos este
trabalho foi dividido em seis capitulos:

1 Capitulo 1. Revisdo de literatura suporte

para posteriores discussdes dos resultados
observados.
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2 Capitulo 2. Experimento 1: Caracteristicas
agrondmicas de 25 hibridos de sorgo para
producéo de silagem

3 Capitulo 3. Experimento 2: Avaliagdo da
digestibilidadein vitro, determinacdo dos
grupos funcionais da lignina e da qualidade
das silagens de 25 hibridos de sorgo.

4 Capitulo 4, Experimento 3:
Degradabilidadein situ dos componentes
nutricionais das silagens de seis hibridos de
sorgo.

5 Capitulo 5. Experimento 4
Degradabilidade e cinética de fermentacgao
das silagens de seis hibridos de sorgo pela
técnica in vitro semi-automatica de
producéo de gases.

6 Capitulo 6. Experimento 5: Avaliacdo da
parede celular de silagens de hibridos de
sorgo pela técnica da microscopia
eletrbnica de varredura.

CAPITULO 1

1. REVISAO DE LITERATURA

1.1. A cultura do sorgo

Em 1753 no livro Species Plantarium, Linneus foi
guem primeiro descreveu trés espécies de sorgo
cultivaveis: Holcus sorghumHolcus saccaratuse
Holcus bicolor Em 1794 Moench separou o género
Sorghumdo génerdHolcus Person em 1805 mudou

0 homeSorghum vulgarg@araHolcus sorghungL.).

S6 em 1961, Clyton adotoBorghum bicolor(L.)
Moench como nome especifico para sorgos
cultivados (Compton, 1990).

O Sorghum bicolo(L.) Moench é uma graminea de
origem africana e asiética, introduzido no Brasil n
inicio do século XX, e que vem sendo utilizadadant
para producdo de grdos como para producdo de
forragem. A producdo de grdos de um modo geral é
quase sempre integrada a empresas produtoras de
racdo para aves, suinos e ruminantes. Ja como
forrageira tem sido utilizado na alimentagdo de
ruminantes em sistema de corte, pastejo e producao
de silagem. A cultura tem se destacado no processo
de producdo de silagem por ser uma graminea de
elevado potencial de producéo, principalmente em
regides sujeitas a estresse hidrico, ter boa adéqua

a mecanizagdo, ser boa fonte de energia na
alimentagdo de ruminantes, ser versatii na sua
utilizacdo, e principalmente, de ter elevado valor

nutritivo. No entanto, apesar de seu potencialéé at
hoje uma cultura marginal a do milho, devido a
dificuldades comerciais, de estocagem, sendo até
mesmo seu prego atrelado ao milho, cotado ao redor
de 80 % do valor deste (Demarchi et al., 1995;
Duarte, 2003).

Apesar das dificuldades comerciais encontradas
pelos produtores de sorgo, a produgdo vem
crescendo no Brasil, na Ultima década. A éarea
plantada de sorgo granifero, para producdo de
silagem e forragem no ano agricola de 2001/2
segundo Mezzena (2002) é de 779.000 hectare. Ja a
determinagdo exata da quantidade de sorgo
produzido para silagem é dificil, uma vez que n@o h
comercializagdo desta, devendo ser estimada pela
venda de sementes.

O sorgo é uma cultura rastica que tolera elevadas
temperaturas melhor do que a maioria das outras
culturas. O desenvolvimento de hibridos de
maturacdo precoce permite o plantio da cultura em
regibes onde a precipitagdo pluviométrica nao
exceda a 380 mm anuais, embora se desenvolva
melhor sob condi¢bes favoraveis de temperatura e
umidade. A elevada resisténcia da cultura a
desidratacdo deve-se ao ritmo de transpiragdozefica
e caracteristicas foliares das plantas xerofitas qu
retardam a perda de agua pela planta. No entanto, a
exigéncia em umidade torna-se critica nos periodos
logo apds a germinacao e nas fases de polinizagdo e
germinacéo (Antunes, 1979).

De acordo com Duarte (2003) apesar do sorgo ter
sido apresentado no Brasil como rustico, devids sua
origens de regides &ridas e semi-aridas, a cultura
apresentou dificuldades de estabilizacdo na regiéo
Nordeste do pais, por ndo ser tdo resistente a seca
prolongada da regido como se pensava, dependendo
também de boas préticas de manejo para atingir
melhores indices produtivos.

As plantas de sorgo crescem em uma ampla faixa de
solos, tolerando variagbes de fertilidade e de
equilibrio de nutrientes, no entanto, apresenta
melhores rendimentos a medida que as condi¢des de
fertiidade sejam elevadas e equilibradas. Segundo
Baruqui (1979) solos profundos, friaveis, bem
estruturados e que ocorrem em dareas mais planas a
suavemente onduladas prestam-se melhor a cultura
do sorgo. Sugere ainda que devem ser evitados solos
rasos e muito rasos (solos litélicos), solos
hidromérficos (mal drenados) e solos arenosos,
devido a dificuldades culturais nestes.
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Os sorgos de maior interesse agricola cultivados no
Brasil podem ser divididos em dois grandes grupos:
os graniferos e os forrageiros. Os sorgos gramsifero
sdo plantas de altura inferior a 1,60 m, com elavad
producdo de grdos e paniculas, com grdos bem
desenvolvidos. No Brasil s&o cultivados
principalmente com a finalidade de producdo de
graos para alimentagdo animal, sendo um importante
cereal utilizado na alimentacdo humana na Africa e
Asia. Outras utilizagbes descritas para os grios de
sorgo sdo a producdo de amido, éleo comestivel e
industrial, alcool, cerveja e cera. JA 0s sorgos
forrageiros destacam-se pela elevada produgdo de
matéria seca, altura superior a 2,0 m e possuirem
ciclo mais longo. Os sorgos forrageiros podem ser
ainda subdivididos em cinco categorias. A priméira
composta pelos forrageiros com baixa producdo de
grdos e baixo teor de acgUcares sollveis e altura
superior a 3,0 m. A segunda categoria sdo 0s
chamados sorgos sacarinos, composta por cultivares
com baixa producdo de grdos, altura superior a 3,0
m, com colmos com porcentagem de sacarose entre
10 e 14 % e ricos em agUcares redutores, sendo
assim matéria prima para usinas produtoras delalcoo
e melago. Produzem silagens com bom padrédo de
fermentacgdo, entretanto, esta utilizacdo deveear b
avaliada uma vez que possuem pequena
porcentagem de graos. Outra categoria é chamada de
sorgo de duplo propésito os quais apresentam boa
producdo de gréos, altura menor (entre 2,0 e 2,5 m)
sendo entdo uma boa opg¢do para producdo de
silagem de elevado valor nutricional devido as
maiores porcentagens de grdos. Na quarta categoria
estdo os denominados sorgos tipo vassoura, que
produzem pequena porcentagem de gréos, paniculas
abertas e bem ramificadas e s&o utilizados
basicamente para produgédo de vassouras. A quinta e
Gltima categoria € composta por sorgos forrageiros
especializados em pastejo, corte ou fenagéo,
denominados de sorgo ou capim Sud&woriium
bicolor subespéciesudanense ou simplesmente
Sorghum sudanens@iper) ou seus hibridos com
sorgo (Zago, 1991; Demarchi et al., 1995).

O comportamento produtivo de uma forrageira

destinada a producdo de silagem é uma das
principais caracteristicas a serem utilizadas na
avaliagdo econdmica da atividade. Segundo Valente
(1992) producbes de matéria verde inferiores a 40
toneladas tornariam a  atividade inviavel

economicamente. Devido aos mais variados tipos de
sorgos ja descritos acima e a uma enorme
diversidade de cultivares disponiveis no mercado, a
literatura apresenta uma variedade de dados de
producédo. Pereira et al. (1993) obtiveram producdes
de matéria seca de 18,0; 16,6 e 14,6 toneladas de

matéria seca para cultivares de sorgo de porte alto
médio e baixo, respectivamente. Ja Rocha Junior et
al. (2000) encontraram produtividades de matéria
seca variando de 3,3 a 5,5 toneladas por hectaae pa
hibridos de porte baixo, e de 9,3 a 12,2 paradudbri

de porte médio e alto. O baixo rendimento de
matéria seca encontrado por Rocha Junior et al.
(2000) foi atribuido pelos autores a época de @rte
que foram submetidos os hibridos, em estadio de
grados leitosos/pastosos. De acordo com Correa
(1996) a producdo de matéria seca de hibridos de
duplo propdsito e de um hibrido forrageiro aumentou
com o avanco do estadio de maturagcdo, com o0s
maiores valores observados nos estadios de grao
pastoso e farinaceo.

No Brasil existem varios grupos ligados ao
melhoramento genético do sorgo que ao longo dos
anos véem mudando o perfil dos materiais
comercializados e utilizados na alimentagdo animal.
Os programas de melhoramento genético véem
buscando selecionar materiais que melhor
representem ganhos quanto ao valor nutritivo e
econdmico. Para ser recomendada uma cultivar é
submetida a varias etapas de avaliagdo. Os catério
de julgamento de cultivares para producdo de
silagem iniciam-se com  avaliagbes das
caracteristicas agronémicas como: produtividade de
matéria seca e matéria verde, altura das plantas,
relacdo colmo/folha/panicula, tolerancia a pragas e
doencas e resisténcia ao acamamento no campo.
Além disso, ao final de um programa de
melhoramento é também fundamental o estudo das
interacBes gendtipo e ambiente, com avaliagbes do
comportamento das cultivares obtidas em varios
locais e anos agricolas, com a finalidade de
desenvolvimento de cultivares especificas para
determinadas regides (Oliveira at al, 2002).

No entanto, a avaliacdo de uma forrageira ndo pode
prescindir a utilizagdo de animais em avaliacdes de
consumo, digestibilidade e desempenho uma vez que
sdo caracteristicas determinantes do valor nuritiv
da forrageira. Contudo, avaliagcdes utilizando
animais sdo muito laboriosas e onerosas, sendo
comumente substituidas por técnicas de laboratérios
de mais facil determinacdo. As fragGes fibrosas e a
digestibilidade in vitro da matéria seca séo
determinagdes laboratoriais que podem ser utilzada
para estimar a digestibilidade e o consumo de
forrageiras. Segundo Minson (1990) as fracdes fibra
em detergente acido e neutro e ligninas estédo
negativamente correlacionadas a digestibilidade das
forrageiras. Por sua vez a fracdo FDN estd também
negativamente  correlacionada ao  consumo
voluntario.
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1.2. Principios da fermentagéo anaerébica de
forrageiras

O processo de ensilagem nada mais é do que a
conservagdo da forrageira por fermentacdo por
bactérias é&cido lacticas, obtida em condi¢cdes de
anaerobiose, dos aguUcares presentes na forrageira a
acidos organicos, principalmente acido lactico e
acético. As alteragbes bioquimicas que ocorrem na
forrageira iniciam-se antes mesmos da ensilagem,
imediatamente apds o corte da planta com a morte da
planta e exaustdo do oxigénio e inicio do
desenvolvimento da fermentagdo &cida. Segundo
McDonald et al. (1991) e Van Soest (1994) a
preservacdo adequada da forrageira pelo processo de
ensilagem depende da producdo de &cido lactico a
fim de estabilizar o pH da silagem produzida. A
rapida estabilizacdo do pH é entdo dependente do
conteldo de agUcares disponiveis para a fermentacao
e do poder de tamponamento da forrageira.

Quatro processos bioloégicos podem influenciar
negativamente a ensilagem de uma forrageira: a
respiragdo da planta, a atividade enzimética da
planta, a atividade clostridica, e finalmente a
atividade de microrganismos aerébicos. Logo apds a
ensilagem a planta ainda continua respirando, sendo
o processo de respiracdo responsavel pela
eliminacado do oxigénio de dentro do silo, criando
assim um ambiente de anaerobiose, com producéo
de CQ, agua e energia, sendo esta energia produzida
convertida em calor. Um dos mais importantes
fatores que afetam a qualidade da silagem produzida
€ a disponibilidade de oxigénio dentro do silo.
Quando o silo é vedado de maneira inadequada o
processo de respiracdo se prolonga excessivamente
permitindo o crescimento de fungos, e consequiente
aquecimento da massa forrageira. No campo este
calor produzido é dissipado na atmosfera, mas no
silo este é retido, podendo ser responsavel pdaper

no valor nutritivo da planta devido a reacdes de
Maillard, incluindo formacgé&o de nitrogénio insollive
em detergente &cido. A aceleragdo da respiragdo em
relacdo a temperatura é exponencial o que leva a um
aumento progressivo do processo até a completa
exaustdo do oxigénio. Sendo assim, a rapida
obtencdo das condi¢cdes de anaerobiose dentro do
silo é primordial para a melhor preservacédo dorvalo
nutritivo da forrageira (Muck, 1987; Henderson,
1993; Van Soest, 1994).

Além das enzimas do processo de respiragdo,
enzimas responsaveis por hidrolise de amido e
hemiceluloses a  monossacarideos  também

continuam ativas. Esta hidrolise é responsavel por
uma fonte adicional de aglcares para o processo de
fermentagdo lactica. A utilizacdo da fracdo
hemiceluloses é também responséavel pela redugéo
da concentracdo da fibra em detergente neutro da
silagem. Ja as enzimas proteoliticas produzem
nitrogénio nao protéico, como aminoacidos livres,
peptideos, aminas e amdnia, a partir de nitrogénio
protéico, com conseqlente redugdo do valor
nutritivo da forrageira (Muck, 1987; Borges, 1995;
Silva, 1997; Brito, 1997).

A porcentagem de matéria seca da forrageira exerce
importante influéncia sobre a qualidade da silagem.
A propor¢cdo de matéria seca atua diretamente sobre
o perfil de fermentagédo que ocorre dentro do gilo.
ensilagem de materiais de elevada umidade estimula
a fermentagdo clostridica, responsavel por
degradacdo excessiva de proteina com formacéo de
nitrogénio ndo protéico, e reducdo do valor nutiti

da silagem. O pH no qual a atividade clostridica
cessa é dependente da atividade da agua. Quanto
menor for o teor de matéria seca da forrageira
ensilada, tanto mais baixo devera ser o pH final a
fim de inibir fermenta¢des por microrganismos do
géneroClostridium Forrageiras com baixo teor de
matéria seca precisam de uma queda de pH abaixo
de 4,0 para a completa inibicdo da atividade
clostridica. Entretanto, um baixo pH ndo € garantia
de a atividade clostridica foi totalmente preveréda
que a protedlise foi minima. Mais importante do que
o pH final da massa ensilada é a velocidade deagued
do pH. Forrageiras ensiladas com adequado teor de
matéria seca estabilizam o pH normalmente em
cinco dias de fermentacdo, com o minimo de perdas
na qualidade nutricional da silagem. Além disso,
silagens com baixo teor de matéria seca produzem
guantidade elevada de efluentes, os quais arrastam
consideravel quantidade de nutrientes altamente
digestiveis. Outra caracteristica indesejavel das
silagens de baixo teor de matéria seca é baixo
consumo voluntario de matéria seca, principalmente
pela presenca de &cido butirico, aménia e aminas
(Forbes, 1986; Van Soest, 1994).

Se por um lado a ensilagem de materiais de elevada
umidade favorece fermentagBes indesejaveis, por
outro, a ensilagem de materiais com teores de
matéria seca acima de 45 % também néo é desejada,
uma vez que ndo permitem uma compactacdo
adequada, impedindo a eliminacdo do oxigénio de
dentro do silo, e propiciando condi¢des para o

aquecimento, desenvolvimento de mofo e reacdes de
Maillard (Van Soest, 1994). Quanto maior a

compactagdo imposta ao material tanto menor a
movimentacdo de oxigénio na massa ensilada. A
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deterioragdo aerébica é também comum em silos mal
vedados, ou vedados com materiais permeaveis ao
oxigénio. Segundo Oliveira (1998) quando a fase de
fermentagdo aerObica é muito extensa e a
temperatura da massa ensilada alcanca temperaturas
acima de 49°C, ocorre um significativo aumento da
porcentagem de nitrogénio insoltvel em detergente
acido (NIDA).

1.3. Qualidade das silagens de sorgo

O sorgo é uma graminea amplamente utilizada para
producdo de silagem por apresentar caracteristicas
agrondmicas desejaveis, possuir caracteristicas
propicias a uma adequada fermentacdo anaer@bica e
produzir silagem de qualidade compativel a silagem
de milho. Uma das principais vantagens do sorgo &
produzir silagem de elevada qualidade sem que haja
necessidade de adicdo de aditivos. Vieira et al.
(2004) avaliando o efeito da adicdo de uréia, GACO
e uréia + CaC@ em silagens de sorgo néao
observaram efeito destes aditivos sobre o padréo de
fermentacédo, fragbes fibrosas e DIVMS, sendo sua
utilizacdo s6 foi justificada quando se utilizod 0

de uréia as silagens dos hibridos BR700, BR601 e
AG2002, uma vez que elevou o teor de proteina
bruta destes materiais.

Para qualquer graminea que seja ensilada o contelido
de matéria seca desempenha papel fundamental para
uma adequada fermentac¢é@o no silo, na elevagdo da
proporcdo de nutrientes e diminuindo fermentagfes
indesejaveis, seja ela por bactérias do género
Clostridium ou por fungos. Sendo assim, o teor de
matéria seca € um dos mais importantes critérios na
determinagdo do momento mais adequado de
colheita da forrageira. As recomendacdes acerca do
teor de matéria seca de forrageiras no momento de
ensilagem séo variaveis, e segundo McDonald et al.
(1991) forrageiras com contelldo de matéria seca
acima de 25 % associadas a um adequado contetdo
de carboidratos sollveis, apresentariam um bom
perfil de fermentagéo. Brito (1999) avaliando sergo
de porte alto, médio e baixo conseguiu produzir
silagens de boa qualidade a partir de materiais com
teores de matéria seca variando de 25,5 a 31,5 %.
Para outros autores seriam necesséarios em torno de
30 a 35 % de matéria seca para favorecimento da
fermentacgédo lactica (Paiva, 1976; Van Soest, 1994).
Segundo Zago (1991) silagens de milho colhido com
33 % de matéria seca, aumentaram a producdo de
espiga de 37 para 51 %, maximizando o consumo
voluntario e a producéo de leite e reduzindo occust
do transporte.

O avanco do estaddio de maturacdo no sorgo é
caracterizado por diminuigdo da proporgéo de colmo
e folhas, e acentuado aumento da participagdo de
paniculas, devido a intensa formacdo dos graos.
Segundo Pereira et al. (1993) o teor de matéria sec
se eleva mais rapidamente em hibridos de portes
médio e baixo, devido & maior participacdo da fraca
panicula nestes. Aradjo (2002) analisando os
componentes estruturais de hibridos de sorgo de
duplo propésito colhidos em cinco diferentes
estadios de maturacdo observou que a panicula foi a
maior responséavel pela elevagdo do teor de matéria
seca, com correlagdo de (r=0,80) entre as duas
variaveis. Os teores de matéria seca da panicula
variaram de 43,14 % a 77,91 %; 43,25 % a 81,81 %
e 43,81 % a 77,08 % do estadio de grao leitoso até
grdo duro. Neumann et al. (2002a) comparando as
partes fisicas constituintes da planta de sorgo,
observaram que os teores de matéria seca dos
componentes da planta, colmo e folhas
representaram 60,03 % e 56,93 % do teor de matéria
seca da panicula, respectivamente. Sendo assim, a
panicula o componente de maior importancia para a
determinagdo do momento ideal de corte do sorgo
para ensilagem.

O valor nutritivo da silagem de sorgo normalmente
reduz com o avancar da maturidade da planta, o que,
no entanto, pode ser compensada por uma maior
participacdo da fracdo de amido proveniente dos
gréos, principalmente em cultivares de elevada
producdo de grdos. A reducédo da digestibilidade do
sorgo, com o avancgo da maturidade da planta ocorre
devido a lignificacao e formacédo de ligacdes eatre
lignina e as hemiceluloses. Entretanto, existem
vérios trabalhos contraditérios na literatura aaele
efeito da idade de corte do sorgo sobre o valor
nutritivo deste. Araljo (2002) ndo observou
diferencas nos teores de fibra em detergente neutro
fibora em detergente acido, lignina e digestibilielad
in vitro da matéria seca (DIVMS) para hibridos de
dupla aptiddo colhidos em estadios de gréos lgitoso
leitoso/pastoso, pastoso, farinaceo e duro. Jéaegorr
(1996) avaliando oito estadios de maturacdo (do
florescimento até grdos secos) de hibridos de sorgo
de dupla aptiddo, observou um comportamento
diferente entre os hibridos para as caracteristieas
acumulagéo das fracdes fibrosas e DIVMS.

De acordo com Church (1988) a dieta de ruminantes
deve conter pelo menos 7 % de proteina bruta para
fornecimento de nitrogénio adequado ao crescimento
das bactérias ruminais, e fermentacdo eficiente.
Andrade e Carvalho (1992) observaram que o teor
de proteina na cultivar de sorgo AG2002 variou com
o estadio de maturacdo, sendo encontrados valores
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de 5,36 %, 5,86 % e 5,47 % para plantas colhidas em
estadio de graos leitosos, farindceos e duros,
respectivamente; e que a panicula foi responsavel
por mais de 60 % do acumulo de proteina bruta
produzida.

Neumann et al. (2002b) avaliando silagens de sorgo
encontraram valores médios de proteina bruta de
6,38 % e 5,37 % para hibridos de dupla aptiddo e
forrageiro, respectivamente. Esta variagdo nogseor
de proteina bruta entre os hibridos foi justificada
pelas diferencas quanto as porcentagens nos
componentes colmo, folha e panicula, assim como
pela variagdo nos teores de proteina bruta nestes
componentes entre os hibridos. Silva (1997)
trabalhando com silagem de sorgo de porte baixo,
médio e alto observou aumento dos teores de
proteina bruta com o aumento progressivo da
participagdo da fracdo panicula. A grande
variabilidade genética em hibridos de sorgo para
producdo de silagem serve de base para que os
programas de melhoramento genético busquem a
selecdo de materiais com melhor qualidade de colmo
e folhas visando melhorias no valor nutricional dos
materiais.

Demarchi (1933) avaliando um hibrido de sorgo com
elevada porcentagem de grdos na alimentagdo de
ovinos encontraram digestibilidades de 58 %, 61 %,
61%, 58 % e 57 %, para plantas colhidas em estadios
de graos leitosos, pastosos, pastosos/farinaceos,
farinaceos e duros, respectivamente. J4 Andrade e
Carvalho (1992) utilizando carneiros néo
observaram diferencas entre a digestibilidade asra
silagens colhidas nos estadios de graos leitosos,
farindceos e duros. No entanto, observaram maiores
consumos quando as silagens foram confeccionadas
em estadios de graos farinaceos e duros.

1.4. A caracterizagao da lignina como
metodologia de avaliagdo de forrageiras

1.4.1.Componentes da parede celular

1.4.1.1. Carboidratos

Os carboidratos sd&o o0s componentes mais
abundantes em plantas, sendo responséaveis por 50-
80 % do peso seco das forrageiras. A energia
oriunda da fotossintese é fixada em carbonos via
ciclo de Calvin para compor o metabolismo
intermediario da planta. Na planta os carboidratos
tém papel chave no metabolismo intermediario, na
transferéncia e estocagem de energia e também na
estrutura da planta. Os carboidratos compfem a

maior parte da parede celular da planta,
desenvolvendo papel primordial na integridade
estrutural das células, tecidos e 6rgados (Van Soest
1994; Moore e Hatfield, 1994).

A parede celular pode ser considerada como um
composto constituido de fibrilas de celulose
embebidas em uma matriz de lignina e de
hemiceluloses. Além desses componentes a parede
celular intacta contém agua, solventes organicos e
compostos fendlicos. A composicdo da parede
celular é variavel entre diferentes 6rgéos e tegido

em nivel sub-celular. A parede celular primaria é
formada adjacente ao plasmalema durante a
elongacdo da célula, e consiste quase que
exclusivamente de polissacarideos. Ja a parede
celular secundéria é formada durante a diferengiaca
celular interior a parede primaria, e tem a
composicdo variada dependendo do tipo celular.
Células individuais sao juntadas na lamela média, a
gual consiste em substancias pécticas as quais
funcionam como cimento intercelular (Cutter, 1986;
Moore e Hatfield, 1994).

A parede celular é formada durante o processo de
divisdo celular, sendo que durante a divisdo nuclea
€ entdo formada uma placa na posicéo equatorial do
fuso. A natureza da placa celular ainda ndo é
conhecida, mas da origem a lamela média, que é
composta por substancias pécticas. A parede
priméaria é a primeira a ser formada pela célula e é
depositada sobre cada lado da lamela média pelas
células adjacentes. E composta principalmente por
celulose, hemiceluloses e outros polissacaridéos. J
parede secundaria é formada apds a célula ter
completado seu alongamento. Onde é formada a
parede secundaria, ela é depositada no lado interno
da parede existente, junto ao limen celular. E
constituida principalmente de celulose e outros
polissacarideos, com pouca participacdo da
hemiceluloses. Muitas substancias podem ser
depositadas na parede, como, por exemplo, a lignina
Onde a parede secundaria torna-se lignificada a
parede primaria também o faz, sendo que a
lignificacdo geralmente se inicia pela parede
primaria ou pela lamela média. De maneira geral,
considera-se que a parede secundaria seja
responsavel pela resisténcia mecanica da planta
(Cutter, 1986).

Os carboidratos séo a principal fonte de energia pa
0s ruminantes, sendo que 90 % ou mais da digestédo
destes ocorrem no rdmen, numa extensdo
dependente da taxa de passagem. A extensdo da
degradacédo ruminal depende do tipo de carboidratos
submetidos a degradagdo. AcUcares simples sao
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rapidamente fermentados a acidos graxos volateis os
quais sdo absorvidos diretamente pela parede
ruminal. Ja os polissacarideos devem primeiro ser
degradados, para entdo serem fermentados. Os
polissacarideos nédo estruturais, como amido e
frutosanas e as pectinas sdo rapidamente, e
geralmente, completamente degradados no rumen.

Enquanto os  polissacarideos  celulose e
hemiceluloses sdo lenta e incompletamente
degradados. A digestibilidade da celulose de

forrageiras varia de 25-90 %, enquanto a
digestibilidade da hemiceluloses varia 45-90 % (Van
Soest, 1994; Moore e Hatfield, 1994).

Segundo Chesson e Forsberg (1994) a degradacéo
dos polissacarideos da parede celular é afetada mai
especificamente pelas interagdes entre os polimeros
da parede celular do que pelas propriedades
particulares destes polimeros. A celulose é
degradada no rumen por um complexo de
microrganismos que incluem bactérias, fungos e
protozoariosRuminococcus flavefacigrR. Albuse
Fibrobactersuccinogeneséao as principais bactérias
responsaveis pela degradacgédo da celulose.

As bactérias celuloliticas se aderem a superfiaie d
parede celular, liberando enzimas proximas ao
substrato. A extensdo a qual a celulose é utilizada
pelos microrganismos € principalmente limitada pela
associagdo entre a lignina e os outros constitlinte
da parede celular. A degradacdo da hemiceluloses
ocorre de maneira similar aquela da celulose, com
participagdo mais ativa dRutirivibrio fibrisolvens

que possui grande potencial na degradagdo de
xilanas. A participacdo de fungos e protozoéarios na
degradacdo de hemiceluloses por sua vez tem menor
importancia quando comparado a celulose (Hobson e
Stewart, 1997).

1.4.1.2. Ligninas

1.4.1.2.1. Definic&o e classificacdo

A digestdo de polissacarideos da parede celular é
limitada pela presenca de compostos fendlicos na
matriz da parede. Estes compostos fendlicos sado
compostos principalmente por lignina e &cidos
fendlicos, ligados a lignina ou diretamente a pared
celular. A lignina é o maior componente néo
polissacarideo presente na parede celular, e €
considerada como totalmente indigestivel por
ruminantes. A principal fun¢do da lignina na pdant
€ como componente estrutural dando rigidez e
resisténcia a parede celular. E também um
importante limitador da perda de &gua reduzindo a

permeabilidade celular e impedindo a invasdo de
microrganismos causadores de doencas (Cutter,
1986; Van Soest, 1994).

A composicdo da lignina é de dificil determinacéo
devido tanto a sua complexidade quanto também por
sofrer modificagbes em sua estrutura durante seu
isolamento da parede celular. A lignina é definida
como um polimero de unidades fenilpopandides
denominadas §C;, ou simplesmentedCrepetidas de
forma irregular, originadas da polimerizacéo
desidrogenativa do élcool coniferilico. Desta
maneira a lignina é fundamentada na unidade basica
CeCs, designando os carbonos da cadeia alifatica,
C3, comoa, no caso do carbono benzilicope v,
sequiencialmente, para os demais atomogC; C
designa os carbonos da cadeia alifatica, onde C3
designa a ligacéo (Saliba et al., 2001).

Lapierre (1993) classificou a lignina erore e ndo
core, com base em sua susceptibilidade a hidrdlise.
A lignina core consiste de polimeros altamente
condensados formados por polimerizagéo
desidrogenativa dos alcoois hidroxicinamicos, p-
cumaricos, coniferol e alcoois sinapil. A ligninao
core é aquela de baixo peso molecular, que é
liberada da parede celular por hidrélise em alaalis
acido, e é representada por acidos p-hidroxicindmic
éster ligados. Os acidos ferulicos e p-cumaricos sa
predominantes na ligningo core

As ligninas sao frequentemente classificadas
segundo sua composicdo de mondmeros. Os
precursores aromaticos da lignina séo referidos
como p-hidroxifenil, guaiacil e siringil, baseadss

sua substituicdo nas posi¢cdes 3 e 5. As ligninas
formadas predominantemente a partir do alcool p-
cumarico sao classificadas como p-hidroxifenil (H)

ligninas; aquelas formadas predominantemente a
partir do alcool coniferil sdo classificadas como

guaiacil (G); e aquelas formadas a partir do &lcool
sinapil sdo classificadas como siringil (S). A

composicdo monomérica da lignina geralmente é
determinada por quantificacdes das proporgcdes
relativas de benzaldeidos liberados por oxidagdo em
nitrobenzeno (Chen, 1991; Pilo-Veloso et al., 1993;
Van Soest, 1994).

Sarkanem e Ludwig (1971) classificaram as ligninas
quanto a presenca destes monémeros como: ligninas
de madeiras duras ou angiospermas, formadas
principalmente por unidades G e S; ligninas de
madeiras moles ou gimnospermas, formadas
principalmente de unidades G; e ligninas de
gramineas formadas por unidades de G-S-H. No
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entanto, Chen (1991) encontrou lignina de gramineas
com abundanciade G e S.

Segundo Saliba et al. (2001) a nomenclatura da
lignina se fundamenta na unidade basica
fenilpropandide €Ci, e nomeia os carbonos da
cadeia alifatica, & como o no caso do carbono
benzilico, e com@ ey, para os demais atomos. A
numeracgdo do anel aromético inicia-se pelo carbono
ligado a cadeia alifatica, ;CDessa forma, o anel
aromatico é denominado de acordo com seus
substituintes:

Guaiacila (G)
Siringila (S)
p-Hidroxifenila (H)

R=OH; R=He R=0CH;
R OH; R e R = OCH,
R=OH;ReR=H

Ralph e Helm (1993) prop6em que a lignina seja
definida como unidades hidroxifenilpropandides e

seus conjugados, devido a ligacdo da lignina com as
hemiceluloses.

1.4.1.2.2. Biossintese da lignina

A lignina é formada a partir da reacdo de um radica
livre na qual os precursores sdo condensados
inteiramente ao acaso. A extragdo da lignina com
alcalis produz predominantemente os derivados do
acido cinamico, acido p-cumarico e acido ferdlico.
Todas as ligninas e seus compostos fendlicos, como
as flavonas e isoflavonas, tém origem da via do
acido chiquimico, a qual é responsavel pela
producdo de todos produtos fenilpropandides. A
biossintese dos compostos arométicos nas plantas
pode ocorrer por trés vias: alguns compostos sdo
formados diretamente pela via do acido chiquimico;
outros sao formados pela via do acido gélico, agav
do &cido quinico; ja os compostos terpendides séo
formados pela polimerizagdo do isopreno (3-
metilbuteno). Uma quarta rota ndo biolégica é a
reagdo de Maillard, na qual os catecoéis sao forsmado
a partir de acguUcares devido ao calor, umidade e
aminoacidos. Os compostos fendlicos nas plantas
sao frequentemente combinados com substancias de
outras classes, como terpendides, ou conjugados
com acUcares. Ja por sua vez, a lignina se liga
covalentemente as hemiceluloses (Van Soest, 1994;
Moore e Hatfield, 1994).

Os principais polifendis para formagdo da lignina
pertencem ao grupo dos fenilpropandides, incluindo
0s aminoacidos arométicos fenilalanina, tirosina e
triptofano. Os produtos polifenélicos incluem as
flavonas, os taninos condensados, as lignanas, as
ligninas e isoflavonas. Os acidos cindmicos sé&o

produzidos a partir da tirosina e fenilalanina (Van
Soest, 1994).

1.4.1.2.3. Mecanismos de inibicdo da
digestibilidade pela lignina

A digestao dos polissacarideos da parede celular é
limitada pela presenca de compostos fendlicos na
matriz da parede celular. Os mecanismos pelos quais

a degradacdo ruminal da celulose e das
hemiceluloses das forrageiras € limitado pelos
compostos  fendlicos ndo sdo totalmente

compreendidos. A intima associacao fisica entre a
lignina e os polissacarideos da parede celular e as
ligagcbes covalentes sdo o0s maiores fatores
limitadores do acesso das hidrolases microbianas ao
substrato, limitando assim a digestibilidade dos
polissacarideos estruturais. A interferéncia dairig
sobre as enzimas que degradam a parede celular é
considerada o mecanismo primario pelo qual a
lignina limita a digestibilidade dos polissacarisleo
estruturais (Moore e Hatfield, 1994; Van Soest,
1994).

Existem grandes evidéncias das implicacdes dos
acidos hidroxicinamicos (p-cumario e ferdlico) na
digestdo da parede celular. Segundo Jung (1989)
existe uma correlagdo negativa entre a concentragédo
de acidos hidroxicinamicos que séo extraidos por
alcalis e a digestibilidade de forrageiras. A
concentracéo de &cido p-cumarico aumenta na planta
com o avan¢go da maturidade, mas a do &cido
ferdlico se mantém relativamente constante.
Possivelmente, o &cido ferdlico encontra-se
primariamente associado com o desenvolvimento da
parede celular, enquanto a deposi¢do de acido p-
cumarico ocorre ao longo de toda formacgdo da
parede, incluindo a formagéo da parede secundaria.

Varios estudos utilizam os &acidos p-cumarico e
ferdlico, ou seus derivados (hidroxibenzaldeido,
vanilina e siringaldeido) como index de
digestibilidade de forrageiras. Os acidos cinamicos
podem ser esterificados ou eterificados aos
polissacarideos da parede celular (Jung, 1988hRalp
e Helm, 1993; Noguera, 2002). Devido a esta
natureza bifuncional, os &cidos cinamicos séo
capazes de formar pontes entre os componentes da
parede celular através de ligacbes éster ou éter.
Segundo Moore e Hatfield (1994) os &cidos
cindmicos esterificados inibem mais fortemente a
degradagcdo da celulose mais intensamente que
acidos cinamicos livres. O acido p-cumarico muitas
vezes esta envolvido em ligacdes éter e éster com
outros polimeros da parede celular.
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Segundo Noguera (2002) o avanco do estadio de
maturacao de hibridos de sorgo foi acompanhado por
aumento na concentracdo de hidroxibenzaldeido,
vanilina e siringaldeido. Considerando que a vaaili

€ o principal derivado do acido ferulico, e quedst

0 maior responsavel pelas ligacBes fortes entre a
lignina e as hemiceluloses, neste mesmo

experimento Noguera (2002) e Saliba (1998)

observaram menor digestibilidade de materiais que
tiveram maior relagdo vanilina/siringaldeido.

Outros mecanismos para o efeito inibitério dos
fendlicos sobre a digestédo de forrageiras incluem
toxicidade sobre os microrganismos ruminais,
inibicdo da adesdo dos microrganismos as particulas
de fibra durante a digestdo ruminal e um efeito
hidrofébico da lignina que impede a presenca de
agua no espaco adjacente ao substrato, limitando
assim 0 acesso de enzimas ao substrato (Jung, 1988;
Moore e Hatfield,1994).

1.4.1.2.4. Avaliacdo de forrageiras utilizando
microscopia eletrdnica de varredura (MEV)

A performance animal é o produto do suprimento e
concentracdo de energia e nutrientes, do consumo,
da digestibilidade e do metabolismo. Destes o
consumo € dos principais a influenciar o
desempenho animal, e sofre efeito direto da
gualidade da forrageira. Segundo Minson e Wilson
(1994) a anatomia da planta influencia o consumo de
acordo com diferencas na quantidade de parede
celular e digestibilidade desta, o que €& devido
principalmente a diferentes proporgdes entre cglula
de parede fina e espessa, e ao grau de lignificagdo

Em geral as gramineas C4 apresentam menos tecido
mesofilo por unidade de célula que gramineas da
rota C3, e que a concentracdo de proteina nasasélul
mesofilas das plantas C4 é normalmente menor que
das C3, causando geralmente um menor valor
nutritivo das gramineas da rota C4 (Nelson e Moser,
1994). Segundo Reid (1994) a degradacédo de folhas
e caules de plantas forrageiras por microrganismos
ruminais mostrou nitidas diferencas nas proporgées
de tipos de tecido entre plantas da rota C3 e C4,
indicando que o arranjo anatémico do esclerénquima
foi 0 maior fator que influenciou a digestao celula

A organizacdo da estrutura anatdmica influencia o

tamanho da estrutura da fibra e sua resisténcia a
guebra das particulas suficientemente pequenas para
deixar o rmen. O tecido vascular e o esclerénquima
sdo aqueles que mais contribuem para aumentar o

tamanho de particula no rimen, uma vez que séo
intensamente lignificados (Saliba, 1988). Juntament
com a epiderme eles sdo responsaveis pela
manutengdo da integridade das folhas e colmo,
sendo necessério a mastigacdo durante a alimentacéo
e ruminacdo para quebra destes tecidos (Minson e
Wilson, 1994).

As andlises quimicas dos alimentos, ndo conseguem
por si sO, explicar varios aspectos da digestdo de
ruminantes. Estas técnicas d&o informacdes sobre
fragcbes como celulose, hemiceluloses, pectina e
ligninas, mas ndo conseguem avaliar o efeito da
distribuicao destas frag6es na parede celulargque
grande parte é responsavel por variagbes na
digestibilidade dos componentes da parede celular.
Informacdes sobre a estrutura da planta relacianada
a quebra da parede celular podem em muito
complementar as informagdes de caracterizagdo
qguimica e de digestibilidade da matéria seca (Grene
1991; Akin et al., 1983).

Estudos de gramineas utilizando a técnica de
microscopia sdo capazes de detectar diferengas
anatdmicas entre plantas, especialmente na parede
celular e seus sitios de lignificagdo que afetam a
digestibilidade, tanto entre plantas quanto enfre a
diferentes partes das plantas. Além da digestdo a
microscopia pode oferecer uma forma adicional de
comparacdo da taxa e extensdo da degradagéo
ruminal, permitindo também acompanhar o0s
processos de colonizagdo dos tecidos pelos
microrganismos (Noguera, 2002). A microscopia
eletrdnica de varredura (MEV) consegue grande
definicho a qual é capaz de determinar perdas
teciduais na superficie das amostras apés a
degradacgdo, o que permite uma visualizagdo mais
facil da quebra de diferentes tecidos da planta e d
ataque seletivo dos microrganismos sobre o0s
diferentes tecidos. Sendo assim, a avaliacédo
microscOpica pode em particular ser aplicada em
programas de melhoramento genético de forrageiras,
através da avaliacdo na variagdo da micro-anatomia
ou na disponibilidade da parede celular aos
microrganismos ruminais. Ou ainda pode ser
utilizada em programas que envolvem a avaliagédo de
manejo e meio ambiente que possivelmente podem
alterar a digestibilidade da fibra. Nestes casos a
MEV mostra-se uma técnica de avaliacdo rapida e
eficiente (Akin, 1979, Noguera, 2002).

Noguera (2002) avaliando a degradabilidade de
diferentes gendtipos de sorgo e Saliba et al. (2001
estudando a degradacdo da palha de milho e de soja
observaram que a extensdo da digestdo dos tecidos
da planta segue a seguinte ordem: parénquima
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primario, parénquima secundario, esclerénquima e
por fim o tecido vascular lignificado. Segundo
Noguera (2002) o tecido cutinizado constituiu uma
barreira limitante da degradabilidade dos genétipos
de sorgo avaliados. Desta forma torna-se claro a
importancia dos processos de mastigagdo e
ruminagdo na digestdo das forrageiras, uma vez que
permitem maiores areas de colonizacdo pelos
microrganismos ruminais. Grenet (1991) avaliando a
degradacéan situ do milho nos tempos de oito, 24,
48 e 72 horas, observou que o floema foi o primeiro
tecido a sofrer degradagdo completa, seguido do
parénguima interno do caule, em ultimo lugar pelo
parénguima externo.

1.5. A estimativa da digestibilidade de forrageiras
utilizando-se métodos laboratoriais

A obtencdo de dados acurados sobre a
digestibilidade e consumo de forrageiras é um
importante parametro na formulacéo dietas para
ruminantes. No entanto, a determinagdo destes
parametros em alimentos utilizando técrirc&ivo é
extremamente laboriosa, tem elevado custo, exigem
uma quantidade muito grande de amostras, além de
ser incompativel com uma grande escala de
producdo. Todos estes problemas tém sido
responsaveis pelo desenvolvimento de técnicas
bioldgicas e quimicas que possam ser utilizadas par
estimativa da digestibilidade de alimentos. A geand
preocupacdo se concentra no desenvolvimento de
equacdes de regressdo capazes de predizer
satisfatoriamente  uma ampla variedade de
forrageiras (Weiss, 1994; Minson e Wilson, 1994).

Os métodos biolégicos simulam o processo de
digestdo e podem ser utilizados para estimar a
digestibilidade dos alimentos. Os métodos
biolégicos de maior disponibilidade utilizados
rotineiramente sdo: o métodm vitro de dois
estadios descrito por Tilley e Terry (1963), a
metodologia de producdo de gases (Menke et al.,
1979), os métodos enzimaticos e a técnica de
desaparecimentia situ.

1.5.1. A técnicain vitro de dois estagios

O primeiro relato da determinacgdo da digestibilelad
de alimentos utilizando-se a incubacdo em contetido
ruminal é datado de 1919 por Waentig e Gierisch
(Hungate, 1966), sendo, no entanto, os resultados
obtidos muito agquém dos valores obtidos pelas
técnicasin vivo. O maior avanco da técnica de
digestibilidadein vitro ocorreu quando McDougall

(1948) descreveu a composicdo da saliva de ovinos e
desenvolveu o sistema de tamponamento, que simula
a saliva, até hoje utilizado em sistemas de incidoag
em conteddo ruminal.

A técnica in vitro para determinagdo da
digestibilidade da matéria seca sofreu muitas
modificagBes ao longo do tempo, e em 1963 Tilley e
Terry desenvolveram a técnica dos dois estagios que
até hoje é amplamente utilizada. A técnicavitro

dos dois estagios consiste da incubacdo de uma
pequena quantidade de amostra (0,5 g) em 10 ml de
liquido ruminal e em 40 ml de solugédo tamponante,
em frascos mantidos em condi¢des de anaerobiose
por um periodo de 48 horas. ApGs 48 horas de
incubacdo a fermentacdo é entdo paralisada pela
adicéo de mercurio cloridrico. Em seguida a amostra
€ centrifugada, e o residuo digerido em pepsina
acida. Ap6s 48 horas de digestdo, a amostra é
finalmente centrifugada e seca para determinagéo da
digestibilidaddn vitro da matéria seca.

Devido a necessidade de uma técnica mais rapida,
precisa e acurada para analise de rotina de faraage

a técnica de Tilley e Terry (1963) sofreu algumas
modifica¢des, sem sacrificios a acurécia ou precisa
Alexander e McGowan (1966) retiraram a fase de
centrifugacdo entre as fases de fermentacdo e o
estagio da pepsina. JA& Minson e McLeod (1972)
foram os primeiros a incubar as amostras em tubos
de centrifuga, eliminando assim o passo de
transferéncia.

Embora o método de Tilley e Terry (1963) tenha
sido exaustivamente validado com valoiesvivo,
apresenta ainda assim algumas desvantagens: da
apenas uma observacao da amostra, € uma técnica
laboriosa, ndo da informagdes sobre a cinética de
digestdo, é uma analise destrutiva, requer namero
elevado de réplicas e manutencdo constante de um
animal doador de liquido ruminal (Getachew et al.,
1998).

1.5.2. A técnica da degradabilidadén situ

O fator principal que controla a produgdo animal é
quantidade de alimento que o animal consegue
consumir por dia. O consumo voluntario esta
positivamente relacionado com a digestibilidade de
forrageiras, sendo uma das caracteristicas mais
utilizadas em programas de melhoramento e selegdo
de forrageiras. A digestibilidade da parede celntar
ramen representa cerca de 80 % da digestibilidade
da forrageira no trato digestivo.

Nas ultimas décadas, os métodosvitro e in situ
acrescentaram um grande avango no conhecimento
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da cinética da degradacéo de alimentos no rimen. A
maior fonte de dados experimentais utilizados na
modelagem de degradacdo tem origem em estudos
do desaparecimento do nitrogénio, os quais tém sido
amplamente utilizados pelos sistemas modernos de
elaboracdo de requerimentos protéicos e na
avaliacdo de alimentos para ruminantes (Sauvant,
1997).

Os sistemas de caracterizagéo da fragéo nitrogenada
reconhecem a importéancia da fragdo nitrogenada no
rdmen, permitindo estimar a quantidade de
nitrogénio disponivel para a sintese microbiana e
aquela que sofrera digestdo enzimatica e sera
absorvida no intestino delgado (Romero, 1990).

Existem duas maneiras de se estimar a
degradabilidade de alimentos no rGmen: o méindo
vivo e oin situ. O métodaoin vivo utiliza animais
fistulados no rimen e no duodeno, de onde sédo
coletadas amostras por longos periodos. Outro
inconveniente é ndo permite calcular a taxa de
degradacédo dos alimentos no rimen.

A técnica da degradabilidad@ situ consiste da
incubacdo de alimentos em sacos de nailon no rimen
de um animal fistulado em diferentes periodos. E
uma técnica freqiientemente utilizada para estimativ
do potencial de degradabilidade, da taxa e extenséo
de desaparecimento das vérias fracdes constituintes
do alimento. O AFRC (1992) adota esta técnica
como metodologia padrdo para caracterizagdo da
degradabilidade ruminal do nitrogénio por fornecer
valores mais acurados com aquehegivo.

A desvantagem do método é que apenas um pequeno
namero de amostras pode ser avaliado ao mesmo
tempo, e que é necessario, no minimo trés animais
fistulados para descontar a variagdo do animakaOut
grande critica a metodologia é a baixa repetildiéda
dos resultados de degradabilidade da proteina de um
mesmo alimento. Esta elevada variagdo dos
resultados pode ser decorrente de uma falta de
padronizacdo na determinacdo do nitrogénio e na
lavagem dos sacos apoés a incubagédo entre diferentes
pesquisadores (Romero, 1990; Getachew et al.,
1998).

1.5.4. A técnica de producdo de gases na avaliacao
da qualidade dos alimentos

O desempenho produtivo dos ruminantes é
amplamente influenciado pela qualidade da
forrageira presente na alimentagdo, refletindo
diretamente sobre a digestibilidade e consumo

voluntario (Minson, 1990). No entanto, a
determinagdo do consumo e digestibilidade de um
alimento utilizando metodologidaa vivo é de uma
forma geral muito laboriosa e cara. Por este motivo
muita pesquisa tem sido realizada focando o
desenvolvimento de técnicas laboratoriais na
determinagédo do valor nutritivo de alimentos.

Existe uma intima associagdo entre a fermentac¢éo no
rimen com a producdo de gases durante a
fermentacdo, sendo que desde a década de 40 vérias
técnicas vém sendo desenvolvidas para quantificacédo
dos gases produzidos com a finalidade de avaliagéo
do valor nutritivo dos alimentos (Quin, 1943). A
partir de entdo, varias técnicas de determinacdo da
producdo de gases foram desenvolvidas baseadas no
deslocamento de &gua. No entanto, a técnica de
producdo de gases foi introduzida como método de
rotina na avaliacdo de alimentos apenas apés o
trabalho de Menke et al. (1979) no qual foi deaait
elevada correlacdo entre a produgdo de gaseso

e a degestibilidade apareiievivo.

No rimen o0s microrganismos hidrolisam os
polissacarideos das plantas como a celulose,
hemiceluloses, pectina, frutosanas e amido a
mondmeros ou dimeros de aglcar, 0s quais sdo entdo
fermentados. Os principais produtos finais oriundos
do consércio ruminal de bactérias, fungos e
protozoarios sdo os acidos: acético, propibnico e
butirico, além dos gases metano e dioxido de
carbono (Hobson, 1997). No ruminaimevivo estes
gases sdo naturalmente eliminados pela eructacgéo,
no entanto, quando um alimento é incubado em
liquido ruminal tamponado, estes gases podem ser
mensurados pela técnida vitro de producdo de
gases. Ja a producdo de gases oriunda da
fermentacdo ruminal de proteina é relativamente
bem menor daquela oriunda de carboidratos, e
irriséria quando advém da fermentacdo de gordura
(Getachew et al., 1998). A técnica de produigdo
vitro de gases também mede de maneira indireta o
CO, liberado do tampé&o bicarbonato presente no
liquido ruminal.

O gas é produzido principalmente quando o
substrato é fermentado a acetato e butirato. J& o
substrato fermentado a propionato produz gas apenas
do tamponamento do acido, com relativamente
pequena quantidade de gas sendo produzido a partir
do propionato. A propor¢édo molar dos &cidos graxos
de cadeia curta (acético, butirico e propibnico)
produzida tem estreita relagdo com o tipo de
substrato fermentado. Carboidratos rapidamente
fermentaveis produzem relativamente maiores
propor¢cdes de propionato do que de acetato, e
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consequentemente menos gases diretos. Desta
maneira a comparacgdo de substratos diferentes deve
levar em conta relacdo acetato: propionato no final
da fermentagao.

Hungate (1966) descreveu a estequiometria das
reacdes da fermentacdo das hexoses no rimen:

1 mol de hexose + 2.8 2 Acetato + 2 G-

4 H,

1 mol de hexose + 2.H 2 Propionato + 2
H,0

1 mol de hexose 2 Butiratd CQ, +
Ho

CO,+4H CH 2H;

Um importante aspecto dos sistemas anaerébicos é
que as leis estequiométricas do balango fermentativ
podem ser aplicadas, desde que os produtos da
fermentagéo sejam derivados do substrato incubado.
De acordo com Getachew et al. (1998) existe uma
elevada correlagdo entre a produgcdo de gases
calculada pela estequiometria e o0s valores
calculados. O balanco estequiométrico permite o
calculo tedrico da quantidade equilibrada dos
produtos, acidos graxos de cadeia curta e gases. Se
proporcao molar e a quantidade de acidos graxos de
cadeia curta sdo conhecidas, a quantidade tedsica d
CH, e CQ oriundas da fermentagcdo no ramen
podem ser calculadas.

1.5.4.1. Fatores que influenciam a técnica de
producao de gases

1.5.4.1.1. Preparo das amostras

O preparo das amostras para estinddgtro inicia-se

com a secagem seguida da moagem do material. A
secagem de amostras a baixa temperatura por
periodos mais prolongados sdo mais recomendadas
para se evitar altera¢cdes no valor nutritivo caasad
pelo calor (Van Soest, 1994). Segundo Vik-Mo
(1989) a utilizacdo de microondas, liofilizagdo e
secagem a frio de amostras de silagens podem
reduzir as alteragBes indesejaveis, com melhor
conservagdo dos acidos graxos volateis e da fracdo
nitrogenada.

A reducdo do tamanho de particula da amostra
favorece a adesdo dos microrganismos, aumentando
a taxa de degradacdo. A moagem mecéanica é a
forma mais comum de reducdo do tamanho de
particulas de um alimento. A maioria dos trabalhos
utilizando a técnican vitro de producdo de gases
recomenda moagem utilizando peneiras de um (1)

mm (Menke et al.,, 1979; Theodorou et al., 1994;

Mauricio et al., 1999). Tamanho de particula menor

garantem a homogeneidade do material, permitindo
a utilizacdo de menores quantidades reduzida da
amostra.

1.5.4.1.2. Fluido ruminal e anaerobiose

A composi¢do do fluido ruminal pode variar entre
diferentes dias, dependendo da dieta recebida pelo
animal doador, do tipo de animal e do horario da
coleta em relag@o ao horario da alimentagéo. Devido
a estes fatores as pesquisas utilizando técnicas de
fermentagdo in vitro devem descrever na
metodologia de pesquisa dados sobre a espécie
doadora do liquido como condig¢do fisiolégica e
sexo, raga, além de dados sobre a dieta e horrio d
coleta (Schofield, 2000).

Segundo Williams (2000) o liquido ruminal coletado
antes do fornecimento da dieta é mais homegéneo e
de melhor composicdo, porém menos ativo que
aquele coletado duas horas ap6és a refeicdo. Mawurici
et al. (1999) afirmam que o liquido ruminal coletad
de duas a quatro horas apés a refeicdo apresenta
aumento da populagcdo microbiana, com tendéncia a
domininio de espécies sacaroliticas e aminoliticas.
Alguns autores recomendam que a coleta seja
realizada antes da refeicdo (Menke et al., 1979;
Theodorou et al., 1994, Mauricio et al., 1999)rosit
recomendam coleta duas horas apés a refeicdo (Pell
e Schofield, 1993).

Segundo Mauricio et al. (1999) o liquido ruminal
deve ser coletado de vérias partes distintas demim

e o0 transporte realizado em garrafas térmicas
completamente cheias, para total eliminagdo do
oxigénio. Varios métodos sao utilizados para coleta
do fluido ruminal, separagéo do fluido contendo os
microrganismos da digesta. Para estudos de
digestibilidade in vitro a filtragem direta é a
metodologia mais utilizada, recuperando muitos
microorganismo, especialmente os celuloliticos.
Ap6s a coleta a manutencdo das condi¢Bes de
anaerobiose é conseguida gaseando-se o0 meio de
cultura com C@continuamente.

Van Soest (1994) recomenda que a concentragéo do
substrato ndo exceda 1 % do volume da cultura a fim
de se evitar hiperatividade dos microrganismos e
elevacdo da pressdo osmdtica, garantindo assim
capacidade de tamponamento do meio. Os meios de
cultura para estudos$n vitro, sdo normalmente
diluidos com uma solucdo tampdo antes da
inoculacéo do substrato. Tilley e Terry (1963) & Pe

e Schofield (1993) recomendam de 20 a 25 % de
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contetido ruminal; Menke et al. (1979) e Cone et al.
(1996) 33 %; ja Theodorou et al. (1994)
recomendam 10 %. Hidayat et al. (1993) observaram
que o aumento da densidade microbiana do inéculo
foi responséavel por um aumento na taxa de producéo
de gases nas primeiras 24 horas, embora sem
diferencas entre a producgdo total de gas. Segundo
estes autores a densidade microbiana aumentou a
taxa, mas ndo a extensdo da digestdo, podendo-se
afirmar assim que a taxa de digestdo no ramen é
afetada pelo ambiente ruminal, mas a extensédo é
controlada pela composicéo da forrageira.

1.5.4.1.3. Tamponamento

O ramen é um sistema onde h& um constante influxo
de 4gua e ingesta, e producao de acidos oriundos da
fermentagdo. O pH ruminal, entretanto, permanece
constante (6-7) uma vez que o0s 4&cidos da
fermentagdo sdo removidos do meio por absorgéo
através da parede ruminal e/ou neutralizados pelo
sistema tamp&o. Entretanto, os sistemas de cadléura
fermentagdoin vitro se diferenciam do rumen,
principalmente por ndo apresentarem este sistema de
remocgdo dos produtos finais da fermentagdo. Para
estudos em sistemas de fermentagédo que avaliam a
producéoin vitro de gas recomenda-se um intervalo
de pH entre 6,2 e 6,8 (Schofield, 2000).

Os tamp0es utilizados em incubagdesvitro sao
baseados nos estudos da saliva desenvolvida por
McDougal (1949). Existe alguma variagdo na
composicdo das salivas artificiais utilizadas por
diferentes laboratérios, mas de uma maneira geral
recomenda-se um tampao bicarbonato e fosfato, uma
fonte de nitrogénio, solucdo mineral e resazurina
como indicador do potencial redox. Durante a
preparacdo do meio recomenda-se a continua
utilizacdo de C@ para manutencdo do baixo
potencial redox para que ndo haja prejuizo aos
microrganismos estritamente anaerdbicos, como o0s
celuloliticos e aminoliticos. Recomenda-se também
sempre considerar a quantidade de amostra e volume
do meio para se evitar exaustao do tampéo e redugéo
da atividade microbiana.

1.5.5. Técnicas de mensuracda vitro da
producéo de gases

A técnica de producdo de gasasvitro apresenta
algumas vantagens quando compara com a téicnica
vitro de Tilley e Terry (1963). Os métodos vitro

sdo baseados em medidas gravimétricas do

desaparecimento de componentes que nem sempre
contribuem para fermentagédo e producdo de gases.
Além disso, na metodologia de producédo de gases a
cinética de fermentacdo pode ser avaliada em uma
Unica amostra utilizando uma pequena quantidade de
amostra.

McBee (1953) avaliou a produgéo de gases de Vvarios
substratos utilizando um método manométrico. J&
em 1965 El-Shazly e Hungate mediram as taxas de

fermentagdo ruminal utilizando um método
manométrico de volume constante. Embora o
método manométrico permita avaliar

gquantitativamente os &cidos e gases produzidos
durante a fermentacdo, tem a desvantagem de nao
permitir o manejo de um grande numero de
amostras, sendo, portanto, de pouca aplicabilidade
na rotina para avaliagdo de alimentos.

As técnicas de produgdo de gases mais utilizadas
para avaliagdo de alimentos, dos mecanismos de
fermentagdo microbiana e de acdo de fatores
antinutricionais disponiveis atualmente sdo: Método
de Hohenheim ou das seringas de vidro (Menke et
al., 1979), sistema de deslocamento de liquidos
(Beuvink et al., 1992), métodos manométrico

(Waghorn e Stafford, 1993), sistemas de

transdutores de pressdo manual (Theodorou et al.,
1994) e sistemas automaticos (Pell e Schofield,
1993; Devies et al., 1995).

O sistema descrito por Theodorou et al. (1994)
utiliza um transdutor de pressdo para avaliacdo do
gas produzido durante a fermentacdo de alimentos,
com o auxilio de agulhas hipodérmicas acopladas ao
transdutor de pressédo com leitor digital, as gsas
inseridas manualmente no frasco. Este método
permite avaliacdo de um grande niumero de amostra
com um custo bastante baixo. Uma vantagem do
método de Theodorou et al. (1994) com relagdo ao
de Pell e Schofield (1993) € que no primeiro um
Unico transdutor faz as leituras em todos os fasco
enquanto no segundo método cada frasco necessita
de seu préprio sensor de pressao. Uma desvantagem
dos dois métodos é que a pressdo acumulada ndo é
liberada a cada leitura e isto pode influenciar
negativamente a fermentagéo microbiana. Por outro
lado um aumento da pressdo pode também alterar a
solubilidade dos gases no meio, implicando em erros
nas leituras.

Mauricio et al. (1999) modificaram a técnica de
Theodorou et al. (1994) e desenvolveraReading
Pressure TechniquéRTP). A RTP é uma técnica
semi-automética na qual o substrato € incubado em
fluido ruminal tamponado em frascos selados. A
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técnica reduz consideravelmente o tempo de
mensuragdo, permitindo maior numero de
observagbes e permite uma descrigdo mais acurada
do tempo de colonizagdo. Além disso, o sistema é
relativamente barato, de facil manutencao e dé faci
adapatabilidade.

1.5.7. Cinética de fermentacéo e descrigdo
matematica das curvas de producéo de gases

As curvas de producdo de gases apresentam forma
sigmoidal, criando assim dificuldades na escolha de
um modelo apropriado para sua descri¢gdo. O perfil
da curva tende do zero no estdgio inicial de
fermentacéo, onde h&a pouca ou nenhuma producéo
de gases, caracterizando a fase de hidratacdo e
colonizagdo do substrato ¢ag phase Em seguida,

a curva assume uma forma exponencial com rapida
producdo de gases, onde ha rapida fermentacdo do
substrato insollvel e lenta fermentacdo da fragdo
lentamente degradavel, até que o consumo do
substrato potencialmente degradavel fagca com que a
curva assuma uma forma asintética, com lenta ou
nenhuma produgédo de gases.

Uma funcéo ideal é aquela capaz de modelar ambos,
a variagdo na forma da curva sem um ponto de
inflexdo, e uma variacdo na forma sigmoidal onde o
ponto de inflexao é variavel. Permitindo o adequado
ajuste estatistico dos dados e a quantificagdo dos
parametros com valores bioldgicos. A principio as
equacdes propostas para experimeirtcstu foram
empregadas na técnitavitro de producao de gases,

e continuamente vérios outros modelos tém sido
propostos com este proposito (Jrskov e McDonald,
1979; McDonald, 1981; France et al. 1993,
Schoefield et al., 1994; France et al. 2000; Fratce
al., 2005). O modelo exponencial proposto por
@rskov e McDonald (1979) é baseado em uma
cinética de primeira ordem, e assume que a taxa de
fermentagdo fracional é constante. Devido a
diferentes taxas de fermentacdo das diferentes
fracbes dos alimentos (rapidamente fermentavel,
lentamente fermentavel e dornover microbiano),

um modelo exponencial ndo consegue se ajustar bem
as curva de produgdo de gases (Schofield et al.,
1994).

Cone et al. (1999) e Groot et al. (1996) descremera
um modelo tri-fasico no qual sdo descritos a
fermentacéo da fragcdo sollvel, da fragdo ndo sblive
e o turnover microbiano. Este modelo apresenta
dados importantes, no entanto, para sua utilizécéo
necessario equipamento sofisticado para
determinagdo da producdo de gases em diferentes

tempos de incubagéo. De acordo com Blummel et al.
(2005) o modelo tri-fasico proposto por Cone et al.
(1999) e Groot et al. (1996) nado foi eficiente em
predizer o consumo voluntério, explicando apenas
24 % da variagdo no consumo voluntario.

France et al. (2005) derivaram equacdes para
producdoin vitro de gases obtidas por sistemas
manual e automético utilizando um modelo
compartimental, onde o0s compartimentos sao
representados pela fragdo potencialmente degradéavel
e ndo degradavel, e pelos gases acumulados. As
equacdes derivadas incluem a equacdo de Gompertz,
obtidas permitindo a variacdo taxa de degradacédo
com o tempo. Sendo assim, as equagfes permitem a
extensdo da degradacdo ruminal, e a passagem de
proteina microbiana para o duodeno, o que permite
integrar a técnica de producdo de gases com a
producédo animal.
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CAPITULO 2. EXPERIMENTO 1 -
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE 25
HIBRIDOS DE SORGO PARA PRODUCAO DE
SILAGEM

RESUMO: Vinte e cinco hibridos de sorgo para
producdo de silagem foram avaliados quanto as suas
caracteristicas agrondmicas: nimero de plantas por
hectare, altura de plantas, producdo de matériever

e seca, propor¢do de colmo, folha e panicula. Foi
utilizado um delineamento em blocos ao acaso, com
trés repeticbes por tratamento. Para comparacao de
médias utilizou-se o teste de Skott-knott (p<0,®5).
producdo de matéria verde/ha foi estatisticamente
diferente entre os cultivares e variou de 19,61 a
48,09 tonMV/ha. Quanto a producdo de matéria
seca/ha apenas o hibrido VOLUMAX se destacou
em relagdo aos outros com producédo de 26,09
tonMS/ha. A altura dos hibridos apresentou
diferenca significativa entre os hibridos e varésu
1,60 m a 2,46 m. As porcentagens de colmo, folha e
panicula variaram de 50,38 a 72,32 %, 4,7 a 16,44 %
e 19,97 a 34,85 %, respectivamente.

PALAVARAS-CHAVES: forrageira, produtividade,
ruminante, selegdo genética

2.1. INTRODUCAO

A introdugcdo do sorgo Sprghum bicolor (L.)
Moench) no Brasil é recente e segundo Bernadino
(1996) a cultura contribui com cerca de 30 a 358% d
area total cultivada destinada para producdo de
silagem. Varios fatores sdo responsaveis pelo
destaque da cultura do sorgo no pais. Apesar da
cultura apresentar de 85 a 90 % do valor nutritieo
milho, a cultura do sorgo destaca-se por apresentar
elevada concentragdo de carboidratos sollveis
necessario para uma adequada fermentacao lactica,
produzindo assim silagem de muito boa qualidade.
Além disso, o sorgo para confeccdo de silagem tem
apresentado maiores produgfes de matéria seca por
hectare que o milho, principalmente em condi¢des
marginais de fertilidade e sob estresse hidrigamal

de produzir até 60 % do primeiro corte na rebrota
(White et al., 1991).

Atualmente, existe uma enorme variedade de
hibridos de sorgo novos no mercado, entretanto, a
escolha de um cultivar ideal para uma determinada
regido nem sempre € uma tarefa facil, devido a
pouca informagéo sobre o comportamento produtivo
e nutricional dos materiais disponiveis. Estudos
comparativos entre hibridos contribuem com os

programas de melhoramento genético e
disponibilizam no mercado materiais com melhores
indices produtivos e nutritivos. De acordo com Zago
(1991) a caracterizagdo agronbmica de materiais
genéticos disponiveis para producdo de silagem é
relevante para se obter material de maior valor
nutritivo e melhor rendimento. Dentro do programa
de melhoramento genético do sorgo as principais
caracteristicas agronémicas avaliadas séo: producgéo
de matéria seca, altura da planta, producdo e bom
equilibrio entre propor¢do de colmo, paniculas e
folhas, tipo de colmo, teores de taninos, tole@@aci
seca e pragas e porcentagem de acamamento (White
et al., 1991).

Segundo Zago (1991) o porte da planta determina a
propor¢do dos componentes planta como colmo,
folha e panicula, classificando os hibridos de ®org
para producdo de silagem em graniferos (porte
baixo), duplo propoésito (porte intermediario) e
forrageiros (porte alto). Os hibridos de duplo
proposito possuem altura variando entre 2,0 e 2,5 m
e tem sido indicados para producao de silagem por
apresentarem bons indices produtivos, elevada
producdo de panicula e NDT também elevado
(Demarchi et al., 1995; Neumann et al., 2002a).
Silva (1997) observou que o0 aumento da
participacdo da panicula em hibridos de sorgo
reduziu os teores dos constituintes da paredeatelul
e aumentou a digestibilidadte vitro da matéria seca

e organica de hibridos de porte baixo, médio e alto

O objetivo deste experimento foi selecionar os

melhores hibridos de sorgo pertencentes ao
programa nacional de melhoramento de sorgo da
Embrapa Milho e Sorgo para producdo de silagem
quanto as caracteristicas agronémicas: producdo de
matéria verde e seca, proporcdes de colmo, folha e
panicula, altura e numero de plantas por hectare.

2.2. MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 25 hibridos de sorgo de duplo
proposito, sendo 22 hibridos novos pertencentes ao
programa de melhoramento genético de sorgo da
Embrapa Milho e Sorgo (ainda ndo langados no

mercado):  ATF53*9929036, ATF54*9929036,
ATF53*9930022, BR BR 007*9929054, CMSXS
CMSXSCMSXS212*9929048, CMSXS
CMSXS217*9929012, ATF54*9930002,
ATF53*9930002, ATF53*9929024,

ATF53*9929028, CMSXS CMSXS212*9929044,
CMSXS 212* 9929024, CMSXS 217* 9929024,
CMSXS CMSXS205*9929046, CMSXS
CMSXS217*9929028, CMSXS
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CMSXS212*9929028, CMSXS
CMSXS205*9930002, CMSXS
CMSXS206*9930002, CMSXS
CMSXS156*9930002, CMSXS
CMSXS157*9930002, CMSXS
CMSXS222*9930002, TX635*9930002, e trés
hibridos testemunhas: BR 601, BR 700 e

VOLUMAX. Os materiais foram cultivados na
EMBRAPA Milho e Sorgo, localizada no municipio
de Sete Lagoas, no ano agricola de 2001/2002.

O solo da area experimental foi classificado como
latossolo vermelho escuro argiloso, fase cerrado,
com 5 % de declividade. No preparo do solo foram
realizadas uma aracdo e duas gradagens. A
semeadura foi feita utilizando-se plantadeira de
parcela manual, utilizando-se 400 kg/ha da formula
08:28:16 (N:P:K)+ 0,5 % Zn e adubacdo de
cobertura aos 40 dias ap6s o plantio usando-se 100
kg de uréia’/ha. O material foi semeado em canteiros
de 7 m de comprimento e 3,5 m de largura, com
espagamento entre linhas de 0,70 m. No controle de
plantas invasoras realizou-se a aplicacdo de
herbicida a base de atrazina na dosagem de 3,5 I/ha
na fase de pré-emergéncia. O corte foi realizado em
duas linhas centrais, descartando-se um metro nas
extremidades dos canteiros.

No momento da colheita dos hibridos todos os
materiais foram amostrados e fragmentados em suas
partes constituintes da planta - colmo, folhas e
panicula, e pesados para determinagdo de suas
propor¢cdes na planta inteira. Ao corte, foram
avaliados a altura das plantas (cm) e o estande da
area colhida (nimero de plantas colhidas convertido
a mil plantas por hectare - 1000/ha). O material
amostrado de cada canteiro foi pesado, para
avaliacdo da producdo de matéria verde e seca por
hectare. Este material foi imediatamente picado em
picadeira estacionaria, amostrado de forma
homogénea e identificado. Posteriormente foram
levados ao Laboratério de Nutricdo Animal da
Escola de Veterinaria da UFMG, onde os materiais
foram submetidos a pesagem e pré-secagem em
estufa de ventilagdo forcada a 65°C durante 72
horas. Ap6s este periodo o material foi deixado a
temperatura ambiente por duas horas, para
estabilizacdo e obtengcdo de peso constante, e
imediatamente pesado para determinagdo da matéria
pré-seca. As amostras pré-secas foram entdo moidas
em moinho tipo Willey utilizando peneira de um
milimetro, amostrado e submetido a determinagéo de
matéria seca em estufa a 105°C (AOAC, 1995).

O delineamento estatistico utilizado foi em bloaos
acaso com trés repeti¢cdes por tratamento (hibrido).

Foi utilizado o teste de Scott-knott para a
comparacdo de médias dos hibridos (p<0,05). Os
dados foram analisados pelo pacote estatistico
SAEG (1997).

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de plantas colhidas convertido a mil

plantas por hectare - mil/ha, altura das plantas,
producdo de matéria verde (PMV), producdo de

matéria seca (PMS) se encontram na Tabela 1. O
namero de plantas por hectare dos hibridos avaiado

variaram de 128,10 a 176,67 mil/ha, e néo

apresentaram diferencas entre si  (P>0,05),

demonstrando que as condi¢des de uniformizagédo de
plantio foram adotadas e que os hibridos

apresentaram capacidades similares de germinacao,
estabelecimento e perfilhamento durante o

desenvolvimento da cultura.
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Tabela 1. Produgéo de matéria verde (t/ha), praddedmatéria seca (t/ha), nimero de plantas poarteee altura

das plantas (cm)

Hibrido Mil plantastha  Altura (cm)®  PMV (ttha)  PMS (t/ha)
ATF53*9929036 150,95 A 206,66 B 28.95C 9.69B
ATF54*9929036 170,95 A 220,00 B 41,61 A 14,17 B
ATF53*9930022 170,95 A 213,33 B 34,28 B 12,86 B
BR 007*9929054 167,62 A 223,33B 26,00 D 11,05B

CMSXS212*%9929048 173,33 A 236,66 A 30,47 C 12,92 B
CMSXS217*%9929012 161,91 A 210,00 B 29,14 C 12,50 B
ATF54* 9930002 165,24 A 175,00 C 32,76 B 11,67B
ATF53*9930002 143,33 A 176,66 C 26,19 D 9,29B
ATF53*9929024 150,95 A 176,66 C 30,57 C 10,98 B
ATF53*9929028 166,67 A 198,33 C 33,14 B 12,55 B
CMSXS212*9929044 148,57 A 213,33 B 28,28 C 11,53 B
CMSXS212*9929024 155,24 A 183,33 C 19,90 D 7,89 B
CMSXS217*9929024 171,43 A 193,33 C 24,28 D 9,60 B
CMSXS205*9929046 130,48 A 246,66 A 30,66 C 13,12B
CMSXS217*%9929028 158,57 A 186,66 C 28,95 C 10,98 B
CMSXS212*9929028 176,67 A 200,00 C 25,71 D 10,34 B
CMSXS205*9930002 148,57 A 196,66 C 35,52 B 12,98 B
CMSXS206*9930002 135,24 A 180,00 C 32,76 B 12,02 B
CMSXS156*9930002 140,48 A 176,66 C 30,19 C 10,03 B
CMSXS157*%9930002 139.05 A 180,00 C 25,04 D 9,18 B
CMSXS222*9930002 165,24 A 193,33 C 25,71 D 9,18 B
TX635*9930002 128,10 A 160,00 C 20,85 D 7,48 B
BR 601 149,52 A 230,00A 33,43 B 11,23 B
BR 700 130,95 A 180,00 C 19,61 D 6,82 B
VOLUMAX 157,14 A 236,66 A 48,09 A 16,09A

(Médias seguidas por letras iguais, ha mesma col@oaliferem estatisticamente entre si pelo test8abtt-knott
p<0,05). CV} = 14,41 %; CV= 26 %; C\= 13,46 %; CV=8 %

Para a variavel altura das plantas observou-se
diferenca entre os hibridos (P<0,05). Os hibridos
experimentais CMSXSCMSXS212*9929048,

CMSXS205*9929046 e os testemunhas BR 601 e
Volumax apresentaram valores superiores para a
caracteristica, variando de 2,30 m a 2,47 m. J4 os

hibridos ATF53*9929036, ATF54*9929036,
ATF53*9930022, BR 007*9929054,
CMSXS§217*9929012, CMSXS§212*9929044

apresentaram valores intermediarios de altura das
plantas, variando de 2,07 a 2,23 m. As demais

unidades  experimentais ATF  54*9930002,
ATF53*9930002, ATF53*9929024,

CMSXS212*9929024, CMSXS217*9929024,
CMSXS217*9929028, CMSXS212*9929028,
CMSXS205*9930002, CMSXS206*9930002,
CMSXS156*9930002, CMSXS157*9930002,
CMSXS222*9930002, TX635*9930002 e o hibrido

testemunha BR 700 obtiveram os menores valores de
altura das plantas variando de 1,6 a 2,0 m. De modo
geral a altura dos hibridos avaliados variou deal,6

2,47 m o que segundo Demarchi (1995) os classifica
como sendo de porte médio. Esta variabilidade na

altura dos materiais demonstra a intensa diversidad
genética dos hibridos de sorgo. A altura das @ahta
uma caracteristica que regularmente determina o
potencial produtivo de matéria seca e verde por
hectare (Neumann et al. (2002a). Normalmente a
producdo de matéria seca e de colmo sé&o
positivamente correlacionada com a altura da planta
Ja a producdo de panicula tem correlagcdo inversa
com a altura da planta. Neste experimento foram
observadas correlacdes positivas (r=0,48 e r=0,43,
p<0,001) com as produc¢Bes de matéria verde e seca,
respectivamente.  Aradjo  (2002) encontrou
correlacdes de (r=-0,22 e 0,46) (p<0,01) entraalt

e panicula e altura e producdo de colmo,
respectivamente. Neste experimento as correlagbes
nao foram significativas. De acordo com Zago et al.
(1989) vacas alimentadas com silagens de sorgo de
dois hibridos de porte médio tiveram maior consumo
de matéria seca e também maior produtividade de
leite quando comparadas com aquelas alimentadas
com silagem de hibrido de porte alto.
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O acamamento é uma caracteristica indesejavel em
forrageiras destinadas a producdo de silagem uma
vez que € responsavel por elevar a necessidade de
mao de obra e perdas no campo, elevando assim o
custo de producdo. Correa (1996) avaliando trés
hibridos de sorgo para producdo de silagem
observou maior porcentagem de acamamento no
hibrido de maior altura BR601, nos estadios de
maturacdo mais tardios (14,2 e 14,17 %). Segundo
Molina et al. (2000) a correlagdo entre altura da
planta e acamamento foi positiva de 0,27, sendo
observada maior tendéncia ao acamamento nos
hibridos de porte alto BR601 e AG2002. No
presente experimento ndo foi observado acamamento
para nenhum dos hibridos avaliados.

A producdo de matéria verde (PMV) (t/ha)
apresentou diferenca entre os hibridos (P<0,05), e
variou de 19,61 a 48,09. Os hibridos
ATF54*9929036 e o VOLUMAX apresentaram as
maiores PMV (41,61 e 48,09 t/ha, respectivamente).
J& os hibridos BR 007*9929054, ATF53*9930002,
CMSXS212*9929024, CMSXS212*9929028,
CMSXS157*9930002, CMSXS222*9930002,
TX635*9930002 e BR 700 apresentaram as menores
PMV (26,0; 26,19; 19,9; 25,71; 25,04; 25,71; 20,85
e 19,61 t/ha, respectivamente).

Molina et al. (2000) avaliando hibridos de sorgo de

porte baixo, médio e alto encontraram PMV de 13,4

a 31,1 t/ha e atribuiram esta variacdo a altura das
plantas por ele avaliadas. Neumann et al. (2002a)
observaram menor PMV para o hibrido mais precoce
(AG2005E).

Quanto as producdes de matéria seca (PMS) o
hibrido VOLUMAX destacou-se (P < 0,05) em
relacdo aos demais (16,09 tonMS/ha), os quais néo
diferiram entre si. Araudjo (2002) encontrou vatore
de producdo média de MS inferiores ao do presente
trabalho de 6,39; 6,92 e 5,53 t/ha, para os hibrido
BR 700, BR 701 e MASSA 03, respectivamente.
Molina et al. (2000) encontraram PMS de 7,7; 7,9 e
5 t/ha para hibridos de porte alto, médio e baixo,
respectivamente. Segundo Molina et al. (2000) a
baixa PMS observada para os hibridos de mais
baixos compromete a viabilidade econbmica da
utilizacdo de hibridos de sorgo para produgdo de
silagem.

As porcentagens de colmo, panicula e folha das
silagens avaliadas encontram-se na Tabela 2. Os

hibridos  avaliados apresentaram  diferencas
significativas estatisticamente para as variaves d

porcentagem de colmo, folha e panicula (P<0,05).
Os valores de porcentagem de colmo variaram de
50,38 a 75,32 %. O hibrido BR 601 apresentou o
maior valor em relacdo aos outros estudados (72,32
%). Por sua vez, os hibridos ATF53*9929036,

ATF53*9930022, BR 007*9929054,
CMSXSCMSXS212*9929048,
CMSXS217*9929012, ATF54*993002,
ATF53*993002, ATF53*9929024,
ATF53*9929028, CMSXS§212*9929044,
CMSXS§212*9929024, CMSXS217*9929024,

CMSXS205*9929046 apresentaram 0S menores
valores de porcentagem de colmo entre os hibridos
avaliados. Molina et al. (2000) avaliando hibrides
sorgo de porte baixo, médio e alto encontraram
variagdo de 40,5 a 67 % de colmo na matéria natural
No entanto, Neumann et al. (2002a) encontraram
porcentagens bem menores de colmo para o hibrido
de duplo propdsito AG2005E (33,4 %). De acordo
com Zago (1992) a maior participacdo de colmo no
sorgo pode comprometer o valor nutritivo por ser a
fracdo que apresenta menores indices de
digestibilidade. Neumann et al. (2002b) analisamdo
teor de proteina bruta no componente colmo de
hibridos de porte alto e médio encontraram menor
valor para o colmo (1,96 %) em relacdo a panicula e
folhas que apresentaram 7,62 e 5,45 %,
respectivamente. Neste mesmo  experimento
Neumann et al. (2002b) observaram menor
digestibilidade da fragdo colmo de hibridos de dupl
aptiddo (54,77 e 53,91 %) quando comparado ao
hibrido forrageiro (62,47 %). Nussio (1995) justifi

a menor digestibilidade do colmo de hibridos de
duplo propdsito devido ao maior nimero de células
de menor tamanho em sua estrutura, resultante do
programa de melhoramento genético voltado para
maior resisténcia do colmo ao acamamento e ao
ataque de pragas. Segundo Cummins (1981) o
potencial de melhoramento dos hibridos de sorgo
produzidos para silagem esté relacionado a obtencao
de linhagens que mantenham valores préximos a 50
% da parte colmo em relacéo as folhas e paniculas.
No atual trabalho em geral todos os hibridos, excet
0 CMSXS217*9929012, apresentaram valores acima
daqueles recomendado por Cummins (1981). O
presente trabalho demonstra a variabilidade estre o
hibridos quanto a participagdo do colmo na plamta,
que permite a realizacdo de estudos na area visando
produzir materiais com maior qualidade desta fragédo
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Tabela 2. Porcentagem de colmo, panicula e follraatéria natural das plantas de sorgo

Hibrido Colmo (%) Panicula (%) Folha (%
ATF53*9929036 60,55 C 29,27 A 10,17 B
ATF54*9929036 65,15 B 25,24 B 9,60 B
ATF53*9930022 58,23 C 28,66 A 13,13 A
BR 007*9929054 55,11 C 31,90 A 7,34 B

212 *9929048 55,10 C 32,27 A 12,61 A
CMSXS217*9929012 50,38 C 34,38 A 15,23 A
ATF54* 9930002 54,86 C 30,83 A 14,30 A
ATF53*9930002 58,75 C 32,30 A 8,95 B
ATF53*9929024 58,38 C 34,13 A 7,48 B
ATF53*9929028 58,29 C 30,30 A 11,43 A
CMSXS212*9929044 55,60 C 34,42 A 9,97 B
CMSXS212*9929024 58,22 C 31,62 A 10,15B
CMSXS217*%9929024 59,88 C 30,79 A 9,32 B
CMSXS205*9929046 53,32 C 35,90 A 10,77 B
CMSXS217*%9929028 63,41 B 31,42 A 517B
CMSXS212*9929028 55,88 C 34,85 A 9,26 B
CMSXS205*9930002 56,18 C 31,61 A 12,20 A
CMSXS206*9930002 55,68 C 29,80 A 14,52 A
CMSXS156*9930002 58,13 C 2988 A 11,99 A
CMSXS157*%9930002 59,14 C 31,60 A 9,25 B
CMSXS222*9930002 60,94 C 29,30 A 9,76 B
TX635*9930002 65,17 B 27,18 B 7,65 B
BR 601 75,32 A 19,97 B 4,70 B
BR 700 55,86 C 33,16 A 10,97 B
VOLUMAX 60,26 C 23,29 B 16,44 A

Médias seguidas por letras iguais, na mesma col@oaiferem estatisticamente entre
si pelo teste de Scott-knott (p<0,05). &V7,48; C\/= 13; C\? = 30.

Os hibridos apresentaram diferencas quanto as
porcentagens de paniculas com valores que variaram
de 19,97 a 34,85 %. Os hibridos ATF53*9929036,

ATF53*9930022, BR 007*9929054,
CMSXSCMSXS212*9929048,
CMSXS217*9929012, ATF54*993002,
ATF53*993002, ATF53*9929024,
ATF53*9929028, CMSXS§212*9929044,
CMSXS212*9929024, CMSXS217*9929024,
CMSXS205*9929046, CMSXS217*9929028,
CMSXS205*9930002, CMSXS206*9930002,
CMSXS156*9930002, CMSXS157*9930002,

222*993002 e BR 700 apresentaram valores que
variaram de 28,66 a 34,85 %, sendo estes superiores
aos hibridos ATF54*9929036, TX635*9930002, BR
601 e VOLUMAX, os quais apresentaram valores
gue variaram de 19,97 a 27,18 %. Borges (1995)
trabalhando com sorgos de porte alto encontrou
propor¢des de panicula variando de 22,2 a 27,1 %.
Rocha Juanior et al. (2000) encontraram maiores
proporcdes de paniculas em hibridos de porte médio
correspondentes a 30,0 e 35,1 %. Neumann et al.
(2002a) observaram que hibridos de duplo propésito
AGX217 e AG2005E apresentaram maiores
porcentagens de panicula (23,2 e 39,8 %,
respectivamente), sendo que a silagem do hibrido

AG2005E foi a que obteve o maior valor de NDT
(62,20 %), conferindo a este maior valor nutritivo.
Segundo Flaresso et al. (2000) a participagdo da
panicula em hibridos de sorgo foi o fator que mais
contribuiu para producdo de silagem de maior
densidade energética, com maior destaque para o
hibrido AG2005E que produziu 47,4 % de panicula.
De acordo com Silva (1997) ha necessidade de
participacdo minima de 40 % de panicula na planta
de sorgo para obtencado de silagem de boa qualidade,
estando cultivares avaliados neste experimento
abaixo daquele esperado.

Os valores de porcentagem de folhas foram
diferentes estatisticamente entre o0s hibridos
avaliados, e variaram entre 4,7 a 16,44 %, sendo o0s
maiores valores observados para os hibridos

ATF53*9930022, CMSXSCMSXS212*9929048,
CMSXS217*9929012, ATF54*993002,
ATF53*9929028, CMSXS205*9930002,
CMSXS206*9930002, CMSXS156*9930002 e

VOLUMAX. Estes estdo abaixo daqueles valores
médios encontrados por Araudjo (2002) de 21,53;
22,52 e 22,8 % para os hibridos BR700, BR 701 e
MASSA 03, respectivamente. J& Rocha Janior
avaliando hibridos de porte baixo, médio e alto
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encontrou valores que variaram de 6,8 a 32,6 %. De
acordo com Neumann et al. (2002a) a massa foliar
nao esta relacionada com a altura da planta de.sorg

2.4. CONCLUSOES

O hibrido Volumax se destacou quanto ao seu
potencial de produtividade de matéria natural @;sec
ja os hibridos ATF53*9929036, ATF53*9930022,
BR 007*9929054, CMSXSCMSXS212*9929048,

CMSXS§217*9929012, ATF54*993002,
ATF53*993002, ATF53*9929024,

ATF53*9929028, CMSXS§212*9929044,
CMSXS212*9929024, CMSXS217*9929024,
CMSXS205*9929046, CMSXS217*9929028,
CMSXS205*9930002, CMSXS206*9930002,
CMSXS156*9930002, CMSXS157*9930002,

222*993002 e BR 700 por apresentarem as maiores
producbes de panicula podem ser apontados como
sendo de grande potencial quanto ao valor nutritivo
fatores que determinam o potencial de producdo de
silagens destes hibridos.
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CAPITULO 3. EXPERIMENTO 2 -
DIGESTIBILDIADE IN VITRO, GRUPOS
FUNCIONAIS E QUALIDADE DAS SILAGENS
DE 25 HIBRIDOS DE SORGO

Resuma O experimento foi conduzido com o
objetivo de avaliar a qualidade das silagens 25
diferentes hibridos de sorgo. Os materiais foram
ensilados em silos de PVC durante 56 dias. Foi
utilizado um delineamento inteiramente casualizado,
com trés repeticdes por hibrido e o teste de Scott-
knott (p<0,05) para comparacdo entre médias. Os
materiais foram avaliados quanto aos teores de
matéria seca (MS), pH, nitrogénio amoniacal em
relacdo ao nitrogénio total (N-NHNtotal), proteina
bruta (PB), fracdes fibrosas, é&cidos organicos,
digestibilidadein vitro da matéria seca (DIVMS) e
grupos funcionais da lignina. Houve diferenca
estatistica entre os hibridos nos valores de M&, co
valores que variaram de 33,47 % a 43,08 % para o0s
hibridos ATF53*9929036 e CMSXS217*9929012,
respectivamente. Os hibridos CMSXS205*9929046
e TX635*9930002 apresentaram o menor (7,04 %) e
maior valor (9,21 %) de PB. Os teores de N-
NHaz/Ntotal variaram de 3,61 a 11,22 % classificando
as silagens como de boa e de muito boa qualidade.
Os valores de fibra em detergente (FDN) variaram
de 56, 97 % (TX635*9930002) a 63,55 %
(CMSXS205*9930002). Os valores de lignina dos
hibridos avaliados variaram de 3,57 % (BR 700) a
7,06 % (CMSXS205*9929046). As silagens néao
apresentaram diferencas significativas quanto aos
valores de pH, fibra em detergente &cido (FDA),
hemiceluloses, celulose, DIVMS, e &cidos orgéanicos.

Palavras-chaves: Forrageira, ruminante, valor
nutritivo, volumoso.

3.1. INTRODUCAO

No Brasil ocorre uma distribuicdo irregular da
producéo de forrageira com cerca de 80 a 90 % desta
producdo concentrada durante a época quente e
chuvosa do ano. Devido a esta estacionalidade
climéatica a produgdo animal baseada na exploragdo
intensiva das pastagens torna-se inviavel e nao
permite uma producgdo regular da pecuéria brasileira
fazendo necesséario a producdo de forrageiras
conservadas para utilizagdo durante o periodo de
entressafra (Silva, 1998; Zago, 1991).

A ensilagem é uma das principais formas de
conservagdo de forrageiras utilizada no Brasil,

garantindo alimentagcdo de ruminantes durante o
periodo de estiagem. O sorgdofghum bicolor_.
Moench) é uma graminea de origem africana que
devido suas caracteristicas agronémicas e valor
nutritivo, tem sido rotineiramente recomendado para
alimentagdo de ruminantes. A silagem de sorgo
apresenta varias vantagens quando comparada a de
milho, incluindo menores custos de produc¢do, maior
tolerancia a estiagem, melhor capacidade de se
recuperar apoés longos periodos de estiagem e maior
producéo sob estas condigoes.

O sucesso da obtencdo de uma boa silagem esta na
capacidade de se criar condi¢cdes favoraveis para a
fermentagdo lactica, promovendo rapida queda do
pH da massa ensilada, e consequentemente inibi¢cdo
do desenvolvimento de microrganismos
proteoliticos. Uma silagem de boa qualidade
apresenta baixos teores de amoénia, na qual a fragéo
nitrogenada ndo protéica € principalmente
representada por aminoacidos. As silagens de baixa
gualidade variam entre dois extremos: silagens com
elevada umidade que propiciam a produgdo de
grandes quantidades de aménia, aminas e acido
butirico; e silagens com alto conteido de matéria
seca na qual a atividade fermentativa é inibides ma
permite a atividade de fungos e producdo de grande
quantidade de calor, elevando os niveis de nitiogén
ligado a fibra. O teor de matéria seca é um dos
principais fatores que afetam a fermentacdo durante
0 processo de ensilagem, e a qualidade da silagem
produzida, além de estar positivamente
correlacionado com o consumo (McDonald et al.,
1991; Van Soest, 1994).

A avaliacdo de silagens baseia-se em parametros que
ajudam a definir a qualidade e o processo
fermentativo da forrageira ensilada como: teor de
matéria seca, pH, nitrogénio amoniacal em relacéo
ao nitrogénio total, digestibilidadén vitro da
matéria seca e concentragdo de &cidos organicos
(acético, butirico, propidnico e lactico) (Van Spes
1994; McDonald et al., 1991; Borges et al., 1997;
Araujo, 2002).

Atualmente os sistemas modernos de avaliagdo de
exigéncias nutricionais de ruminantes como o AFRC
(1992) e NRC (1996) utilizam os constituintes da
parede celular, fibora em detergente neutro (FDN),
fibora em detergente acido (FDA) para predigdo de
consumo e digestibilidade de alimentos. De acordo
com Minson (1990) a FDN, FDA e lignina séo
fracbes negativamente correlacionadas com o
consumo voluntéario e com a digestibilidade e valore
energéticos das forrageiras.
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Com o progresso nas avaliagées dos constituintes da
parede celular como a celulose, hemiceluloses e
lignina, houve um maior conhecimento da estrutura
tridimensional da matriz, das interagdes no polimer
das ligagcbes éster e éter na associacdo dos acidos
ferdlico e p-cumérico e das propor¢Bes de siringil,
guaiacil e hidroxicinamil na lignina. Segundo
Noguera (2002) a composi¢do quimica da lignina foi
determinante dos valores de digestibilidade e do
acamamento de hibridos de sorgo para producéo de
silagens. Segundo este autor o avanc¢o do estadio de
maturacdo das plantas de sorgo foi acompanhado por
aumento na concentragdo de hidroxibenzaldeido,
vanilina e siringaldeido, indicando  maior
lignificagdo com o avanco da idade da planta.

Os objetivos deste experimento foram avaliar a
digestibilidadein vitro da matéria seca, determinar

os grupos funcionais e a qualidade das silage@$ de

diferentes  hibridos de sorgo melhorados
geneticamente.

3.2. MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 25 hibridos de sorgo de duplo
proposito, sendo 22 hibridos novos pertencentes ao
programa de melhoramento genético de sorgo da
Embrapa Milho e Sorgo (ainda ndo langados no

mercado): ATF53*9929036, ATF54*9929036,
ATF53*9930022, 007*9929054,
CMSXSCMSXS212*9929048,

CMSXS217%9929012, ATF54*9930002,
ATF53*9930002, ATF53*9929024,
ATF53*9929028, CMSXS212%*9929044, 212*
9929024, 217* 9929024, CMSXS205*9929046,
CMSXS217%9929028, CMSXS212*9929028,
CMSXS205*9930002, CMSXS206*9930002,
CMSXS156*9930002, CMSXS157*9930002,
CMSXS222*9930002, TX635*9930002, e trés
hibridos testemunhas: BR 601, BR 700 e

VOLUMAX. Os materiais foram plantados na
EMBRAPA Milho e Sorgo, localizada no municipio
de Sete Lagoas, no ano agricola de 2001/2002.

O solo da area experimental foi classificado como
latossolo vermelho escuro argiloso, fase cerrado,
com 5 % de declividade. No preparo do solo foram
realizadas uma aracdo e duas gradagens. A
semeadura foi feita utilizando-se plantadeira de
parcela manual, utilizando-se 400 kg/ha da formula
08:28:16 (N:P:K)+ 0,5 % Zn e adubacdo de
cobertura aos 40 dias apos o plantio usando-se 100
kg de uréia’/ha. O material foi semeado em canteiros
de 7 m de comprimento e 3,5 m de largura, com
espagamento entre linhas de 0,70 m. No controle de
plantas invasoras realizou-se a aplicacdo de

herbicida a base de atrazina na dosagem de 3,5 I/ha
na fase de pré-emergéncia. O corte foi realizado em
duas linhas centrais, descartado-se um metro nas
extremidades dos canteiros.

As plantas foram cortadas manualmente, rente ao
solo, pesadas e picadas em picadeira estacionaria,
homogeneizadas e ensiladas imediatamente. Para a
ensilagem foram utilizados silos de laboratérios
confeccionados em PVC com 10 cm de didmetro e
40 de comprimento. A compactagdo foi realizada
com soquete de madeira, e os silos foram fechados
com tampas de PVC dotadas de valvula do tipo
Bunsen e lacrados com fita adesiva. Os silos foram
pesados antes e apds a ensilagem, e posteriormente
levados ao Laboratério de Nutricdo Animal da
Escola de Veterinaria da UFMG.

A abertura dos silos foi realizada aos 56 dias de
fermentagdo. Durante a abertura foi realizada
avaliacdo visual, para observacdo de mofo. As
silagens foram retiradas dos silos e homogeneizadas
Parte do material foi submetido a prensagem em
prensa hidraulica Carver, para extracdo do suco, no
qual foram imediatamente avaliados o pH em
potencidmetro Beckman e nitrogénio amoniacal em
relagdo ao nitrogénio total, por destilagdo em @xid
de magnésio. Outra parte do suco das silagens foram
adicionadas de &acido fosférico e congeladas para
futuras andlises de acidos organicos (AOAC, 1995).

As silagens foram amostradas e colocadas em
bandejas de aluminio de peso conhecido, pesadas e
levadas a estufa de ventilacdo forgada a 60-65°C
durante 72 horas para determinagcdo da matéria pré-
seca. ApOs as 72 horas de pré-secagem, as bandejas
foram removidas da estufa, e submetidas a
estabilizagdo em temperatura ambiente durante duas
horas, e pesadas imediatamente. As amostras pré-
secas foram moidas a um mm e armazenadas em
recipientes fechados, para determinagfes dos teores
de matéria seca a 105°C (AOAC, 1995), de proteina
bruta utilizando fator de 6,25 (método de combustéo
de Dumas em analisador Leco®), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido
(FDA), hemiceluloses, celulose e lignina (Ankon
220 - Fiber Analyser, segundo a metodologia de
Goering e Van Soest, 1970, utilizando amilase) e
digestibilidadein vitro da matéria seca (Tilley e
Terry, 1963).

Para caracterizagdo da lignina foi utilizada aité&cn

de oxidagdo em nitrobenzeno em microrreator
Parr4842 (50 ml), durante trés horas, seguida de
extracdo em cloroférmio. A determinagdo dos
grupos funcionais da lignina (p-hidroxibenzaldeido,
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vanilina e siringaldeido) foi realizada utilizando
Cromatografo Varian CP-3380 com coluna capilar.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com trés repeti¢bes para cada hibrido.
Para comparacdo de médias utilizou-se o teste de
Scott-knott  (p<0,05). Os dados obtidos foram
avaliados pelo pacote estatistico SAEG (1998). Os
dados obtidos para os grupos funcionais da lignina
ndo foram submetidos a analise estatistica.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de matéria seca (MS), pH, proteina bruta
(PB) e nitrogénio amoniacal em porcentagem do
nitrogénio total (NH/Ntotal) encontram-se na

Tabela 3. O teor de MS das silagens apresentou
diferencas entre si (P<0,05). Os valores de MS

variaram de 33,47 a 43,08 %. Os hibridos
ATF53*9929036, ATF54* 9929036,
ATF54*9930002, ATF53*9930002,
ATF53*9929024, ATF53*9929028,

CMSXS§217*9929028, CMSXS205*9930002,
CMSXS206*9930002, CMSXS156*9930002,
CMSXS157*9930002, CMSXS222*9930002,

TX635*9930002, BR 601, BR 700 apresentaram 0s
menores valores de MS em relacdo aos demais
hibridos estudados, variando de 33,47 % a 37, 99 %,
e ndo apresentaram diferencgas estatisticas endi& si
os hibridos ATF53*9930022, ATF53*9930022,
CMSXSCMSXS212*9929048,

CMSXS217*9929012, 212* 9929044,
CMSXS§212*9929024, CMSXS§217*9929024,
CMSXS205*9929046, CMSXS212*9929028 e

VOLUMAX apresentaram 0s maiores valores de
MS, variando de 39,56 % a 43,08 %, também sem
diferencas estatisticas entre si. Magalhdes (2005)
avaliando os mesmos hibridos deste experimento
antes de serem ensilados encontrou valores de MS
semelhantes aos de suas respectivas silagens, com
excecdo para o hibrido testemunha VOLUMAX,
onde a silagem apresentou (40,18 %) maior valor de
MS em relag&o ao seu mateiiahatura(33,45 %).

Tabela 3. Valores de matéria seca, pH, proteinta lewitrogénio amoniacal em relagédo ao nitrogéotial das

silagens de 25 hibridos de sorgo

HIBRIDOS MS (%) pH* PB(%)Y N-NHg/Ntotal *
ATF53*9929036 33,47B 3,89A 7,48B 3,87C
ATF54*9929036 33,998 3,99A 8,43A 4,18C
ATF53*9930022 38,56A 3,90A 8,27A 5,22C
BR 007*9929054 42,43A 4,01A 8,02B 8,11B

CMSXS212*9929048 41,68A 3,.87A 7,34B 6,71B
CMSXS217%9929012 43,08A 3,87A 7,62B 3,69C
ATF54*9930002 35,66B 3,97A 8,85A 3,63C
ATF53*9930002 35,55B 3,95A 8,79A 3,61C
ATF53*9929024 35,81B 3,91A 8,84A 6,50B
ATF53*9929028 37,99B 3,96A 8,30A 7,46B
CMSXS212*9929044 40,83A 3,92A 8,12A 3,97C
CMSXS212*9929024 39,56A 3,68A 9,05A 3,38C
CMSXS217+9929024 39,99A 3,93A 8,09A 3,59C
CMSXS205*9929046 42,73A 3,97A 7,04B 7,18B
CMSXS217%9929028 36,78B 3,88A 8,27A 8,34B
CMSXS212*9929028 40,42A 3,93A 7,75B 7,30B
CMSXS205*9930002 36,57B 3,.95A 8,32A 7,84B
CMSXS206*9930002 36,61B 3,82A 8,60A 6,39B
CMSXS156*9930002 33,45B 3,81A 8,42A 7,03B
CMSXS157*9930002 36,75B 3,70A 8,37A 7,41B
CMSXS222*9930002 36,27B 3,90A 8,26A 7,06B
TX635*9930002 35,94B 4,01A 9,21A 7,49B
BR 601 34,09B 3,79A 7,85B 6,81B

BR 700 35,46B 4,08A 7,92B 11,22A

VOLUMAX 40,18A 3,79A 7,25B 3,83C

Médias seguidas por letras iguais na mesma colufi@, diferem estatisticamente entre si. Teste Koottt

(p<0,05). C\}=9.4 %; C\/=3,78 %; CV}= 6,74 %; C\}=21,

9%
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Segundo Paiva (1976) a MS de silagens deve variar
de 30 a 35 % para que estas sejam consideradas de
boa qualidade. Neste trabalho apenas os hibridos
ATF53*9929036, ATF54*9929036,
ATF54*9930002, ATF53*9930002,
ATF53*9929024, CMSXS156*9930002, BR 601 e
BR 700 encontram-se dentro do intervalo proposto
pelo referido autor, no entanto, nenhum dos hibrido
situou-se abaixo dos 30 %.

Por outro lado, materiais com elevado teor de

matéria seca, acima de 45 %, ndo permitem uma
compactacdo adequada do material no silo,

dificultando a retirada do oxigénio da massa

ensilada, favorecendo a produgdo de calor e de
reacOes de Maillard (Van Soest, 1994), o que sugere
que todas as silagens deste experimento possuem
teores de MS que permitem uma compactagéo
favoravel para a ocorréncia de fermentagéo lactica
desejavel, fato este que pode ser comprovado
avaliado-se o teor de pH e de acido lactico obtidos

nas silagens estudadas.

Brito (1999) obteve silagens de boa qualidade
utilizando materiais com teores de matéria seca
variando de 24,5 % a 31,5 %. Ja segundo Aradjo
(2002) o momento ideal de colheita de sorgo para
producéo de silagem foi determinado pelos teores de
matéria seca onde os hibridos se encontravam com
30,27 %, 30,46 % e 33,07 %. A obtencao de silagens
de bom valor nutritivo em condi¢cdes de matéria seca
distintas como ocorre na literatura, pode ser
explicada pelas condicbes de ensilagem
experimental, principalmente quando se utilizam
silos de PVC e compacta¢do manual, o que propicia
um rigido controle das condi¢des de fermentacao da
forrageira.

O teor de matéria seca é rotineiramente utilizado

como base para determinagdo do consumo
voluntario de ruminantes. De acordo com Waldo

(1986) dietas excessivamente Umidas podem
apresentar consumo voluntario reduzido. Nesse
sentido, o0 NRC (2001) menciona que volumosos

Umidos com teores de MS acima de 30 % podem nao
permitir a expressdo do potencial de ingestdo de
vacas leiteiras. Alvarenga (1994), no entanto, nédo
observou diferengas significativas no consumo de

silagens de sorgo colhidas em trés diferentes época
de maturacdo com teores de matéria seca variando
de 26,89 % a 29,10 %, principalmente pelo fato dos

teores de matéria seca serem muito préximos.

Os valores de pH das silagens variaram de 3,7 a
4,01, sem diferencas estatisticas entre os hibridos
(P>0,05). Estes valores estdo de acordo com aqueles

apresentados por Borges et al. (1997), Molina (000

e Araljo (2002) na avaliacdo de silagens de sorgo.
Segundo Paiva (1976), Roth e Undersander (1995) e
Vilela (1998) silagens de muito boa qualidade
apresentam pH abaixo de 3,8; silagens de boa
gualidade tém pH no intervalo de 3,8 a 4,2; silagen
de qualidade satisfatéria apresentam pH entre 4,2 e
4,6; e finalmente silagens com pH acima de 4,6 sdo
de qualidade ruim. De acordo com esta classificagéo
mesmo ndo se conhecendo a velocidade de queda do
pH, as silagens avaliadas neste experimento sdo de
muito boa e de boa qualidade. Segundo Borges et al.
(1997) este tipo de classificagdo ndo permite agrup

as silagens de maneira simples, desde que recebam
pelo menos uma classificagdo ruim entre os
pardmetros avaliados. De acordo com McDonald et
al. (1991) silagens com teor MS acima de 35 % o pH
torna-se um critério de menor importancia, podendo-
se obter silagens de boa qualidade mesmo que estas
apresentem pH mais elevado.

Quanto aos teores de PB os hibridos apresentaram
diferencas entre si  (P<0,01). Os hibridos
ATF53*9929036, BR 007*9929054,
CMSXSCMSXS212*9929048,

CMSXS217*9929012, CMSXS205*9929046,
CMSXS212*9929028, BR 700, BR 601 e
VOLUMAX apresentaram 0s menores valores de
PB, variando de 7,04 a 7,92 % de PB. J4 os hibridos

ATF54*9929036, ATF53*9930022,
ATF54*9930002, ATF53*9930002,
ATF53*9929024, ATF53*9929028,
CMSXS§212*9929044, CMSXS§212*9929024,
CMSXS217*9929024, CMSXS217*9929028,
CMSXS205*9930002, CMSXS206*9930002,
CMSXS156*9930002, CMSXS157*9930002,
CMSXS§222*9930002 e TX635*9930002

apresentaram os maiores valores de PB variando de
8,09 a 9,21 %. De acordo com Church (1988) a dieta
de ruminantes deve conter pelo menos 7 % de
proteina bruta para fornecimento de nitrogénio
adequado ao crescimento das bactérias ruminais, e
promover uma fermentacao ruminal eficiente.

Os valores encontrados foram superiores as médias
descritas por Araljo (2002), de 6,44 %, 6,68 % e
6,97 % para os hibridos BR700, BR701 e MASSA
03, sendo suficientes para garantir fornecimento
suficiente de nitrogénio para 0s microrganismos
ruminais. Andrade e Carvalho (1992) e Neumann et
al. (2002b) também encontraram menores teores de
proteina em silagem de sorgo do que os valores
observados no presente experimento. Segundo
Andrade e Carvalho (1992) o teor de proteina na
cultivar de sorgo AG2002 variou entre 5,36 %, 5,86
% e 5,47 % para plantas colhidas em estadio de
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graos leitosos, farinaceos e duros, respectivamente
sendo a panicula responsavel por mais de 60 % do
acumulo de proteina bruta produzida. Para Neumann
et al. (2002b) variagbes nas propor¢Bes de colmo,
folha e paniculas nas plantas de sorgo sdo asemaior
responsaveis por variacdes nos teores de proteina
entre diferentes hibridos.

Os hibridos apresentaram variagbes quanto aos
teores de N-NH3/Ntotal (P<0,001). O hibrido
BR700 teve o maior valor de NH\total (11,22 %)

em relacdo aos demais materiais estudados. Os

hibridos BR 007*9929054,

CMSXSCMSXS212*9929048,  ATF53*9929024,
ATF53*9929028, CMSXS205*9929046,
CMSXS§217*9929028, CMSXS§212*9929028,
CMSXS205*9930002, CMSXS206*9930002,
CMSXS156*9930002, CMSXS157*9930002,

TX635*9930002, BR 601 e CMSXS222*9930002
apresentaram valores intermediarios variando de
6,39 % a 8,31 %. Ja os hibridos ATF53*9929036,

ATF54*9929036, ATF53*9930022,
CMSXS217*9929012, ATF54*9930002,
ATF53*9930002, CMSXS§212*9929044,
CMSXS212*9929024, CMSXS217*9929024 e

VOLUMAX apresentaram o0s menores valores de
NHs/Ntotal, os quais variaram de 3,61 % a 5,22 %.
Molina (2000) avaliando hibridos de duplo propoésito
obteve médias de 10,38 e 11,21 % de/Nkbtal. Ja
Borges et al. (1997) e Brito (1999) encontraram
valores mais baixos com médias de 5,2 e 5,03 %,
respectivamente. Segundo Vieira et al. (2004)
silagens de muito boa e de boa qualidade apresentam
niveis de NH/Ntotal entre 0-10 % e entre 10-15 %,
respectivamente. Sendo assim, o a silagem do
hibrido BR700 pode ser considerado como de boa
gualidade e as demais como de muito boa qualidade,
podendo-se afirmar que as silagens deste
experimento apresentam niveis adequados de
NHas/Ntotal, o que demonstra que a protedlise
ocorrida durante o processo fermentativo dentro do
silo foi reduzida, conservando a qualidade da
forrageira ensilada.

Os valores dos componentes da parede celular FDN,
FDA, hemiceluloses, celulose e lignina das silagens

estudadas encontram-se na Tabela 4. Quanto aos
valores de FDN os hibridos apresentaram diferencas

estatisticas entre si (P<0,05). Os hibridos
ATF53*9930002, BR 007*9929054,
CMSXS217*9929028, 212*9929029,
CMSXS206*9930002, CMSXS156*9930002,

CMSXS222*9930002, TX635*9930002, BR601 e
VOLUMAX apresentaram o0s menores valores de
FDN variando de 56, 97 % a 59,98 %. Os demais
hibridos apresentaram os maiores valores e variaram
de 60,37 % (ATF54*9930002) a 63,55 %
(CMSXS205*9930002). Os hibridos de maiores
valores para a fragio FDN estudados neste
experimento apresentaram valores superiores
aqueles citados por Neumann et al. (2002a) para
hibridos de porte intermediario, alto e de duplo
proposito que variaram de 54,27 % a 58,27 %; e aos
dados de Borges et al. (1997) que avaliaram higrido
de porte alto (56,60 % a 59,75 %).

Segundo Silva et al. (1999) a reduc¢éo da fracdo FDN
€ acompanhada por aumento na participacdo da
fracdo panicula em planta de sorgo. No presente
experimento os valores de FDN ndo apresentaram
correlagcdo significativa com os valores de
porcentagem de panicula, colmo e folhas (P>0,05).

Magalh&es (2005) avaliando os mesmos hibridos de
sorgo deste experimento, antes de serem ensilados,
encontrou valores da fracdo FDN sempre superiores
aos de suas respectivas silagens, variando de 59,03
% a 73,40 %. Apesar dos experimentos ndo terem
sido comparados, estas diferengas entre os teeres d
FDN poderiam ser explicadas por uma possivel
fermentagdo da fragdo hemicelulosess durante o
processo de ensilagem, que é a principal fracédo
componente da FDN. Brito (1999), Rocha Janior
(1999) e Silva et al. (1999) observaram reducédo da
fracdo FDN durante o processo fermentativo em
silos de PVC, e justificaram esta reducgéo devido ao
consumo da fracdo hemiceluloses durante a
ensilagem. Segundo Henderson (1993) a fracéo
hemiceluloses é uma fonte adicional de substratos
para a fermentacdo anaerbbica, podendo ser
consumida em até 40 % durante a ensilagem.
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Tabela 4. Valores de FDN, FDA, hemiceluloses, oskle lignina das silagens de 25 hibridos de sorgo

HIBRIDOS FDN(%Y FDA(%)* HEMIC(%)® CEL(%)" LIG(%)>
ATF53*9929036 62,972 37,58A 25,39A 31,88A 5,70A
ATF54*9929036 60,812 37,79A 23,01A 32,83A 4,95B
ATF53*9930022 59,30B 34,95A 4,36A 28,49A 6,45A
BR 007*9929054 59,98B 36,39A 23,59A 30,73A 5,66A

CMSXS212*9929048 62,112 37,84A 24.27A 31,32A 6,52A

CMSXS217%9929012 62,222 38,10A 24,12A 31,33A 6,76A
ATF54*9930002 60,372 37,23A 23,14A 31,73A 5,55A
ATF53*9930002 62,222 36,71A 25,50A 30,36A 6,35A
ATF53*9929024 61,552 40,29A 25,59A 33,27A 7,02A
ATF53*9929028 60,782 40,48A 20,30A 33,70A 6,77A
CMSXS212*9929044 63,012 38,39A 24,62A 32,77A 5,62A
CMSXS212%9929024 62,012 37,50A 24,51A 31,75A 5,75A
CMSXS217*9929024 61,632 35,68A 25,94A 28,98A 6,70A
CMSXS205%9929046 60,712 35,06A 25,65A 28,00A 7,06A
CMSXS217%9929028 58,50B 37,86A 20,64A 31,70A 6,15A
CMSXS212%9929028 58,31B 33,62A 24,69A 27,78A 5,84A
CMSXS205*9930002 63,552 35,00A 28,55A 28,56A 6,44A
CMSXS206*9930002 58,05B 36,37A 21,68A 31,66A 4,70B
CMSXS156*9930002 58,77B 35,10A 23,67A 28,22A 6,87A
CMSXS157*9930002 62,982 35,28A 27,69A 28,49A 6,79A
CMSXS222*9930002 58,24B 32,98A 25,26A 28,82A 4,16B
TX635*9930002 56,97B 36,18A 20,79A 31,94A 4,23B
BR 601 58,71B 25,19A 33,51A 20,12A 4,97B
BR 700 61,402 35,19A 26,21A 31,62A 3,57B

VOLUMAX 58,07B 35,18A 22,88A 29,7A 5,21B

Médias seguidas por letras iguais na mesma cohfmdiferem estatisticamente entre si. Teste &oottt-
(P<0,05). CV}=6.29 %; C\t=44,92 %; CV/= 18,35 %; CV=11,09 %; CVV=12%.

Os valores de FDA nado foram diferentes entre os
hibridos (P>0,05). Os valores de FDA variaram de
25,19 % (para o hibrido BR601) a 40,48 % (para o
hibrido ATF53*9929028). Neumann et al. (2002a)
relataram valores de FDA que variaram de 28,96 %
a 35,38 %. No entanto, Silva e Restle (1993)
encontraram valor de FDA semelhante aos hibridos
ATF53*9929024 e ATF53*9929028 para o hibrido
AG2002 (42,72%). Assim como observado para a
fracdo FDN, Magalhdes (2005) avaliando os mesmos
hibridos de sorgo deste experimento, antes de serem
ensilados, encontrou valores da fragdo FDA sempre
inferiores aos de suas respectivas silagens, darian
de 26,78 % a 35,91 %. Danley e Vetter (1973)
também observaram aumento na fracdo FDA durante
0 processo de ensilagem. Por outro lado, Silva. et a
(1999) observou reducéo da fragdo FDA e afirmou
que esta reducdo pode ser explicada pela
fermentagdo da celulose durante o processo de
ensilagem. No entanto, para Van Soest (1994) a
celulose praticamente ndo se modifica durante a
ensilagem, a ndo ser quando ha extensa fermentacao
por fungos e leveduras durante a ensilagem, o que
parece nao ter ocorrido neste experimento.

Os valores de hemiceluloses ndo apresentaram
diferengas significativas entre os hibridos estodad
(P>0,05) e variaram de 20,03 % a 33,51 %. Estes
dados foram semelhantes aos relatados por Rocha
Janior (1999) (27,58 % a 31,51 %), e inferiores as
médias obtidas por Borges et al. (1997) (38,1 %).
Como ja discutido para a fracdo FDN, neste
experimento existem indicios de que a fragdo
hemiceluloses sofreu degradacéo durante o processo
de ensilagem. Segundo McDonald et al. (1991) a
hidrélise das hemiceluloses acontecem por acédo de
hemicelulases bacterianas e/ou pela hidrélise da
hemiceluloses por acidos organicos produzidos
durante a fermentagé@o. Segundo Silva et al. (1899)
utilizacdo das hemiceluloses durante a fermentéagéo

controlada  principalmente  pelos teores de
carboidratos  sollveis  disponiveis para a
fermentagao.

Os valores de celulose ndo apresentaram diferencas
entre os hibridos avaliados (P<0,05) e variaram de
28,0 % a 36,27 %. Rocha Junior (1999) encontrou
valores de celulose inferiores aos do presente
experimento que variaram de 21,94 % a 25,72 % aos
56 dias de fermentacdo. Os valores encontrados por
Arauljo (2002) foram de 26,37 %, 28,49 % e 32,07 %
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para as silagens dos hibridos Massa 03, BR 701 e
BR 700, respectivamente. Ao se comparar 0S
resultados obtidos neste experimento com aqueles de
Magalhdes (2005) ndo foram observadas reducbes
nas porcentagens de FDA entre os materiais nao
ensilados com as suas respectivas silagens deste
experimento, ndo havendo indicios de que a fracao
celulose tenha sido fermentada durante a ensilagem.
Rocha Janior (1999) e Silva (1997) observaram
reducdo da fracdo celulose durante o processo
fermentativo no silo. Segundo Van Soest (1994) a
celulose s6 é reduzida durante a ensilagem devido
fermentacBes aerObicas, onde ha proliferagdo de
fungos na massa ensilada.

Quanto aos valores de lignina foram observadas
diferencas entre os hibridos avaliados (P<0,05). De
maneira geral os valores de lignina dos hibridos
avaliados variaram de 3,57 % a 7,06 %. Os hibridos
ATF54*9929036, CMSXS206*9930002,

CMSXS222*9930002, TX635*9930002, BR 601,

BR 700 e VOLUMAX apresentaram 0S menores
valores de lignina, variando de 3,57 % a 5,21 %, e

ndo diferiram entre si. Ja& os hibridos
ATF53*9929036, ATF53*9930022, BR
007*9929054, CMSXSCMSXS212*9929048,
CMSXS217%9929012, ATF54*9930002,
ATF53*9930002, ATF53*9929024,
ATF53*9929028, CMSXS212%*9929044, 212*
9929024, 217* 9929024, CMSXS205*9929046,
CMSXS217%9929028, CMSXS212*9929028,
CMSXS205*9930002, CMSXS156*9930002,

CMSXS157*9930002 apresentaram 0S maiores
valores de lignina, e variaram de 5,55 % a 7,06 %.
Rocha Junior (1999) e Araudjo (2002) encontraram
valores semelhantes aos do presente experimento
gue variaram de 4,32 % a 7,6 %, e de 4,74 % a 6,91
% (estadio de graos leitosos/pastoso),
respectivamente. Segundo Van Soest (1994) a
lignina é responsavel por redugbes nas taxas de
digestdo dos componentes da parede celular devido
ligagdes principalmente com as hemiceluloses, por
impedirem o acesso de enzimas ao substrato e
devido a efeitos téxicos sobre o0s microrganismos
ruminais. Araudjo (2002) encontrou correlagdo de -
0,49 entre a lignina e a digestibilidade vitro da
matéria seca (P<0,05). No entanto, no presente
experimento ndo foram observadas correlagbes
significativas entre as duas caracteristicas (5}0,0

Os valores de DIVMS e a caracterizagdo dos grupos
funcionais da lignina das silagens de 25 hibridos d
sorgo encontram-se na Tabela 5. Os hibridos nao
apresentaram diferencas quanto aos valores de
DIVMS (P>0,05) e apresentaram porcentagens de
DIVMS que variaram de 50,34 % para o hibrido

CMSXS205*9930002 a 55,40 % para o hibrido
ATF53*9929036. Estes valores foram inferiores as
médias encontrados por Araudjo (2002) de 52,26 %,
54,32 % e 58,09 %, para os hibridos BR700, BR 701
e Massa 03, respectivamente. No entanto, foram
semelhantes aqueles obtidos por Rocha Junior
(1999) que variaram de 50,19 % a 55,09 % para
hibridos de sorgo de porte baixo, médio e alto, aos
56 dias de fermentacgdo. De acordo com Paiva (1976)
silagens com DIVMS entre 40 % e 55 % podem ser
classificadas como sendo de qualidade satisfatoria;
para este mesmo autor silagens de 55 % a 65 % sé&o
classificadas como de boa qualidade, onde se
enquadraria apenas a silagem do hibrido apenas o
hibrido ATF53*9929036 do presente experimento.

Segundo Minson (1990) um dos maiores problemas
para o melhoramento de forrageiras tropicais é a
anatomia das planta C4, que se caracteriza pela
presenga de componentes estruturais em maior
propor¢do que aqueles observados em forrageiras
temperadas. Desta forma, a digestibilidade de
forrageiras é intensamente influenciada pelo
aumento da fracdo lignificada da parede celular.
Neste experimento ndo foi observada correlacéo
significativa entre a DIVMS e os componentes da
parede celular, que como apresentado na Tabela 2
ndo diferiram entre os hibridos estudados. Aradjo
(2002) nédo observou diferengas nos valores de
DIVMS para hibridos de sorgo de duplo propésito
colhidos em cinco diferentes estadios de maturacgéo.
Para este autor o aumento da participagdo de
panicula na planta do sorgo, acompanhada por
aumento na quantidade de amido, seria capaz de
compensar a redugdo da digestibilidade devido ao
avanco da maturidade da planta. Segundo Silva et al
(1999) os valores de DIVMS e DIVMO aumentam
com a maior participacdo de panicula na planta do
sorgo, sendo necessario pelo menos 40 % desta
fracdo para obtencdo de silagens de sorgo de boa
qualidade, fato ndo obtido com os hibridos avakado
no presente experimento.

A composicdo quimica da lignina das 25 silagens de
sorgo avaliadas mostrou a presenca de p-
hidroxibenzaldeido (HBD), vanilina (VAN) e
siringaldeido (SGD), o que estas ligninas séao
oriundas de gramineas. De acordo com Noguera
(2000) com o avango do estaddio de maturacdo e
consequentemente aumento do grau de lignificacéo
de hibridos de sorgo para producdo de silagem,
ocorre aumento da concentracdo de HBD, VAN e
SGD.

Avaliando a Tabela 4 pode-se observar que o teor de
lignina das silagens foi diferente entre alguns
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hibridos, no entanto, a DIVMS néo diferiu para
nenhuma das silagens avaliadas. Este aspecto
reafirma o fato de que somente o teor de lignira na
€ um bom indicador para o valor nutritivo de
forrageiras. Ao se analisar a relagdo V/S, esta tev
valores bem préximos demonstrando que a lignina
dos gendtipos teria agcdo semelhante sobre a
degradacdo dos carboidratos estruturais, o que

os hibridos. Noguera (2000) avaliando trés genstipo
de sorgo em trés épocas de corte encontrou menor
relacdo V/S para os materiais que obtiveram os
maiores valores de DIVMS. Segundo Saliba (1998)
e Saliba et al. (1999a, vanilina, que é derivada o
acido ferulico, € a maior responsavel pelas ligag6e
da lignina com as hemiceluloses e pela redugéo da
digestibilidade das forrageiras.

justificaria os valores de DIVMS semelhantes entre

Tabela 5. Valores de porcentagens de DIVMS e caiaatdo dos grupos funcionais da lignina (mg/naly d
silagens de 25 hibridos de sorgo

HIBRIDOS DIVMS (%) HBD VAN SGD VIS
ATF53%9929036 55,402 0,0382 0,0369 0,0826 0,45
ATF54*9929036 54,552 0,0141 0,0374 0,0863 0,43
ATF53*9930022 50,392 0,0172 0,0381 0,0838 0,45
BR 007*9929054 50,392 0,0182 0,0013 0,0017 0,76

CMSXS212*9929048 52,582 0,0156 0,0326 0,0831 0,39
CMSXS217+9929012 50,412 0,0562 0,0762 0,1664 0,45
ATF54*9930002 51,832 0,0508 0,0317 0,0830 0,38
ATF53*9930002 51,322 0,0108 0,0383 0,0832 0,46
ATF53%9929024 51,702 0,0119 0,0369 0,0852 0,43
ATF53%9929028 50,712 0,0184 0,0115 0,0105 0,76
CMSXS212*9929044 52,012 0,0181 0,0390 0,0890 0,44
CMSXS212*9929024 50,692 0,0455 0,0593 0,0979 0,60
CMSXS217%9929024 50,872 0,0711 0,0357 0,0832 0,42
CMSXS205*9929046 51,112 0,0458 0,0353 0,0611 0,57
CMSXS217+9929028 53,152 0,0384 0,0336 0,0874 0,41
CMSXS212*9929028 50,992 - - -
CMSXS205*9930002 50,342 0,0356 0,0352 0,0813 0,43
CMSXS206*9930002 50,562 0,0241 0,0340 0,0775 0,43
CMSXS156*9930002 51,762 0,0219 0,0314 0,0775 0,41
CMSXS157+9930002 51,022 0,0378 0,0387 0,0978 0,39
CMSXS222*9930002 52,422 0,0482 0,0391 0,0858 0,45
TX635*9930002 51,012 0,0558 0,0308 0,0896 0,34
BR 601 51,232 0,0303 0,0456 0,0985 0,46
BR 700 51,552 0,0687 0,0399 0,0765 0,52
VOLUMAX 51,232 0,0890 0,0396 0,0895 0,44

Médias seguidas por letras iguais na mesma col@a,diferem estatisticamente entre si. Teste Koottt
(p<0,05). C\'=9.4 %

Os valores de acidos organicos (acético, propi¢nico
e lactico) das silagens de 25 hibridos de sorgo
encontram-se na Tabela 6. Os valores de &cido
acético ndo foram diferentes estatisticamente entre
os hibridos estudados (P>0,05) e variaram de 0,88 %
(para o hibrido CMSXS205*9930002) a 1,50 %
(para o hibrido testemunha BR 700). Vieira et al.
(2004) avaliando o efeito da adi¢cdo de aditivos na
fermentacdo de silagens de sorgo observaram que
apenas o0 tratamento com uréia mais CaCO
aumentou a produc¢do de acido acético nas silagens.

Araujo (2002) encontrou reduc¢do no teor de acido
acético para o hibrido BR 701 do estadio de graos
duros quando comparados ao estadio de gréos
leitosos/pastosos. Os valores encontrados no
presente experimento estdo de acordo com aqueles
observados por Rocha Junior (1999), Molina (2000)
e Araujo (2002). Segundo Nogueira (1996) silagens
obtidas neste experimento podem ser consideras
como de muito boa qualidade, considerando os
teores de &cido acético inferiores a 2 % para todos
hibridos avaliados.
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Tabela 6. Valores de acidos organicos (mg %) dagesis de 25 hibridos de sorgo

HIBRIDOS Ac.Acético Ac. Propidnico Ac.LActico
ATF53*9929036 1,05A 0,09A 13,46A
ATF54*9929036 1,14A 0,10A 12,50A
ATF53*9930022 1,20A 0,17A 12,05A
BR 007*9929054 1,20A 0,17A 13,71A

CMSXS212*9929048 0,99A 0,00A 13,47A
CMSXS217*9929012 0,76A 0,04A 11,38A
ATF54*9930002 1,15A 0,04A 13,62A
ATF53*9930002 1,31A 0,09A 14,82A
ATF53*9929024 1,17A 0,02A 16,51A
ATF53*9929028 1,35A 0,06A 11,58A
CMSXS212*9929044 1,01A 0,07A 12,54A
CMSXS212*9929024 0,95A 0,10A 14,12A
CMSXS217*%9929024 0,88A 0,07A 14,12A
CMSXS205*9929046 1,15A 0,07A 11,68A
CMSXS217*%9929028 1,13A 0,02A 15,53A
CMSXS212*9929028 0,92A 0,11A 10,86A
CMSXS205*9930002 0,88A 0,04A 16,18A
CMSXS206*9930002 1,05A 0,04A 6,50A
CMSXS156*9930002 1,01A 0,15A 14,01A
CMSXS157*%9930002 1,44A 0,01A 15,36A
CMSXS222*9930002 0,95A 0,00A 7,64A
TX635*9930002 1,46A 0,07A 15,39A
BR 601 1,02A 0,08A 15,41A

BR 700 1,50A 0,20A 12,64A

VOLUMAX 0,82A 0,08A 10,22A

Médias seguidas por letras iguais na mesma cohdita,
diferem estatisticamente entre si. Teste Scotttkpe0,05).

CV1=3,78 %:; C\}= 6,74 %; CV}=21,9 %

Os valores de acido acético ndo foram diferentes
entre os hibridos estudados (P>0,05) e variaram de
0,88 % (para o hibrido CMSXS205*9930002) a 1,50
% (para o hibrido testemunha BR 700). Vieira et al.
(2004) avaliando o efeito da adi¢cdo de aditivos na
fermentagdo de silagens de sorgo observaram que
apenas o tratamento com uréia mais CaCO
aumentou a produgdo de &cido acético nas silagens.
Araljo (2002) encontrou reducdo no teor de &cido
acético para o hibrido BR 701 do estadio de graos
duros quando comparados ao estadio de gréos
leitosos/pastosos. Os valores encontrados no
presente experimento estdo de acordo com aqueles
observados por Rocha Junior (1999), Molina (2000)
e Araujo (2002). Segundo Nogueira (1996) silagens
obtidas neste experimento podem ser consideras
como de muito boa qualidade, considerando os
teores de &cido acético inferiores a 2 % para todos
hibridos avaliados.

Segundo Moisio e Heikonen (1994) a elevacdo do
teor de acido acético em silagens inibe a
fermentacdo lactica, sendo entdo considerado um
regulador da acidez. J4 o pH tende a aumentar de
3,87 a 4,10 a medida que o teor de acido acético se

eleva de 0,5 a 1 %, estando os outros parametros
constantes. Neste experimento ndo houve
correlagdes significativas entre acetato e pH, e
acetato e lactato. De acordo com Silveira (1975)

elevada correlacdo entre lactato e acetato esté
relacionada a sua origem em maior parte de
fermentagBes lacticas e ndo de fermentagcbes
secundérias. Sendo assim, como no presente
experimento ndo houve correlagdo entre as duas
fracBes, pode-se supor que a maior parte do &cido
acético tenha origem em fermentag8es secundarias.

Os valores de acido propiénico nao foram diferentes
(P<0,05) entre os hibridos avaliados e variarar@ de

a 0,20 %. De acordo com teor de acido propiénico
encontrado nas silagens estudadas, estas podem ser
classificadas como de muito boa qualidade, segundo
Roth e Undersander (1995). Rocha Junior (1999)
obteve valores de acido propidnico variando de 0 a
0,36 % aos 56 dias de fermentacdo para silagens de
sorgo de porte baixo, médio e alto.

Também ndo foram encontradas diferencas

estatisticas entre os hibridos quanto aos valages d
acido lactico para as silagens estudadas (P<@35).
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valores de &cido lactico variaram de 6,50 % a 16,51
%. De acordo com Moisio e Heikonen (1994) o
contelido de acido lactico decresce a medida que os
teores de matéria seca da forrageira aumentam.
Araujo (2002) observou que a correlagao entre acido
lactico e matéria seca, e entre acido lactico e pH
foram de (= -0,75 e - 0,54, p<0,001),
respectivamente. Segundo McDonald et al. (1991) o
acido lactico é o principal regulador da acidez da
forrageira dentro do silo, sendo que Nogueira (1996
classifica as silagens do presente experimento como
sendo de muito boa qualidade (teores de acido
lactico acima de 5,0 %).

3.4. CONCLUSOES

De maneira geral as silagens estudadas podem ser
classificadas como sendo de boa e de muito boa
gualidade avaliando-se os critérios de MS, pH, N-
NHas/NTotal, PB e &cidos orgéanicos. Ja o parametro
de DIVMS permitiu classificar as silagens como de
qualidade satisfatoria e de boa qualidade apenas pa
o hibrido ATF53*9929036.

Os valores obtidos para as fragdes fibrosas
classificam as silagens como de qualidade raz@ével

boa, e d&o indicios de que a fragdo hemicelulases f

utilizada como fonte de substrato para a fermentaca
anaerodbica durante o processo de ensilagem.

Pela composigdo da lignina pode-se inferir sobre a
DIVMS das forrageiras avaliadas.
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CAPITULO 4. EXPERIMENTO 3:
DEGRADABILIDADE IN SITU DOS
COMPONENTES NUTRICIONAIS DAS

SILAGENS DE SEIS HIBRIDOS DE SORGO

RESUMO: Os objetivos deste experimento foram
avaliar a degradabilidadie situ dos componentes
nutricionais das silagens de seis hibridos de s@go
delineamento estatistico utilizado foi em parcelas
subdivididas onde os animais eram os blocos, as
silagens os tratamentos e os tempos de incubagédo as
sub-parcelas. As médias foram comparadas pelo
teste SNK $tudent Newman KellsAs silagens
foram obtidas a partir de fermentagcdo em silos de
PVC durante 56 dias. Para incubacéo das silagens no
rimen foram utilizados trés machos bovinos adultos
da raca Nelore nos tempos de incubacéo de 6, 12 24,
48, 72 e 96 horas. ApOs a pré-secagem 0s materiais
foram moidos a um (1) mm e submetidos a andlises
quimicas para determinacdo o teor de matéria seca
(MS), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA). As silagens dos hibridos
avaliados ndo tiveram degradabilidades efetivas da
MS diferentes para o tempo final de incubagéo de 96
horas. Porém a silagem do hibrido Volumax
apresentou maior degradabilidade potencial e maior
taxa de degradacdo da MS. Em 96 horas de
incubagédo as silagens dos hibridos ATF54*9929036,
CMSXS206*9930002, BR 601 e Volumax
apresentaram as maiores porcentagens de
desaparecimento da FDN. Entretanto, o maior
potencial de degradacdo foi obtido pelo hibrido
Volumax. O pardmetro de degradabilidade potencial
e degradabilidades efetivas da fragcdo FDA foram
maiores para as silagens dos hibridos Volumax e
ATF54*9929036. No entanto, as maiores taxas de
degradacéo desta fragdo foi obtida para a silagem d
hibrido BR 601.

Palavras-chaves: degradabilidade, forrageira, valor
nutritivo

4.1. INTRODUCAO

No Brasil devido as condic¢des de estacionalidade de
producdo de forrageiras, com cerca 90 % da
producdo se concentrando no periodo chuvoso, o uso
de silagem como volumoso durante o periodo de
seca € bastante disseminado para alimentagédo de
ruminantes, tanto na terminagdo quanto na produgao
leiteira. O sorgo forghum bicolor L. Moench) é
uma graminea que se destaca para producdo de
silagem de elevado valor nutricional, sendo uma boa

opcdo de substituicdo ao milho principalmente em
regides de baixo indice pluviométrico.

Entretanto, para se obter uma formulagéo eficiente
de dietas, predicdo da resposta animal e avaliagéo
qgualidade de forrageiras é necessario que se tenha
estimativas acuradas da digestibilidade das
forrageiras. As avaliagdes de forrageiravivo sdo
mais acuradas, porém demandam muito tempo e séo
caras, além de utilizarem grande quantidade de
amostra. Todos esses inconvenientes das
metodologias de avaliagdn vivo, tém levado ao
desenvolvimento de metodologias bioldgicas e
quimicas capazes obter  estimativas de
digestibilidade dos alimentos. A técnicas de dayest
mais usadas rotineiramente para determinar o valor
nutritivo de alimentos para ruminantes sdo as
metodologiasn vitro de dois estagios proposta por
Tilley e Terry (1963), produgddn vitro de gas
(Menke et al.,, 1979), metodologia da celulases
fungicas e a técniaa situ de incubacé@o de amostras
em bolsas de nailon no ramen (Mehrez e @rskov,
1977).

No entanto, das técnicas citadas acima somente a
técnicain vitro de producéo de gases e a técimica
situ de incubacgédo de sacos de nailon no rimen levam
em consideragdo o0s processos da dinamica e a
cinética de degradagdo ruminal. Os modernos
sistemas de producdo levam em consideracdo a
avaliacdo da qualidade dos alimentos tanto pela
disponibilidade de seus nutrientes para o0s
microrganismos ruminais quanto pela quantidade de
nutrientes que chega ao intestino dos animais
(Mehrez e @rskov, 1977).

A técnicain situ de incubacéo de sacos de néilon no
rimen é capaz de estimar a taxa de desaparecimento
e o potencial de degradabilidade dos alimentos e de
seus constituintes. A técnica € muito utilizadaapar
avaliar o valor energético e protéico dos alimentos
para ruminantes, além de gerar dados possiveis de
predizer o consumo e a avaliar os efeitos de fatore
antinutricionais (Minson e Wilson, 1994; Noguera,
2002; Molina et al, 2003). A técnica ¢é
rotineiramente utilizada quando se que obter dados
sobre as condigcbes de digestdo ruminal de um
limitado nimero de amostras. Além disso, permite o
estudo de alimentos sob condi¢des ruminais
constantes de diferentes alimentos, e também o
estudo de um alimento sob diferentes condi¢des
ruminais (Romero, 1990).

O objetivo deste experimento foi estudar a
degradabilidade da matéria seca e das fragBes
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fibrosas das silagens de seis diferentes silagens d
sorgo utilizando a técnica de degradabilididsitu.

4.2. MATERIAL E METODOS

O experimentoin situ foi conduzido na Fazenda
Rancho Alegre, localizada em Campo Grande, MS.
Para as avaliagbes foram utilizados trés bovinos
machos da raga Nelore, peso vivo médio de 350 kg
providos de canula ruminal permanente. Os animais
foram mantidos em baias individuais com livre
acesso a agua e sal mineral. Os animais foram
recebiam racdo duas vezes ao dia.

Foram avaliadas seis silagens de diferentes hiorido
de sorgo de duplo propésito: ATF54*9929036,
CMSXS217*9929012, CMSXS206*9930002, BR
601, BR 700 e VOLUMAX. O cultivo e a ensilagem
foram realizados nas dependéncias da Embrapa
Milho e Sorgo, localizada no municipio de Sete
Lagoas, Minas Gerais. O corte dos materiais foi
realizado em estadio de gréos leitoso/pastoso.

Os materiais foram ensilados em silos experimentais
de PVC com 40 cm de altura e 10 cm de diametro,
utilizando-se um soquete de madeira para
compactacgédo da forrageira. As tampas dos silos eram
dotadas de valvula de Bunsen para permitir o escape
dos gases oriundos da fermentacdo. Os silos foram
abertos aos 56 dias de fermentacédo. Apos a abertura
dos silos o material foi submetido a pré-secagem em
estufa de ventilacdo forgcada a 65°C durante 72shora
(AOAC, 1995). Apés a determinagdo da matéria pré-
seca, parte deste material foi amostrado e moido a
cinco (5) mm a fim de ser submetido a incubacao
ruminal em sacos de nailon. Outra parte do material
foi moida em moinho tipo Willey utilizando peneira
de um (1) mm para posterior determinagédo do teor
de matéria seca (AOAC, 1995) e das fracOes
fibrosas: FDN e FDA (Goering e Van Soest, 1970).

Foram utilizados sacos de nailon de 10 x 20 cm e
tamanho médio dos poros de(5@ devidamente
identificados utilizando caneta especial para tetid

Os sacos de nailon foram ent&o secos em estufa a 65
°C por 24 horas, e pesados posteriormente. Apos
foram pesadas cinco gramas de amostras por saco de
nailon, correspondente a uma relacdo peso da
amostra/area do superficial do saco de néilon ¢ 12
mg/cnt (Nocek, 1988). As extremidades dos sacos
de nailon foram entdo fechadas utilizando-se
presilhas de plastico e os saquinhos agrupados enta
por tempo de incubacéo.

No momento da incubacdo das amostras no rimen,
os grupos de sacos de nailon foram amarrados a uma
corda de néilon de 90 cm na qual foram fixadas
ancoras de ferro em toda sua extens&o, a fim de
manter as amostras submersas no contetido ruminal,
sendo que uma extremidade desta foi mantida presa
a canula.

Os saquinhos foram incubados ao mesmo tempo e
retirados nos tempos de incubacéo de 6, 12, 24, 48,
72 e 96 horas. Imediatamente apds a retirada do
rdmen, os sacos foram imersos em agua fria e
congelados imediatamente para paralisagdo do
processo fermentativo. Este material foi transjpplorta
para o Laboratério de Nutrigho da Escola de
Veterinaria da UFMG, foram descongelados e
submetidos a dois ciclos de lavagem leve em
magquina (Consul) durante dois minutos cada.

Apbs a lavagem os saquinhos foram colocados em
bandejas de aluminio e secos em estufa de vemtilaca
forcada a 65°C durante 72 horas para determinagéo
da matéria pré-seca, segundo AOAC (1995).

Para determinacdo do tempo de colonizagdo ou
tempo zero ) utilizou-se também cinco gramas da
amostra, seguindo a mesma metodologia para 0s
sacos de nailon que foram submetidos a fermentacgéo
no ramen. Apods serem fechados com presilhas
plasticas, este material foi lavado em maquina de
lavar, seguindo o procedimento adotado para os
sacos que foram incubados. Apés a lavagem estes
foram submetidos a pré-secagem em estufa de
ventilagdo forcada a 65°C durante 72 horas e
pesados a seguir (AOAC, 1995). Desta maneira foi
avaliada a fracdo sollvel da forrageira, utilizando
trés réplicas por tratamento.

Os residuos de incubacédo ruminal e o material dos
sacos utilizados para determinacdo da fragédo doltve
(t) foram moidos a um (1) mm para posterior

determinagdo do teor de matéria seca a 105°C
(AOAC, 1995) e dos componentes da parede celular
pelo método sequencial (Goering e Van Soest, 1970)

O delineamento experimental utilizado foi em
parcelas sub-divididas, sendo os animais (trés) os
blocos, os genétipos os tratamentos e os tempos de
incubagdo as sub-parcelas. Para comparacdo das
médias de cada tratamento nos diferentes periodos
de incubacdo e das médias dos diferentes periodos
de incubacgéo dentro de cada hibrido foi utilizado o
teste SNK (Student Newman Keuls) (P<0,05).

As equacdes de regressao para o desaparecimento da
matéria seca, da fibra em detergente neutro e fibra
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em detergente acido foram obtidas utilizando-se o K é a taxa fracional de passagem.

software  SAEG  (1998), utilizando-se os
procedimentos de analise de regresséo nao linear do
método interativo do algoritmo de Marquardt.

Para o célculo da degradabilidade potencial das
silagens foi utilizado o modelo proposto por @rskov
e McDonald (1979) modificado por Sampaio (1988):

P=A-B.&1)

Onde: P é a porcentagem de degradacdo apés um
tempo (t) expresso em horas de incuba¢&o no ramen;

A é a porcentagem maxima de degradacdo do
material do saco de nailon ou a degradabilidade
potencial;

B é o parametro que corresponderia ao total a ser
degradado pela acdo dos microrganismos, se nao
houvesse tempo de colonizacdo (ndo tem valor
biolégico);

c é a taxa fracional constante de degradacdo da
fracdo que permanece no saco de néilon;

t € o tempo de incubac&o no ramen.

O tempo de colonizagdo foi estimado conforme
@rskov e McDonald (1979):

TC =-1/c * In(A - S)/B (2)

Onde:A, B e c sdo 0s mesmos parametros descritos
na equacéao (1) anteriormente;

S é a fracdo soluvel determinada pela porcentagem
de desaparecimento npde incubagéo, sendo obtido
pela simples imersédo das amostras em agua.

As degradabilidades efetivas (DE) foram calculadas
segundo modelo proposto por @rskov e McDonald
(1979):

DE =S + [(B*c)/(c + K)] (3)

Onde: S corresponde ao mesmo parametro descrito
na equacao 2;

B; é a fracdo degradavel calculada subtraindo-se do
potencial de degradacd@q a fragcdo sollves (B, =
A-15)

Cc corresponde ao mesmo parametro descrito na
equacao 1;
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 7. Composi¢éo bromatoldgica das silagerimdeaa

A composi¢cdo bromatoldgica das silagens avaliadas
encontra-se na Tabela 7.

Hibridos MS (%) FDN (%) FDA (%) Lignina (%)
ATF54*9929036 33,99 60,81 37,79 4,95
CMSXS217*9929012 39,99 61,63 35,68 6,70
CMSXS206*9930002 36,61 58,05 36,36 4,70
BR 601 34,09 58,71 25,19 4,97
BR 700 35,46 61,40 35,19 3,57
VOLUMAX 40,18 58,07 35,18 5,21

A porcentagem de desaparecimento médio (%) da imatéca (MS) das silagens avaliadas nos horarios de

incubac&o no rimen esta descrito na Tabela 8.

Tabela 8. Desaparecimento médio (%) da MS dasesitade sorgo nos horéarios de incubagao no rimeasjho

Hibridos
Horarios(h) ATF54*9929 CMSXS217* CMSXS206* BR 601 BR 700 Volumax

036 9929012 9930002

06 30,25¢ 25,14 27,61¢ 23,54 24,62¢ 34,92°¢

12 35,22¢ 27,69 29,37 27,7%° 39,77° 38,96°

24 43,91° 39,36° 36,05° 41,48 40,26" 47,23"

48 51,21° 44,038° 44,7%° 54,23" 50,87" 55,21°

72 57,40° 58,01 57,18 58,40 56,88 62,32

96 60,98° 62,89% 59,68 62,98 59,21 66,73°

Médias seguidas por letras mailsculas iguais nanmémha (entre hibridos) e mindsculas na mesmaneol
(entre horarios) ndo séo estatisticamente difeseamrire si pelo teste SNK (P>0,05). CV= 8,23%

Avaliando-se o0 desaparecimento da MS nos
diferentes tempos de incubacéo, nota-se que as
silagens dos hibridos ATF54*9929036 e Volumax
obtiveram as maiores  porcentagens  de
desaparecimento da MS nos horarios de 6 e 24 horas
de incubacgéo (P<0,05). J& no tempo de 12 horas as
silagens dos hibridos ATF54*9929036, Volumax e
BR 700 também apresentaram maiores valores de
desaparecimento de MS. Em 48 horas de incubacéo
o desaparecimento da MS foi maior para as silagens
dos hibridos ATF54*9929036, Volumax e BR 700
além do hibrido BR 601. Apés 72 horas as silagens
apresentaram desaparecimento da MS semelhantes
(P>0,05). Comparando-se o0s horarios entre as
silagens pode-se observar que o desaparecimento da
MS estabilizou a partir de 72 horas de incubacao,
indicando equivaléncia entre elas e que a
fermentacgéo se estabiliza nesses horarios.

Todos o0s dados obtidos neste experimento
convergiram para o modelo de exponencial proposto
por @rskov e McDonald (1979), adaptado por

Sampaio (1988), devido aos elevados coeficientes de

determinagdo observados. Os parametros de
degradacgdo ruminal da MS das diferentes silagens
encontram-se na Tabela 9.

A silagem do hibrido Volumax apresentou o maior
valor de fragdo sollvelgjt(22,85 %), seguida pelas
silagens dos hibridos ATF54*9929036 (22,18 %),
CMSXS206*9930002 (21,33 %),
CMSXS217*9929012 (20,12 %), BR 601(20,01%) e
BR 700 (19,89 %). Magalhdes (2005) estudando os
hibridos de sorgo ATF*539929036,
ATF54*9929036, CMSXS217*9929012 e Volumax

in natura (sem ensilar) encontrou valores de fracédo
sollvel préximos aos obtidos neste experimento,
exceto para o hibrido ATF*539929036, que teve
valor menor (17,32 %). Molina (2000) avaliando
silagens de sorgo em trés diferentes épocas de cort
observou valores dg tue variaram de 12,33 % a
23,01 %, estando sempre abaixo dos valores
encontrados no presente experimento, com excecgao
ao hibrido AG2006 (23,01%). JA Campos et al.
(2003) encontrou valores dgnhais elevados do que

0s observados no presente experimento que variaram
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de 34,52 % a 43,2 % para silagens de hibridos de
sorgo com e sem tanino. Segundo Sampaio (1988) e
Campos (2001) a perda de fracdo sollvel pelo saco
de nailon pode ser justificada pela granulometria a
gue é submetida a amostra durante a moagem. E
ainda que diferentes partes do sorgo como colmo,
folha e panicula teriam comportamento diferente

durante a moagem, produzindo amostras

heterogéneas.

O maior potencial de degradacéo (A) foi obtido pela
silagem do hibrido Volumax (77,25 %), seguida pela
silagem do hibrido CMSXS206*9930002 (76,39 %),
enquanto as demais silagens apresentaram valores
préximos entre si, variando de 74,05 % a 75 %.
Magalhdes (2005) avaliando os hibridos de sorgo

antes de serem ensilados encontrou valores de
degradabilidade potencial de 75,82 %, 76,25 %
75,39 % e 78,59 para os hibridos ATF53*9929036,
ATF54*9929036, CMSXS217*9929012 e Volumax.
Os valores deste experimento também foram
semelhantes aqueles apresentados por Sousa (2001)
gue encontrou valores de 77 % para os hibridos
CMSXS 180, CMSXS 227 e BR 700, e por Campos
(2001) que relatou potencial de degradacao de 75 %
para todos os hibridos de sorgo (com e sem tanino)
por ele avaliado. Ja Molina (2000) observou valores
em sua maioria acima dos encontrados neste
experimento e que variaram de 71,29 % a 84,29 %.
De acordo com Rabelo (1997) resultados diferentes
sdo decorrentes da falta de homogeneidade muitas
vezes observadas nas amostras.

Tabela 9. Parametros de degradac¢do ruminal da BiSildgens de sorgo incubadas no rimen

Hibridos
Parametro ATF54*992 CMSXS217 206*993002 BR 601 BR 700 VOLUMAX
9036 *9929012
A (%) 75,00 75,00 76,39 75,00 74,05 77,25
c (%f/h) 2,25 2,25 2,05 2,63 2,24 2,91
S(%) 22,18 20,12 21,33 20,01 19,89 22,85
B, (%) 52,82 54,88 55,06 55,0 54,11 53,23
TC (h) 7he30min 8he20min 8hed40min  &9min 8he50min 7hel0min
R? 0,92 0,92 0,90 0,87 0,95 0,89

A = degradabilidade potencial;= taxa fracional constante de degradaé@e;fracdo rapidamente degradavel ou
fracdo sollvel que corresponde a porcentagem dapadesimento no tempo zerB; = fracdo lentamente
degradavel ou fracdo degradavel obtida pela difer&mtre o potencial de degradacéo e a fracdoedqlyS);
TC = tempo de colonizaca®? = coeficiente de determinacao

A maior taxa de degradagdo foi encontrada para a
silagem do hibrido Volumax (2,91 %/h), seguido
pelas silagens dos hibridos BR 601 (2,63 %/h),
CMSXS217*9929012 (2,25 %/h), ATF54*9929036
(2,25 %/h), CMSXS206*9930002 (2,05 %/h) e BR
700 (2,24 %/h). Molina (2000) encontrou valores em
sua maioria maiores do que os obtidos no presente
experimento. Campos (2001) encontrou valores
semelhantes ao deste experimento para os hibridos
BR 701 (2,01 %/h), BR 007 (2,25 %/h) e CMSXS
214 (2,25 %/h), e valor inferior para o hibrido
CMSXS 210 (1,62 %/h).

Os parametroé e c sdo considerados por Sampaio
(1988) como sendo o0s principais parametros
relacionados com a qualidade da forrageira, uma vez
gue um maior valor dA indicaria um material mais
degradavel, e um menor valor clénplicaria em um
menor tempo de desaparecimento da fracdo que é
mais lentamente degradavel. Desta forma forragens
de mais elevada digestibilidade necessariamente sao
aquelas que apresentam maiores valores delec,

a fim de atingirem o potencial maximo de
degradacdo em um menor tempo. Segundo Sampaio

(1988) taxa de degradagdo inferior a 2 %/h seria
proprio de uma forrageira de baixo valor nutritivo,
necessitando de maior tempo de permanéncia no
ramen para melhor degradacéo, o que classificaria a
silagens avaliadas como sendo de boa qualidade
nutricional.

As silagens dos hibridos ATF54*9929036 (7,30h) e
Volumax (7,10h) apresentaram 0s menores tempos
de colonizacdo. Os valores destas silagens foram
seguidos pelas silagens dos hibridos 217*992901
(8,20h), 206*993002 (8,40h), BR 700 (8,50h) e

BR601 (8,59h). Maiores tempos de coloniza¢do séo
associados a uma baixa disponibilidade de substrato
mais prontamente disponiveis para a fermentacgéo.
No entanto, das silagens do presente experimento
aquelas que apresentaram menor TC foram
justamente aquelas que tiveram as menores
porcentagens de panicula na MS em relagdo as
outras silagens (ATF54*9929036 e Volumax). Além

disso, o tempo de colonizacdo estd também
associado a estrutura da parede celular que apgesen
maior dificuldade de acesso aos microrganismos,
como elevado teor de lignina, cutina e silica).tbles
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experimento os hibridos de menor tempo de
colonizagdo foram justamente aqueles que
apresentaram menores valores de lignina de 4,95 %
para o ATF54*9929036 e 5,21 % para o Volumax.
Ja a silagem do hibrido 206*993002 apresentou um
valor intermediario de TC e uma baixa porcentagem
de lignina de 4,70 %.

Os valores de degradabilidade efetiva da MS para
taxas de passagens de 0,02, 0,05 e 0,08/h das
silagens encontram-se na Tabela 10. Segundo o
AFRC (1992) uma taxa de passagem de 2 %/hora é

adotada para bovinos e ovinos alimentados sob
exigéncia de mantenga. A taxa de 5 %/hora é
utilizada para vacas de baixa produgéo (abaixdbde 1
kg de leite/dia), para bovinos de corte e ovinos
alimentados a vontade com dietas mistas. Ja a taxa
de 8 %/hora é utilizada para vacas de alta producéo
(acima de 15 kg de leite/dia) e alimentadas com
dietas mistas. A degradabilidade efetiva pode entdo
ser estimada assumindo-se um valor de taxa de
passagem, ou estimando-se a taxa de passagem das
particulas pequenas (k).

Tabela 10. Degradabilidades efetivas (%) da MSsilagens de sorgo incubadas no rimen simuladasém t

tempos de passagem

Hibridos
Parametro ATF54*9929 CMSXS217* CMSXS206* BR 601 BR 700 VOLUMAX
036 9929012 9930002
0,02/h 50,14 49,17 49,20 51,25 48,48 54,40
0,05/h 38,57 37,15 37,34 38,96 36,63 42,43
0,08/h 33,76 32,17 32,56 33,62 31,73 37,05

As degradabilidades efetivas para taxas de passagem respectivas silagens. De maneira geral, as
de 2 %, 5 % e 8 %/hora foram de 50,14 %, 38,57 % degradabilidades efetivas observadas neste
e 3376 % para a silagem do hibrido experimento foram inferiores aos valores obtidas po
ATF54*9929036; 49,17 %, 37,15 % e 32,17 % para  Sousa (2001) para hibridos com tanino (BR 700 —
CMSXS217*%9929012; 49,20 %, 37,34 % e 32,56 % 52,18 %, 44,72 % e 42,10 %) e para hibridos sem
para CMSXS206*9930002; 51,25 %, 38,96 % e  tanino (CMSXS 180 e CMSXS 227 — 57,03 %,
33,62 % para BR 601; 48,48 %, 36,63 % e 31,73 % 49,58 %; 46,75 % e 59,61 %, 52,64 % e 49,93 %,
para BR 700 e 54,40 %, 42,43 % e 37,05 % para 0 respectivamente), para degradabilidade efetiva de 2
Volumax. Numericamente as degradabilidades %, 5 % e 8 %, respectivamente. Segundo Sousa
efetivas foram melhores para a silagem do hibrido  (2001) silagens com elevados valores da fragdo
Volumax para todas as taxas de passagens. As sollvel no tempo zero (S) e menores taxas de
degradabilidades efetivas observadas para taxa de degradacdo (c) favorecem um aumento na
passagem de 2 % foram préximas aos valores de degradabilidade efetiva de silagens.

DIVMS obervadas no capitulo 3 para suas

Na Tabela 11 encontram-se as porcentagens de desiapento da FDN das silagens de seis hibridosadms

Tabela 11. Desaparecimento médio (%) da FDN dagesis de sorgo nos horarios de incubagéo no rdmoezs]

Hibridos
Horarios(h)  ATF54*99290 CMSXS217*9 CMSXS206*9 BR 601 BR 700 VOLUMAX

36 929012 930002

06 25,98¢ 19,99 24,69* 20,59 20,84 16,58°

12 27,04° 21,08 25,08¢ 22,961 22,68°¢ 19,56

24 28,54°¢ 22 56°¢ 27,23" 27,0F¢ 26,14" 22,08°¢

48 35,03° 27,68° 31,57 35,24" 29,27F° 36,01"

72 43,292 39,07° 40,26%° 44,08% 37,56% 45,60%

96 49,3%° 41,08 44 56° 47,98 40,09 48,99%

Médias seguidas por letras mailsculas iguais nanamdmha (entre hibridos) e mindsculas na mesmaneol

(entre horarios) ndo séo estatisticamente difesearire si pelo teste SNK (P<0,05). CV= 15 %

Comparando-se as silagens pode-se observar que as nos tempos de 6 e 12 horas de incubacao ruminal.
silagens dos hibridos ATF54*9929036 e Em 24 horas de incubagdo os maiores valores foram
CMSXS206*9930002 apresentaram o0s maiores apresentados pelas silagens dos  hibridos
valores (P<0,05) de desaparecimento da fragdo FDN ATF54*9929036, CMSXS206*9930002 e BR 700.
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Esta superioridade dos hibridos até 24 horas pode
estar relacionada a uma maior perda de material por
solubilizacdo nogt e ndo exatamente a degradacgéo
durante estes periodos. A partir de 48 horas as
silagens dos hibridos ATF54*9929036
CMSXS206*9930002 e Volumax se destacaram em
relacdo aos demais.

Comparando-se um mesmo hibrido nos diferentes
tempos de incubacédo pode-se observar que apds 72
horas de incubacédo ruminal as silagens apresentaram
estabilizacdo quanto ao desaparecimento da fracdo
FDN, mostrando que este tempo incubagdo foi o
suficiente para atingir os valores maximos de
desaparecimento da fracdo, ou seja, a assintota.

Em 96 horas de incubagdo as silagens dos hibridos
ATF54*9929036 (49,35 %), CMSXS206*9930002
(44,56 %), BR 601 (47,98 %) e Volumax (48,99 %)
apresentaram as maiores porcentagens de
desaparecimento da FDN, diferindo do demais
gendtipos (P<0,05). Molina (2000) encontrou

valores de desaparecimento da FDN no tempo de 96
horas de 60,47 %, 61,53 % e 60,89 % para silagens
do hibrido BR 700, e de 72,10 %, 65,31 % e 65,55 %
para silagens do hibrido BR 601 confeccionadas em
estadio de graos leitoso, pastoso e farinaceo,
respectivamente. Os valores encontrados por
Campos (2001) para desaparecimento da FDN as 96
horas também foram superiores aos do presente
experimento variando de 53,64 % a 58,52 %. Ja
Noguera (2002) e Sousa (2001) apresentaram
valores mais préximos aos do presente experimento,
variando de 44,71 % a 53,55 % e de 44,43 % a 45,25
%, respectivamente.

Os dados obtidos neste experimento convergiram
para o modelo exponencial de @rskov e McDonald
(1979), adaptado por Sampaio (1988). Na Tabela 12
estdo os pardmetros de degradacdo ruminal da FDN
das silagens de seis hibridos de sorgo. Os elevados
coeficientes de determinacdo demonstram a
adequacéo ao modelo exponencial.

Tabela 12. Pardmetros de degradacao ruminal dadaBNilagens de sorgo incubadas no rimen

Hibridos
Parametro ATF54*9929 CMSXS217* CMSXS206* BR 601 BR 700 Volumax
036 9929012 9930002
A (%) 63,00 59,00 63,00 62,00 60,00 64,25
C (%/h) 1,50 1,49 1,70 1,29 1,31 1,69
S(%) 22,05 18,56 18,07 17,25 17,69 19,56
B (%) 40,95 40,44 44,93 4475 42,36 44,69
TC (h) 4h e 56min 6h e 59min 8h e 25min 7h e 15min7h e 25 min 8h e 06min
R? 0,92 0,92 0,90 0,87 0,95 0,89

A = degradabilidade potencial;= taxa fracional constante de degradao;fracdo rapidamente degradavel ou
fracdo sollvel que corresponde a porcentagem dapdeximento no tempo zerB; = fracdo lentamente
degradavel ou fracdo degradavel obtida pela diferemtre o potencial de degradacéo e a fracaoedqlévsS);
TC = tempo de colonizaca®? = coeficiente de determinagao

No tempo zero o desaparecimento da FDN variou de
17,52 % (BR 601) a 22,05 % (ATF54*9929036).
Sousa (2001) avaliando silagens de sorgo com e sem
tanino observou fragdes sollveis portenores do
gue as observadas neste experimento, variando de
5,19 a 12,67 %. Ja Molina (2000) encontrou maiores
valores mais proximos ao do presente experimento
variando de 11,36 % a 23,01 %. Segundo Van Soest
(1994) e Stensig et al., (1994) esta fracdo ndo é
solivel em &gua, mas a falta de homogeneidade
durante a moagem, aliada a lavagem dos sacos de
néilon poderia propiciar a saida de particulaselo
poros (Sousa, 2001; Pereira, 2003; Magalhaes,
2005). Ainda segundo drskov et al. (1980) e
Michalet-Doreau e Ould-Bah (1992) esta fracdo que
escapa do saco de nailon nao afetaria a
degradabilidade final, uma vez que é constituida po
material potencialmente degradavel.

O maior potencial de degradacdo foi obtido pela
silagem do hibrido Volumax (64,25 %) seguido
pelas silagens dos hibridos CMSXS206*9930002
(63 %), ATF54*9929036 (63 %),
CMSXS217*%9929012 (59 %), BR 601 (62 %) e BR
700 (60 %). Estes valores séo inferiores aqueles
apresentados por Molina (2000) que encontrou
valores de 71,02 %, 67,93 % e 70 % para o hibrido
BR 700, e de 75 %, 70 % e 70 % para o hibrido BR
601, nos estadios de graos leitosos, pastosos e
farinaceos, respectivamente. Noguera (2002)
encontrou valores de 10,84 %, 16,99 % e 13,18 %
para as silagens do hibrido Volumax, nos estadtos d
grdos leitosos, pastosos e farinaceos. Estas
diferencas observadas nos potenciais de degradacgéo
da fracdo FDN sugerem diferengas na composicao
quimica da fracdo FDN e nos tipos de ligagBes que
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ocorrem entre as hemiceluloses e a lignina du@nte
desenvolvimento da parede celular. Neste
experimento a silagem do hibrido Volumax que
apresentou o maior potencial de degradacgéo foi
justamente aquele que obtive a menor porcentagem
de lignina na MS. No entanto, as silagens dos
hibridos BR 601 e BR 700 apresentaram menores
potenciais de degradacdo da FDN mesmo tendo
baixos teores de lignina, o que pode implicar em
diferencas quanto & composicao desta lignina nestes
hibridos.

A taxa de degradacéo (c) foi maior para a silagem d
hibrido 206*993002 (1,70 %/h) seguida pelas
silagens dos hibridos Volumax (1,69 9%/h),
ATF54*9929036 (1,50 %/h), CMSXS217*9929012
(1,49 %/h) BR 700 (1,31 %/h). Estes valores
explicam o porque do hibrido Volumax apesar de ter
o desaparecimento inferior ao ATF54*9929036 de 6
até 24 horas de incubacgdo ruminal o supera a partir
de 48 horas de incubagéo (Tabela 11). De maneira
geral, estes valores foram inferiores aqueles
apresentados por Molina (2000) que variaram de
1,46 %/h a 2,49 %/h. Os dados de Campos (2001)
também foram ligeiramente superiores aos do

presente experimento variando de 1,57 %/h a 1,74
%lh.

Os tempos de colonizag¢éo encontrados para a fragao
FDN neste experimento variaram de 4,56 horas a
8,25 horas e estdo de acordo com aqueles
apresentados por Campos (2001) (4,15 horas a 8,08
horas).

Os valores de degradabilidades efetivas calculadas
para taxas de passagens de 0,02; 0,05 e 0,08/h
encontram-se na Tabela 13. As silagens dos hibridos
ATF54*9929036 e Volumax apresentaram as
maiores degradabilidades efetivas de 39,60 %, 31,50
% e 28,41 %; e 40,02 %, 32,83 % e 27,35 %,
respectivamente para as taxas de 2 %, 5 % e 8 %. Ja
os demais hibridos nao apresentaram grandes
diferencas entre si para este parametro. Os rdsslta
obtidos neste experimento sdo superiores aqueles
obtidos por Campos (2001) e por Sousa (2001) que
avaliaram silagens de sorgo com e sem tanino. Ja os
valores de Molina (2000) foram sempre superiores
aos das silagens do presente experimento para todas
as taxas de passagens.

Tabela 13. Degradabilidades efetivas (%) da FDNsilagens de sorgo incubadas no rimen simuladasésm

tempos de passagem

Hibridos
Parametro ATF54*9929 CMSXS217* CMSXS206* BR 601 BR 700 Volumax
036 9929012 9930002
0,02/h 39,60 35,82 38,71 34,79 34,45 40,02
0,05/h 31,5 27,85 29,47 28,16 28,14 32,83
0,08/h 28,41 24,90 25,94 23,46 23,65 27,35

Alimentos que possuem parede celular mais

rapidamente degradavel possuem taxa de passagem mas o

mais elevada e favorecem o consumo de ruminantes.

contetdo de FDN e com a extensdo de degradacao,
conteddo de FDN é positivamente
correlacionado com a extensdo de degradacdo das

Segundo Streeter et al. (1990) a taxa de degradagdo forrageiras.

da FDN é negativamente correlacionada com o
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As porcentagens de desaparecimento da fracdo FBAala silagens de sorgo gaetnos tempos de incubagéo

estao na Tabela 14.

Tabela 14. Desaparecimento médio (%) da FDA dagesils de sorgo nos horarios de incubagéo no rdmoezs]

Hibridos
Horarios(h) ATF54*9929 CMSXS217* CMSXS206* BR 601 BR 700 Volumax

036 9929012 9930002

06 20,9%¢ 13,54 20,958 19,98¢ 15,9%¢ 11,8%¢

12 24,05 17,86 23,58¢ 21,041 17,684 12,65

24 26,36" 21,98°¢ 27,41° 23,4P 21,0F¢ 19,2¢&¢

48 34,18° 29,0F° 33,68" 34,59% 29,7&" 24,36"

72 37,69° 38,00 39,21 43,59% 37,03% 45,44

96 42,07 41,08%° 43,75%° 46,389 41,60 48,947

Médias seguidas por letras mailsculas iguais nanmémha (entre hibridos) e mindsculas na mesmaneol
(entre horarios) ndo séo estatisticamente difesaaritre si pelo teste SNK (P<0,05). CV=16,23%

As silagens dos hibridos ATF54*9929036,
CMSXS206*9930002 e BR 601 apresentaram 0s
maiores valores de desaparecimento da fracdo FDA
nos tempos de 6 e 12 horas de incubacdo. Ja a
silagem do hibrido Volumax obteve o menor
desaparecimento da FDA em 12 horas de incubagéo.
Em 24 horas de incubagéo os maiores valores foram
observados para os hibridos ATF54*9929036 e
CMSXS206*9930002. Em 48 horas de incubacao as
silagens dos hibridos ATF54*9929036,
CMSXS206*9930002 e BR 601 se destacaram em
relacdo as demais. Em 72 horas de incubacgdo apenas
a silagem do hibrido BR 700 obteve o menor
desaparecimento de FDA. Com 96 horas de
incubagdo no ramen se destacaram os hibridos BR
601 (46,35 %) e Volumax (48,94 %). Estes valores
obtidos em 96 horas foram inferiores aqueles obtido
por Molina para silagens do hibrido BR 601 de
72,66 % 66,14 % e 66,06 % colhidas em estadio de
graos leitosos, pastosos e farinaceos,
respectivamente. J& Noguera (2002) encontrou
valores menores para silagens do hibrido Volumax
em 96 horas de incubacdo de 29,95 %, 31,88 % e
34,06 % colhidas também em estadios de graos
leitosos, pastosos e farinaceos, respectivamente.

Para o desaparecimento da fragdo FDA também se
pode observar que houve estabilizacdo em apos 72
horas de incubacdo, sendo o tempo de 96 horas
suficientes para se atingir a assintota.

Todos dados obtidos convergiram para o modelo
exponencial de @rskov e McDonald (1979),
adaptado por Sampaio (1988). Os parémetros de
degradacédo ruminal da FDA estéo na Tabela 15.

Os valores da fracao sollvel representada pdoa t
maior para a silagen do hibrido ATF54*9929036
(18,51 %), seguida pelos tratamentos BR 700 (16,24
%), BR 601 (13,07 %), CMSXS217*9929012 (12,54
%), CMSXS206*9930002 (11,95 %) e por ultimo
pela silagem do hibrido Volumax (10,95 %). De
acordo com Van Soest (1994) esta fragdo assim
como a fragdo FDN né&o é soluvel em agua, devendo
entdo apresentar valores deptoximos a zero. No
entanto, os valores encontrados neste experimento
podem ser explicados pela possivel perda de materia
durante o processo de lavagem, devido
principalmente ao grau de moagem da amostra. Os
valores obtidos neste experimento foram superiores
aqueles relatados por Molina (2000) que variaram de
4,19 % a 10,32 %, de 2,41 % a 15,67 %, e de 3,01 %
a 20,06 %, para silagens de sorgo colhidas em
estadio de grdos leitosos, pastosos e farinaceos,
respectivamente.

O parametro de degradabilidade potencial da fragdo
FDA foi maior para as silagens dos hibridos
Volumax (66,97 %) e ATF54*9929036 (66,25 %),
sendo que os demais apresentaram valores préximos
entre si. Os valores deste experimento foram em sua
maioria menores daqueles observados por Molina
(2000) que relatou valores variando de 43,66 % a
70,0 %. J& Sousa (2001) obteve valores de 69 % e
Campos (2001) de 64 %, para a degradabilidade
potencial da FDA de silagens de sorgo com e sem
tanino, sendo estes valores préximos aos obtidos
neste experimento.
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Tabela 15. Pardmetros de degradacao ruminal dadaBAilagens de sorgo incubadas no raimen

Hibridos
Parametro ATF54*9929 CMSXS217* CMSXS206* BR 601 BR 700 VOLUMAX
036 9929012 9930002
A (%) 66,25 62,45 62,14 63,18 62,84 66,97
C (%/h) 1,20 1,11 1,26 1,58 1,30 1,52
S(%) 18,51 12,54 11,95 13,07 16,24 10,95
B, (%) 47,74 49,91 50,19 50,11 46,60 56,02
TC (h) 6h e 23 min 8h e 54min 7h e 25min 8h e 41min7h e 20min 9h e 20min
R? 0,95 0,9 0,95 0,96 0,94 0,94

A = degradabilidade potencial;= taxa fracional constante de degradaé@e;fracdo rapidamente degradavel ou
fracdo sollvel que corresponde a porcentagem dapaesimento no tempo zerB; = fracdo lentamente
degradavel ou fracdo degradavel obtida pela difer&mtre o potencial de degradacéo e a fracdoedqlyS);
TC = tempo de colonizaca®? = coeficiente de determinacao

As taxas de degradacdo da fragdo FDA obtidas
foram de 1,58 %/h para a silagem do hibrido BR
601, seguido pelas silagens do Volumax (1,52 %/h),
BR 700 (1,30 %/h), CMSXS206*9930002 (1,26
%/h), ATF54*9929036 (1,20 %/h) e
CMSXS217*9929012 (1,11 %/h). Estas taxas de
degradacdo foram menores daquelas obtidas por
Campos (2001) (1,59 %/h a 1,81 %/h) e superiores
as descritas por Sousa (2001) (1,04 %/h a 1,33.%/h)

Os tempos de colonizagdo variaram de 6,23 horas
para a silagem do hibrido ATF54*9929036 até 9,20
horas para a silagem do hibrido Volumax. Estes
valores foram superiores aos observados por Sousa
(2001) e Campos (2001). Molina encontrou valores
de 10,06 horas, 0,27 horas e 5,78 horas parasfiage
do hibrido BR 601 colhidas em estadios de gréos
leitosos, pastosos e farinaceos, respectivamente.
Noguera (2002) encontrou valores de 6 horas, 5
horas e 9 horas de tempo de colonizagdo para
silagens do hibrido Volumax colhidas em estéadios de

graos leitosos,
respectivamente.

pastosos e farinaceos,

Os valores de degradabilidades efetivas da fracdo
FDA para taxas de passagens de 0,02; 0,05 e 0,08/h
das silagens de seis hibridos de sorgo encontram-se
na Tabela 16. As maiores degradabilidades efetivas
da fracdo FDA foram observadas para as silagens
dos hibridos ATF54*9929036 (36,41 %, 27,75 % e
24,74 %) e para o Volumax (35,14 %, 24 % e 19,89
%), respectivamente para as taxas de 0,02; 0,05 e
0,08/h. O maior fator responsavel por diferentes
taxas e extensdo de degradacédo sdo as porcentagens
de lignina e a composi¢cdo desta. As silagens dos
hibridos ATF54*9929036 e Volumax apresentaram
baixos teores de lignina, assim como as silagess do
hibridos BR 601 e BR 700. Porém, diferencas na
composicdo da lignina podem ser responsaveis por
diferencas na extensdo e na taxa de degradagéo
observadas entre estes materiais.

Tabela 16. Degradabilidades efetivas (%) da FDAgilagens de sorgo incubadas no ramen simuladasésm

tempos de passagem

Hibridos
Parametro ATF54*9929 CMSXS217* CMSXS206* BR 601 BR 700 VOLUMAX
036 9929012 9930002
0,02/h 36,41 30,35 31,35 31,35 34,60 35,14
0,05/h 27,75 21,61 21,61 22,05 25,86 24,00
0,08/h 24,74 18,62 18,62 18,78 22,75 19,89

4.4. CONCLUSOES

As silagens dos hibridos avaliados nado tiveram
degradabilidades efetivas da MS diferentes para o
tempo final de incubagdo de 96 horas. Porém a
silagem do hibrido Volumax apresentou maior
degradabilidade potencial e maior taxa de
degradacéo da MS.

Em 96 horas de incubagdo as silagens dos hibridos

ATF54*9929036, CMSXS206*9930002, BR 601 e
Volumax apresentaram as maiores porcentagens de

desaparecimento da FDN. Entretanto, o maior
potencial de degradacdo foi obtido pelo hibrido

Volumax.

O parametro de degradabilidade potencial e
degradabilidades efetivas da fragdo FDA foram
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maiores para as silagens dos hibridos Volumax e
ATF54*9929036. No entanto, as maiores taxas de
degradacdo desta fragdo foi obtida para a silagem d
hibrido BR 601.
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CAPITULO 5. EXPERIMENTO 4.
AVALIACAO DA DEGRADABILIDADE E DA
CINETICA DE FERMENTAGCAO RUMINAL
PELA TECNICA IN VITRO SEMI-
AUTOMATICA DE PRODUCAO DE GASES

RESUMO: O objetivo deste experimento foi avaliar

a cinética de degradagdo das silagens de seis
hibridos de sorgo pela técnicam vitro semi-
automatica de producgdo de gases. O liquido ruminal
foi obtido de um bovino adulto fistulado no rimen.
As leituras de producdo de gases foram realizadas
nos tempos de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 19, 24380,

48, 72 e 96 horas ap0s a inoculagdo dos substratos.
O volume de gas produzido foi obtido utilizando
equacado de regressdo entre volume e pressdo. Para
descrever a cinética ruminal foram utilizados os
parametros potencial maximo de produgdo de gases,
lag phase a taxa de produgdo de gases e a
degradabilidade efetiva da matéria seca, para taxas
de passagens de 2, 5 e 8 %. A silagem do hibrido
Volumax apresentou a maior produgdo cumulativa
de gases e 0s maiores picos de producdo de gases
por hora. No entanto, ao se considerar os parametro
de degradagdo, a silagem do hibrido
ATF54*9929036 obteve o maior potencial maximo
de producdo de gases; a silagem do hibrido
CMSXS217*9929012 o menor tempo de
colonizacdo, sem diferengas para a taxa de
fermentacdo das silagens utilizadas, e para a
degradabilidade efetiva da matéria seca.

5.1. INTRODUCAO

Devido a estacionalidade de producgéo de forrageiras
no Brasil, a conservagdo do excesso de forragaira n
forma de silagem produzida na época das aguas tem
sido uma pratica de manejo rotineira e eficaz para
alimentagdo de ruminantes nos meses de entressafra
de forrageiras, sendo fundamental para a
manutencdo do sistema viavel de produgdo de
ruminantes. A cultura do sorg&@g@rghum bicolor

(L.) Moench) se destaca por suas caracteristicas
agronOmicas e nutritivas. Sua utilizagdo se jwstifi
por apresentar elevada produtividade, principalment
em condicdes de déficit hidrico ocasionais, por
apresentar sistema radicular profundo e abundante.
Além disso, a cultura pode exibir uma taxa de
rebrota de até 60 % em relacdo ao primeiro corte,
guando submetido a manejo adequado (Zago, 1991).

Dentro de um programa de melhoramento genético
tem-se tentado desenvolver hibridos com bom
equilibrio entre colmo, folhas e paniculas, aliado

uma elevada produtividade e bom valor nutritivo. A
cultura do sorgo possui uma enorme variabilidade
genética quanto as suas caracteristicas nutritovas,
que possibilita um trabalho mais eficiente do
melhoramento genético do sorgo para producdo de
silagem (Molina, 2000). Os conceitos mais
modernos de sele¢cdo no sorgo buscam explorar ao
méaximo possivel essa variabilidade do banco
genético da cultura do sorgo, priorizando a selegéo
de materiais com maior propor¢cdo de panicula e
melhor qualidade de colmo e folhas, para uma
efetiva melhora do valor nutritivo destes materiais
(Silva, 1997; Newmann et al., 2002).

A qualidade nutricional de uma forrageira reflete
diretamente em sua digestibilidade e em seu
consumo voluntario. No entanto, as avaliagdes
destes parametras vivo, sdo técnicas extremamente
laboriosas, caras e demoradas, tornando-as assim
muito pouco praticas na avaliacdo de alimentos.
Desta forma, a utilizacdo de técnicas laboratoriais
para predicdo de consumo e digestibilidade tem sido
uma opcao para avaliagdo do valor nutricional de
alimentos de uma maneira mais pratica e rapida
(Getachew et al., 1998).

Desde a década de 40 a quantificacdo dos gases
produzidos durante a fermentacdo por
microrganismos ruminais vem sendo utilizada para
avaliacdo do valor nutritivo dos alimentos. A téeni

in vitro de producdo de gases descrita por Menke et
al. (1979) apresentou elevada correlagdo entre a
producdo in vitro de gases e a digestibilidade
aparentan vivo. No entanto, a técnica descrita por
Menke et al. (1979) ndo permite a incubacdo de uma
quantidade maior de amostras, 0 que pode ser uma
fonte potencial de erro. Theodorou et al. (1994)
desenvolveu um método de leitura dos gases da
fermentagdo utilizando seringas acopladas a um
transdutor de pressdo permitindo assim leituras a
intervalos regulares, o que permitiu a construgdio d
uma curva de producéo de gases e determinagdo da
cinética de fermentacdo utilizando o modelo de
France et al. (1993). Entretanto, a técnica toma-s
limitada por ndo permitir facil manuseio com baixa
capacidade de leitura e acuracia reduzida.

Mauricio et al. (1999) modificou a técnica descrita
por Theodorou et al. (1994) utilizando uma técnica
in vitro semi-automética de producdo de gases,
devido a incorporagdo de um software, com captura
automatica das leituras. A técnica apresenta eftevad
potencial de descri¢cdo da cinética de fermentalzio,
taxa e extensdo da degradacdo de forrageiras. A
técnica constitui também uma ferramenta promissora
em avaliagbes das taxas de digestdo das fraghes
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sollveis e insollveis dos alimentos, utilizada®pel
sistemas modernos de predigdo de consumo (NRC,
1996; NRC, 2001). A técnican vitro semi-
automética de producdo de gases apresenta a
vantagem de permitir a avaliagdo de um grande
namero de amostras por experimento, com alta
acuracia, facilidade de manuseio e baixo custo por
amostra analisada.

Mauricio et al. (2003) observaram que a técimca
vitro semi-automatica de producdo de gases
possibilitou a estimativa de valores de
digestibilidaden vivo, além de fornecer informag6es
adicionais sobre a cinética de fermentacao ruminal
de silagens de sorgo.

Os objetivos deste experimento foram determinar o

valor nutricional das silagens de seis hibridos de

sorgo através da avaliagdo da producgéo de gases e d
degradabilidade da matéria seca, utilizando ac¢écni

in vitro semi-automética de producéo de gases.

5.2. MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas as silagens de seis hibridos de sor
de dupla aptiddo. Os hibridos avaliados foram:
ATF54*9929036, CMSXS217*9929012,
CMSXS206*9930002, BR 601, BR 700 e
VOLUMAX. O cultivo e a ensilagem foram
realizados nas dependéncias da Embrapa Milho e
Sorgo, localizada no municipio de Sete Lagoas,
Minas Gerais. O corte dos materiais foi realizaaio e
estadio de gréos leitoso/pastoso.

Imediatamente apds o corte os materiais foram
ensilados em silos experimentais de PVC com 40 cm
de altura e 10 cm de diametro, sendo a forrageira
compactada com auxilio de um soquete de madeira.
Apbs a compactagdo os silos foram imediatamente
fechados com tampas de PVC dotados de valvula de
Bunsen para permitir o escape dos gases oriundos da
fermentagdo, e lacrados com fita crepe. Os silos
foram levados a Escola de Veterinaria da UFMG e
abertos apés 56 dias de fermentac&o. A abertura dos
silos os materiais foram amostrados e submetidos a
pré-secagem em estufa de ventilagdo forgada a 65°C
durante 72 horas para determinacdo da matéria preé-
seca (AOAC, 1995). Ap6s a determinacdo da
matéria pré-seca, o material foi moido em moinho
tipo Willey utilizando peneira de um (1) mm para
posterior avaliacdo pela técnica vitro semi-
automatica de producdo de gases (Mauricio et al.,
1999).

Os materiais foram incubados em fracos de vidro
com capacidade de 160 ml, previamente lavados
utilizando 4gua destilada e secos. Posteriormente o
frascos foram saturados com L£@ara completa
retida do oxigénio, onde em seguida foi pesado um
grama do substrato. Foram preparados trés frascos
(trés repeticbes de campo) por tratamento e néss tr
frascos contendo apenas o meio de cultura e o
in6culo  (branco). Para  determinagdo da
degradabilidade efetiva os frascos foram retirados
nos tempos de 6, 12, 24, 48 horas, mais os frascos
utilizados para a leitura dos gases até 96 horas.

O meio de cultura foi preparado um dia antes da
inoculacdo das amostras segundo as recomendacdes
de Theodorou et al. (1994). Este meio de cultura fo
constituido por solugdo tampdo, macrominerais,
microminerais, resazurina e agentes redutores. Apos
a mistura o meio foi agitado continuamente e
saturado com CP por duas horas até atingir
coloragéo rosada. Imediatamente foram adicionados
90 ml do meio aos frascos contendo os substratos
com auxilio de um medidor. Os frascos foram ent&o
imediatamente vedados com rolhas de silicone e
mantidos sob resfriamento a 4°C durante toda noite
para se evitar fermentag8es indesejaveis.

Os frascos de fermentagdo foram removidos da
geladeira cinco horas antes do inicio da inoculagéo
foram colocados em estufa a 39°C até o momento da
inoculacao.

A inoculacéo foi realizada utilizando liquido rurain

de um bovino da raga holandesa, fistulado no rimen,
recebendo dieta a base de silagem de milho e
concentrado. O liquido ruminal foi retirado
manualmente e armazenado em garrafas térmicas
previamente aquecidas. O liquido foi entdo levado
ao laboratério, foi filtrado em duas camadas degaz
de algoddo, sob gaseamento constante cormp CO
sendo o recipiente mantido em banho maria a 39°C.
A inoculacdo foi realizada utilizando-se 10 ml do
in6culo por frasco. Imediatamente ap6s a inoculagao
os frascos tiveram a pressao estabilizada atraaés d
introducdo de agulhas (25 x 7) nas tampas de
silicone dos frascos. ApOs a retirada manual das
agulhas, os frascos foram agitados e colocados em
estufa a 39°C para inicio da contagem dos tempos de
fermentagao.

A pressdo originada pelos gases acumulados na parte
superior dos frascos foi medida utilizando-se
transdutor de pressdo do tipo T443A (Bailey e
Mackey, Inglaterra) conectado em sua extremidade
uma agulha de 0,6 mm de didmetro. As leituras de
pressado foram realizadas nos tempos de 2, 4, 6, 8,
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10, 12, 15, 19, 24, 30, 36, 48, 72 e 96 horas. irpa

da insergdo da agulha na tampa de silicone, agaress
contida no interior do frasco foi lida em leitogital

e imediatamente registradas em computador. Os
dados de pressdo em PSI (pressdo por polegada
guadrada) foram utilizados para calculo do volume
de gases produzidos através da equacado matematica
desenvolvida por Mauricio et al. (2001)

V=-0,051 B + 4,43P — 0,004 {0,99)

Onde: V= volume de gases produzido;
P= pressao em psi.

Degradabilidade da matéria seca (DMS) e da matéria
organica (DMO)

Os residuos da fermentacdo foram obtidos por
fitragem em cadinhos de porosidade 1 (Pirex —

Vidrotec), os quais foram secos por 48 horas a

100°C e pesados para que fossem calculados o
valores de DMS, nos tempos de 6, 12, 24, 48 e 96
horas de fermentagcdo. A DMO foi calculada a partir

da queima dos cadinhos com o residuo de MS em
mufla a 500°C por trés horas (AOAC, 1995).

O delineamento experimental utilizado foi em

parcelas subdivididas, sendo os frascos equivalente
aos blocos, as silagens foram os tratamentos e os
tempos de incubagdo as sub-parcelasAs médias
foram comparadas pelo teste SNK a 5 % de
probabilidade, utilizando o programa estatistico

SAEG (1998).

Os dados de producdo cumulativa de gases da
fermentagcdo de cada tratamento foram ajustados ao
modelo de France et al. (1993) utilizando-se o
software Maximum Likelihood Program — MLP
(Ross, 1980).

Y=A{l- exd-b(t—l_)—cx( t—OL]}
Onde:

Y= producao cumulativa de gases (ml);

A= assintota ou potencial maximo de producédo de
gases;

L=tempo de colonizagadefnpo de colonizagdo

B (h") e c(h™) = taxas fracionais constantes

A taxa fracional (H) combinada & producdo de
gases|()) foi calculada pela seguinte equacao:
O=b+c
200t
onde:

= taxa de producéo de gased)(h

b e c = par&Ametros semelhantes ao da equagéo (1);
t=tempo de incubacdo em horas.

As degradabilidades efetivas (DEMS) empregando

as taxas de passagem de 2, 5 8 %/hora para baixo,
médio e alto consumo, respectivamente, conforme

recomendacdes do Report... (1984) foram calculadas
pela equagédo proposta por France et al. (1993),
utilizando o software MLPA (Ross, 1980).

DEMS = $eT (1 — kI)/(S + Uy)

Onde:

K= taxa de passagem;

S e Wy = fragBes inicialmente fermentaveis e fracbes
nao fermentaveis, respectivamente.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As producdes cumulativas de gases para 0s tempos
de 6, 12, 24, 48 e 96 horas encontram-se na Tabela
17. Nao foram observadas diferengas significativas
entre os hibridos dentro de um mesmo periodo de
incubagdo. Para um mesmo hibrido ao se comparar
os periodos de incubacdo pode-se observar
produ¢Bes cumulativas de gases crescentes até o
periodo de 96 horas, sendo o maior valor encontrado
para o hibrido Volumax (189,40 ml/g de MS).
Comparando-se as produgbes de gases entre 0s
tempos de incubagdo pode-se observar aumento
significativo com o decorrer de processo de
fermentacdo. A médias de producdo cumulativa de
gases por tempo foram diferentes entre si,
apresentando valores de 19,04; 43,30; 89,99; 137,73
e 175,54 ml/g de MS, para os tempos de incubacao
de 6, 12, 24, 48, 96 horas. As médias dos hibridos
apresentaram diferencas estatisticas (P<0,05)psend
gue Volumax apresentou o maior valor e o qual ndo
foi significativamente diferente das médias obtidas
pelos hibridos ATF54*9929036,
CMSXS217*9929012, CMSXS206*9930002. A
silagem do hibrido BR 700 obteve a menor média
producdo de gases e ndo apresentou diferenca
estatistica do hibrido BR 601.

As producdes cumulativas de gases observadas por
Magalhdes (2005) para os hibridos ATF54*9929036,
ATF 53*9929036, CMSXS217*9929012 e Volumax
foram superiores aqueles encontradas neste
experimento, para suas respectivas silagens.
Possivelmente, essa menor producdo de gases
encontrada nas silagens ocorreu devido a uma menor
concentracdo de carboidratos sollveis presentes
neste material, uma vez que estes foram consumidos
durante o processo de ensilagem.
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Tabela 17. Produg¢des cumulativas de gases (mikgSJeapds os tempos de incubacgédo de 6, 12, 24 988heras,
das silagens de seis hibridos de sorgo

Tempos de fermentacgdo

Gendtipos 6 12 24 48 96 Média
ATF54*9929036 19,65 45,93 100,85 148,41 184,80 p:icKel

CMSXS217*9929012 19,08 43,00 88,36 132,53 169,16 706
CMSXS206*9930002 20,06 44,23 90,69 136,79 173,08 9%

BR 601 18,17 41,20 86,52 135,56 172,08 72

BR 700 14,62 35,91 78,72 124,11 164,69 83,61

VOLUMAX 22,65 49,71 94,51 148,98 189,40 10107

Média 19,04 43,30 89,99 137,73 175,54

Médias seguidas por letras mailsculas iguais, era omasma coluna, ndo diferem entre si pelo teste SNK
(P>0,05) CV=11,25 %

Na Figura 1 se encontram as curvas de produgdo ATF54*9929036, CMSXS217*9929012,
cumulativa de gases da MS. O grafico também CMSXS206*9930002, BR 700 e BR 601 para a
demonstra a superioridade da silagem do hibrido produgdo cumulativa de gases durante o processo
Volumax, seguida pelas silagens dos hibridos fermentativo.
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Figura 1. Produ¢bes cumulativas de gases da MSildgens de seis hibridos de sorgo
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A Figura 2 mostra a produgéo de gases por hora das
silagens da matéria seca das silagens de seiddgbri

de sorgo. Neste grafico pode-se observar que para
todas as silagens houve um primeiro pico de

producdo de gases as seis horas, possivelmente
devido a fermentagéo de carboidratos prontamente
disponiveis, no caso o amido presente na panieula d

planta do sorgo. O segundo pico de producdo de
gases observado também para todos as silagens,
corresponde a fermentagdo dos carboidrados

fibrosos, pertencentes a parede celular. Percebe-se
gue a silagem do hibrido Volumax foi aquela que
alcancou os maiores picos de fermentacao tanto dos
carboidratos rapidamente fermentaveis quanto dos
carboidratos da parede celular. J& no final de 96
horas de incubacéo a produgdo de gases por hora das
silagens dos hibridos Volumax e ATF54*9929036
foram semelhantes, com a menor curva apresentada
pela silagem do hibrido BR700.

—e—Silagem 1
—=— Silagem 2

Producéo de gases/h (ml/h)

Silagem 3
Silagem 4
—x— Silagem 5

—e—Silagem 6

0 16 32 48 64 80
Tempo (h)

96 112

Figura 2. Producéo de gases por hora da MS dagsgale seis hibridos de sorgo

As equacdes de regressdo entre os valores de
digestibilidade da MS (DMS) e da matéria organica
(DMO) com as produgbes cumulativas (PCG) de

gases nos horérios de 6, 12, 24, 48 e 96 horam fora
significativas (P<0,05) e encontram-se descritas na
Tabela 18.

Tabela 18. Equagfes de regresséo entre os valerbsI® e DMO com a PCG das silagens de seis hibddos

sorgo
Genotipos Equacdes ‘R
ATF54*9929036 MS PCG =19,13 + 0,21x 0,97
MO PCG =9,63 + 0,26x 0,90
CMSXS217*9929012 MS PCG =12,07 + 0,26x 0,95
MO PCG =2,56 + 0,35x 0,75
CMSXS206*9930002 MS PCG = 15,27 + 0,24x 0,96
MO PCG =7,18 + 0,26x 0,93
BR 601 MS PCG =21,11 + 0,18x 0,74
MO PCG = 9,29 + 0,24x 0,76
BR 700 MS PCG =12,06 + 0,22x 0,95
MO PCG =6,61 + 0,028x 0,95
VOLUMAX MS PCG =18,84 + 0,20x 0,90
MO PCG =10,42 + 0,22x 0,74

Os parametros da cinética de producdo de gases para degradacdo da MS das silagens de seis hibridos
determinados pelo modelo de France et al. (1993) de sorgo encontram-se na Tabela 19.
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Tabela 19. Pardmetros da cinética de producaosis gk MS das silagens de seis hibridos de sorgo

Silagens
Parametros ATF54*9929 CMSXS217* CMSXS206* BR 601 BR 700 Volumax
036 9929012 9930002
Al 185,35 180,50 177,60 177,38 176,13 179,14
L (hy? 1,39 1,12 1,75 1,67 1,59 1,47
u (/Y 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026

*Potencial maximo de producdo de gasd@gmpo de colonizacdoTaxa de producédo de gases (Parametros

estimados pelo modelo de France et al. (1993)

Os potenciais maximos de producbes de gases
correspondem ao volume de gases correspondente a
completa digestdo do substrato (assintota) e aaniar

de 176,13 ml para a silagem do hibrido BR 700 até
185,35 ml para a silagem do hibrido
ATF54*9929036. Para os parametros ldg phase

(L) e taxa de fermentacdo p nota-se uma menor L
para a silagem do hibrido CMSXS217*9929012 e a
maior para a silagem do hibrido
CMSXS206*9930002. No entanto, ndo foram
observadas diferencas entre as silagens para a taxa
de fermentagdo. Mauricio et al. (2003) encontrou
valores de 179 ml, 2,3 horas e 0,051 (/h) para a
silagem do hibrido BR 700, e de 194 ml, 2,4 horas e
0,056 (/h) para a silagem do hibrido BR 601, para o
parametros de A, L e [, respectivamente.

A degradabilidade efetiva € um parametro de melhor
afinidade com a atividade biol6gica de digestdo uma
vez que inclui a taxa fracional de passagem do
alimento no célculo da degradabilidade. A

degradabilidade efetiva na técnida vitro de
producdo de gases é utilizando-se os parametros da
cinética de producdo de gases e o valor de
digestibilidade obtido pelo residuo de degradacgédo
apos 96 horas de incubagdo, que corresponde a
digestibilidade potencial. O Report (1984)
recomenda a adogéo das taxas de passagem de 2; 5 e
8 %/h no calculo da degradabilidade efetiva quando
a taxa de passagem nédo foram ou ndo puderam ser
medidas. A taxa de passagem de 2 %/h é adotada
para bovinos e ovinos em mantenca; de 5 %/h sao
mais adequados para vacas de leite de baixa
producdo (<15 kg de leite/dia), e também para
bovinos de corte e ovinos em crescimento, quando
em dieta mista; ja a taxa de passagem de 8 %/h é
adequada a vacas leiteiras de alta producdo e
alimentadas com dietas mistas.

Na Tabela 20 estdo os valores de degradacgéo efetiva
da MS (DEMS) estimados para taxas de passagens
de 2, 5 e 8 %/h.

Tabela 20. Degradabilidade efetiva das silagersegehibridos de sorgo para taxas de passagen82ie0®5 e

0,08/h
Silagens
Parametros ATF54*9929 CMSXS217* CMSXS206* BR 601 BR 700 Volumax
036 9929012 9930002
0,02/h 31,97 33,40 33,85 33,85 33,08 33,16
0,05/h 21,98 22,71 22,75 22,41 21,73 21,83
0,08/h 17,31 18,27 18,28 17,84 17,24 17,45

Todas as silagens apresentaram DEMS semelhantes
para todas as taxas de passagens avaliadas, no
entanto, a silagem do hibrido CMSXS206*9930002
apresentou valores ligeiramente de DEMS para todas
as taxas de passagens. Mauricio et al. (2003)
avaliando silagens de sorgo encontrou valores de
DEMS acima dos valores encontrados no presente
experimento, de 42,5; 30 e 23,4 % para o hibrido BR
700 e de 47,8; 34,3 e 26,7 % para o hibrido BR 601,
respectivamente para as taxas de passagens @e 2, 5
8 %/hora. De maneira geral, os valores de DEMS
quando obtidos pela técnica de degradagasitu
apresentam valores superiores aos obtidos com a
técnicain vitro de producédo de gases. Molina et al.

(2002) utilizando a técnica situ encontrou DEMS

de 52,8; 39,12 e 32,51 % para o hibrido BR 700.
Noguera (2002) também utilizando a técriicasitu
encontrou DEMS para taxa de passagem de 5 % de
32,6; 32,23 e 33,89 % para silagem do hibrido
Volumax relativas as épocas de corte de gréos
leitosos, pastosos e farinaceos, respectivamente.

5.4.CONCLUSOES

Apesar da silagem do hibrido Volumax ter

apresentado a maior produc¢do cumulativa de gases e
0s maiores picos de producdo de gases por hora, ao
se considerar os pardmetros de degradacdo, a
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silagem do hibrido ATF54*9929036 obteve o maior
potencial maximo de producédo de gases; a silagem
do hibrido CMSXS217%¥9929012 a menor L, sem
diferencas para a taxa de fermentagdo das silagens
utilizadas, e para a degradabilidade efetiva da
matéria seca.
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CAPITULO 6. EXPERIMENTO 5.

AVALIACAO DA PAREDE CELULAR DE
SILAGENS DE HIBRIDOS DE SORGO E SEUS
RESIDUOS DA DEGRADAGCAO IN SITU PELA
TECNICA DA MICROSCOPIA ELETRONICA
DE VARREDURA (MEV)

RESUMO: Foram avaliadas as silagens de quatro
hibridos de sorgo. As plantas foram ensiladas em
silos de PVC e amostradas apoés 56 dias de
fermentacdo para avaliagdo como tempo zero. Apds
a abertura dos silos as silagens foram pré secadas,
moidas a cinco milimetros e incubadas no rimen em
sacos de nailon nos tempos de 6, 24, 48 e 72 horas.
As amostras foram secas a 39°C por 48 horas. Apés
a secagem os materiais foram fixados em botbes de
aluminio e metalizados em ouro em metalizador CV
052 Blazer. Ap6s a metalizacdo os materiais foram
analisadas em microscopio eletrénico de varredura
DSM950 Carl Zeiss. Para todas as amostras foi
observado que durante o processo de fermentacéo
das silagens néo houve degradacdo do amido e que
as hemiceluloses sao utilizadas pelas bactérids aci
laticas como fonte adicional de substrato. O
acompanhamento da degradacao das forrageiras com
0 avanco do tempo de incubag&o no rimen permitiu
descrever as etapas de desaparecimento dos tecidos
pela agdo dos microrganismos: parénquima primario,
parénguima secundario, esclerénquima e floema.
Além disso, permite concluir que as estrutura
intimamente ligadas a lignina apresenta resisténcia
degradagdo inclusive nos periodos mais avancados
de incubagédo ruminal.

Palavras-chave: degradagéo, microscopia, tecidos
celulares, parede celular

6.1. INTRODUCAO

A performance animal é o produto do suprimento e
concentracdo de energia e nutrientes, do consumo,
da digestibilidade e do metabolismo. Destes o
consumo € dos principais a influenciar o
desempenho animal, e sofre efeito direto da
qualidade da forrageira. Segundo Minson e Wilson
(1994) a anatomia da planta influencia o consumo de
acordo com diferencas na quantidade de parede
celular e digestibilidade desta, o que é devido
principalmente a diferentes proporgdes entre cglula
de parede fina e espessa, e ao grau de lignificacdo

A andlise quimica dos alimentos para ruminantes por
si s6 ndo fornece subsidios suficientes para a
completa compreensao dos aspectos da digestédo e da

digestibilidade dos alimentos. A determinacdo dos
componentes como celulose, hemicelulose, lignina, e
outros componentes da parede celulares né&o
fornecem detalhes da distribuicdo destes na
forrageira. A utilizagdo de técnicas microscépica
pode elucidar fatores que afetam a degradagdo de
forrageiras no rimen, fornecendo informagdes sobre
a microanatomia da forragem e sobre a taxa e
extensdo de degradacdo dos tecidos das forrageiras
(Grenet, 1991; Akin et al., 1983).

A microscopia eletrénica de varredura quando

utilizada em estudos de digestdo pode ressaltar
diferencas na microanatomia e nos sitios de

lignificagdo tanto entre forrageiras quanto entre

diferentes partes da planta, que afetam diretanzente

digestibilidade a técnica permite estudar a estawgu

a ultra-estrutura dos tecidos vegetais, principatme

da parede celular e o grau de lignificagdo. A

microscopia eletrbnica de varredura pode ser

considerada uma importante ferramenta em

programas de melhoramento de plantas destinadas a
alimentagdo de ruminantes.

A avaliagdo microscopica também permite
acompanhar  modificagbes na  ultraestrutura
anatdmica das forrageiras com o avanco do estadio
de maturacdo. A organizagdo da estrutura anatdmica
influencia o tamanho da estrutura da fibra e sua
resisténcia & quebra a particulas suficientemente
pequenas para deixar o rimen. O tecido vascular e o
escleréngquima sdo aqueles que mais contribuem para
aumentar o tamanho de particula no rimen, uma vez
que sdo intensamente lignificados (Saliba, 1988).
Juntamente com a epiderme eles sdo responsaveis
pela manutencdo da integridade das folhas e colmo,
sendo necessario a maior tempo de mastigacdo
durante a alimentagdo e ruminagdo para quebra
destes tecidos (Minson e Wilson, 1994).

Estudos de gramineas utilizando a técnica de
microscopia sdo capazes de detectar diferencas
anatbmicas entre plantas, especialmente na parede
celular e seus sitios de lignificacdo que afetam a
digestibilidade, tanto entre plantas quanto engre a
diferentes partes das plantas. Além da digestdo a
microscopia pode oferecer uma forma adicional de
comparacdo da taxa e extensdo da degradagdo
ruminal, permitindo também acompanhar os
processos de colonizagdo dos tecidos pelos
microrganismos (Noguera, 2002). A microscopia
eletrbnica de varredura (MEV) consegue grande
definichdo a qual é capaz de determinar perdas
teciduais na superficie das amostras apés a
degradacdo, o que permite uma visualizagdo mais
facil da quebra de diferentes tecidos da planta e d
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ataque seletivo dos microrganismos sobre os
diferentes tecidos. Sendo assim, a avaliacéo
microscOpica pode em particular ser aplicada em
programas de melhoramento genético de forrageiras,
através da avaliacdo na variagdo da micro-anatomia
ou na disponibilidade da parede celular aos
microrganismos ruminais. Ou ainda pode ser
utilizada em programas que envolvem a avaliagédo de
manejo e meio ambiente que possivelmente podem
alterar a digestibilidade da fibra. Nestes casos a
MEV mostra-se uma técnica de avaliacdo rapida e
eficiente (Akin, 1979, Noguera, 2002).

Noguera (2002) avaliando a degradabilidade de
diferentes gendtipos de sorgo e Saliba et al. (001
estudando a degradacdo da palha de milho e de soja
observaram que a extensdo da digestdo dos tecidos
da planta segue a seguinte ordem: parénquima
primario, parénquima secundario, esclerénquima e
por fim o tecido vascular lignificado. Segundo
Noguera (2002) o tecido cutinizado constituiu uma
barreira limitante da degradabilidade dos genétipos
de sorgo avaliados. Desta forma torna-se claro a
importancia dos processos de mastigagdo e
ruminagdo na digestao das forrageiras, uma vez que
permitem maiores é&reas de colonizagdo pelos
microrganismos ruminais. Grenet (1991) avaliando a
degradacédn situ do milho nos tempos de oito, 24,

48 e 72 horas, observou que o floema foi o primeiro
tecido a sofrer degradagdo completa, seguido do
parénquima interno do caule, em dltimo lugar pelo
parénguima externo.

Os objetivos deste estudo foram avaliar a anatomia
de silagens de sorgo e o efeito da degradac&iu
sobre os componentes da parede celular, utilizando
técnica de MEV.

6.2. MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas as silagens de quatro hibridos de
sorgo diferentes ATF54*9929036,
CMSXS217%*9929012, BR 700 e Volumax. O
material foi cultivado na EMBRAPA Milho e Sorgo,
localizada no municipio de Sete Lagoas, no ano
agricola de 2001/2002. As plantas foram cortadas
manualmente, rente ao solo e ensilada
imediatamente. Para a ensilagem foram utilizados
silos de laboratérios confeccionados em PVC com
10 cm de diametro e 40 de comprimento. A
compactacédo foi realizada com soquete de madeira,
e os silos foram fechados com tampas de PVC
dotadas de valvula do tipo Bunsen, e lacrados com
fita adesiva. Posteriormente os silos foram levados
ao Laboratério de Nutricdo Animal da Escola de
Veterindria da UFMG e abertos aos 56 dias de

fermentacdo. Imediatamente apdés a abertura foram
coletadas as amostras dos materiais que seriam
submetidos a avaliagdo em microscopio eletrénico
de varredura.

Parte das silagens foram amostradas e submetidas a
pré-secagem em estufa de ventilagcdo forcada a 65°C
durante 72 horas (AOAC, 1995). Ap6s a
determinagdo da matéria pré-seca, parte deste
material foi amostrado e moido a cinco (5) mm a fim
de ser submetido a incubag&o ruminal em sacos de
néilon.

Para incubacdo no riimen foram utilizados sacos de
néilon de 10 x 20 cm e tamanho médio dos poros de
500m devidamente identificados utilizando caneta
especial para tecidos. Apos foram pesadas cinco
gramas de amostras por saco de nailon,
correspondente a uma relacdo peso da amostra/area
do superficial do saco de néailon de 12,5 mg/cm
(Nocek, 1988). As extremidades dos sacos de nailon
foram entdo fechadas utilizando-se presilhas de
plastico e os saquinhos agrupados entao por tempo
de incubacdo. Para incubagdo foram utilizados
bovinos machos da raca Nelore, fistulados no ramen.
No momento da incubacdo das amostras no rimen,
os grupos de sacos de nailon foram amarrados a uma
corda de néilon de 90 cm, sendo utilizadas &ncoras
de ferro a fim de manter as amostras submersas no
conteddo ruminal.

Os saquinhos foram incubados ao mesmo tempo e
retirados nos tempos de incubagéo de 6, 24, 48 e 72
horas. Imediatamente apds a retirada do rimen, os
sacos foram congelados imediatamente para
paralisagdo do processo fermentativo. Este material
foi transportado para o Laborat6rio de Nutricdo da
Escola de Veterindria da UFMG, foram
descongelados e cuidadosamente amostrados para
evitar danos aos materiais.

As amostras das silagens integras e de seus
respectivos residuos de degradacdo foram colocadas
em vidro de relégio e submetidas a desidratacdo em
estufa a 39°C por 48 horas. Apés a secagem 0s
materiais foram fixados em botdes de aluminio,
utilizando cola branca e metalizados em ouro
utilizando metalizador CV 052 Blazer. Apés a
metalizagdo as amostra foram analisadas em
microscopio eletrdnico de varredura DSM950 Carl
Zeiss. A metalizacdo em ouro e as leituras das
amostras foram realizadas no Centro de Microscopia
Eletrbnica (CEMEL) do Instituto de Ciéncias
Biolégicas da UFMG.
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6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

MEV da silagem do hibrido ATF54*9929036

A Figura 1 mostra a MEV da silagem do hibrido
ATF54*9929036 no tempo zero. Pode-se observar a
presenca de parénquima primario (abaixo a direita),
de parénquima secundario e de amido em ambas as
estruturas (a esquerda da fotografia). A anatomia d
parénquima primario ndo é isodiamétrica, e pode-se
perceber que houve degradacdo de hemiceluloses
durante o processo de ensilagem. A constituicdo do
parénquima secundario, que normalmente é mais
rico em celulose, e, portanto de paredes mais
espessas, mostra também presenca de significativa
guantidade de hemiceluloses, que também sofreu
degradacdo durante a ensilagem. O parénquima
primario é aquele constituido quimicamente por
celulose, hemiceluloses e outros polissacariddas.

a parede celular secundaria consiste de celulose e
outros polissacarideos, sendo as hemiceluloses
relativamente de menor importancia nesta (Cutter,
1986). Noguera (2002) relata que em sorgo colhidos
em estadio de graos leitosos o parénquima primario
encontrava-se totalmente formado, iniciando-se a
formacdo do parénquima secundario. Ja na época de
corte na qual os graos se encontravam em estadio
pastoso, esse mesmo autor observou uma reducéo da
participagdo do parénquima primario com aumento
da proporcéo do parénquima secundario.

Esse tecido parenquimatico é constituido por cglula
de paredes delgadas, vacuolizadas, com protoplastos
vivos. A forma das células do parénquima é
geralmente descrita como isodiamétricas. Quando
isoladas podem assumir formas mais ou menos
esféricas, porém quando passam a formar o tecido,
vérias forcas passam a atuar sobre elas afetando
assim sua forma. Este tecido tem como principal
funcdo a fotossintese, a respiracdo e o0
armazenamento de substancias. O conteddo das
células parenquimatosas € em sua maioria cristais,
taninos, 6leos e amido. O parénquima quando
contém muitos protoplastos e tem como principal
fungéo a fotossintese, passando a ser denominado de
clorénquima. Pode ser encontrado em folhas e na
periferia de caules jovens (Cutter, 1986).

A Figura 2 mostra a estrutura intacta de um vaso
condutor presente no tempo zero da silagem do
hibrido ATF54*9929036. O sistema vascular da
planta é constituido de xilema, tecido condutor de
agua, e de floema, tecido condutor de alimento.
Levando em consideragdo a importancia do
suprimento de agua e alimento, pode-se considerar a
importancia deste sistema dentro da planta. Este

sistema também separa as plantas superiores de
alguns grupos mais primitivos que ndo possuem
sistemas condutores comparaveis. Muito dos
componentes do xilema tém parede espessa e dura,
ao contrario do floema que é constituido de parede
macia. O xilema é o principal constituinte das
madeiras duras e moles, sendo assim de grande
importancia comercial.

Quanto ao floema, as fibras podem estar presentes
no floema primario e secundario. Possuem parede
secundaria espessa, geralmente lignificadas. As
células do parénquima também estdo presentes no
floema primério e secundario, essas células tém
parede primaria com campos primarios e contetdo
vivo, sendo que no floema inativo podem espessar-
se e lignificar-se. Este tipo de célula pode també
armazenar amido e outros compostos, especialmente
no floema secundario(Cutter, 1986).

A Figura 3 mostra a silagem do hibrido
ATF54*9929036 apo6s ter sido submetida a
incubagdo ruminal por 6 horas. Percebe-se inicio da
degradagcdo do parénquima de paredes finas,
compostas  principalmente de celulose e
hemiceluloses. Além disso, observar-se a completa
degradacdo do amido presente na forrageira. Neste
tempo de incubacéo ruminal ainda néo se percebe a
presenca de feixes de celulose livres.

A Figura 4 a seguir, mostra a fotografia da silagem
do hibrido ATF54*9929036 apds incubacéo ruminal
por 24 horas, podendo-se observar que o material se
encontra bastante degradado, mas ainda contém
material remanescente pertencente ao parénquima de
paredes finas, que jA ndo apresenta sua estrutura
anatbmica original e encontra-se completamente
desordenado. Nesta figura como conseqiiéncia da
degradacdo as estruturas internas ja podem ser
vistas, com exposigao de tecido amorfo e lignificad

O tecido que comegca a ser exposto é o
esclerénquima, o qual é constituidos de elemertos d
parede espessa, normalmente duros e lignificados.
Distingue-se do clorénquima por ndo possuir
contetidos vivos e ser lignificado. No entanto, tem
fungdo similar na planta de sustentagcdo. O
esclerénquima normalmente aparece associado ao
xilema e floema, e também em tecidos
parenquimaticos maduros.

Este material demonstrou pela MEV uma elevada
degradacdo dos tecidos potencialmente digestiveis
com 24 horas de incubag¢do no rimen, o que esta de
acordo com o que foi descrito em relacdo a sua
lignina que apresentou menor concentragao total de
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monémeros fendlicos (0,15 mg/ml) e um menor teor
de vanilina.

A Figura 5 representa a silagem do hibrido
ATF54*9929036 apos ter sido submetida a 48 horas
de fermentagdo ruminal. A figura destaca a presenca
de um vaso libero-lenhoso, representado pelo floema
e xilema, onde mostra a total degradacédo de miateria
potencialmente digestivel (epiderme, células do
mesofilo, parénquima e o floema) ao redor de todo o
vaso, que se projeta na superficie do materiag Est
tipo de estrutura normalmente esta associada ao
esclerénquima, tecido constituido de elementos de
parede espessa, muito duros e lignificados, sendo
suas paredes de constituicdo secundaria. segundo
Buxton e Fales (1994) a extensdo da degradacéo
deste tipo de estrutura varia de acordo com a
deposicdo e composi¢do da lignina da planta, que
pode ser influenciada por fatores ambientais como a
temperatura. Segundo estes autores a andlise dos
acidos fendlicos mostrou significava relagdo
guadratica entre a temperatura ambiente e a
concentracdo de acidos p-cumarico e ferdlico. Na

Figura 6 observa-se outra fotografia do mesmo
tratamento também submetido a 48 horas de
incubagdo ruminal com completa exposicdo dos
tecidos internos, apresentando parénquima primario
de paredes finas e parénquima secundario totalmente
degradados e exposigdo da estrutura do
esclerénquima.

O tempo de incubacdo de 72 horas esta representado
pela Figura 6. Nesta o material se encontra
totalmente degradado com aparéncia amorfa, néo
sendo possivel distinguir estruturas do parénquima
primario nem do secundéario, e com presenca de
grande quantidade de feixes de microcelulose a fibr
lignificada. Os feixes de microcelulose e celulose
localizada na parede celular em feixes de cadeias
que compreendem estruturas semelhantes a fibras
positivamente birrefringentes, que sdo denominadas
de microfibrilas. Esta estrutura, ou seja, as Ifibri
embebidas numa matriz tém sido comparadas com a
fibra de vidro ou ao concreto armado. Esta é a
celulose mais resistente a degradagao ruminal.
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MEYV da silagem do hibrido CMSXS217*9929012

Na Figura 7 refere-se a silagem do hibrido
CMSXS217*9929012 no tempo zero, pode-se
observar a presenca de parénquima priméario de
paredes finas vacuolizadas com formato mais
isodiamétrico do que aquele apresentado pelo
hibrido ATF54*9929036, lembrando um favo de
mel. Pode-se perceber algumas alteragdes fisicas no
parénquima  primario, possivelmente devido
degradacdo de hemiceluloses durante o processo de
ensilagem, o é confirmado pelos dados descritos no
Experimento 2, deste trabalho. A Figura 8 também
mostra a silagem do hibrido CMSXS217*9929012
no tempo zero, com parénquima primario de paredes
finas, com formato isodiamétrico, repleto de
granulos de amido, demonstrando que o0 amido ndo é
utilizado como substrato pelas bactérias acido
lacticas durante o processo fermentativo anaerébico
da forrageira dentro do silo. Abaixo a direita,
observa-se a presenca de parénquima de paredes
espessas, 0 qual é mais rico em celulose.

Figura 9 mostra a silagem do hibrido
CMSXS217*9929012 ap6s 6 horas de incubacédo no
rimen. Pode-se ainda observar a presenca de
parénquima primario, mas que ja se encontra
extensamente degradado, revelando bastante
isodiamétrico, j& com surgimento de microfibrilas d
celulose (0 que ndo é percebido na silagem do
hibrido anterior), e inicio de exposicdo do tedido
sustentagdo (esclerénquima).

ApGs 24 horas de incubagdo no ramen (Figura 10),
observa-se ainda a presenca de parénquima primario,
mas ja se apresentando com aspecto amorfo,
perdendo suas caracteristicas morfoldgicas originai

e grande presenca de microfibrilas de celulosesque
projetam, e material amorfo resistente a degradacéo
semelhante a fibra lignificada.

Com 48 horas de incubagao no rimen de acordo com
a Figura 11 pode-se observar que a epiderme
encontra-se intensamente degradada com presenca
de varios complexos estomaticos em toda sua
extensdo e exposicdo de faixas de células silicosas
A epiderme é a camada mais externa de células em
todas as partes da planta durante o crescimento
primario, estando em contato direto com o ambiente.
Geralmente a epiderme é constituida de uma Unica
camada de células, mas pode também formar uma
epiderme mudltipla ou em varias camadas. Na
epiderme das folhas e muitas vezes em caules estao
presentes os estbmatos e também células contendo
silica. Estrutura apontada em vermelho lembra um
zoo6sporo (Cutter, 1986).

A Figura 12 representa a silagem do hibrido

CMSXS217*%9929012 apés 72 horas de incubagao
ruminal. Pode-se observar que o material encoetra-s
com aspecto totalmente amorfo demonstrando
degradacdo quase completa dos carboidratos
constituintes da parede celular. Na figura ainda
pode-se observar a presenca de microfibrilas de
celulose envoltas em material completamente
degradado, feixes libero lenhosos, e ainda persebe-

a estrutura amorfa da lignina.
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Figura 1

Figura 10

Figura 12
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MEV da silagem do hibrido BR700

As Figuras 13 e 14 demonstram a estrutura da
silagem do hibrido BR700 no tempo zero. Na Figura
14 observa-se a direita a presenca de células
parenguimatosas, de formato ndo isodiamétrico. No
centro é possivel visualizar um feixe de conducgéo

que é composto pelo xilema e pelo floema. A
esquerda ao fundo vé-se a presenca de tecido da
epiderme com presenca de estdmatos e células
silicosas. Ja a Figura 15 mostra uma visdo mais
préxima da epiderme composta por células
alongadas, onde melhor visualiza-se complexos
estomaticos e ainda granulos de amido. Na parte
superior pode-se se observar tecido de parénquima
primario ainda nao degradado, constituido
basicamente de hemiceluloses.

Nas Figuras 15 e 16 observa-se a silagem do hibrido
BR700 apés 6 horas de incubagdo no rimen. Na
Figura 16 percebe-se que o parénquima primario
ainda apresenta sua formacao anatdémica original,
porém encontra-se em estagio avancado de

degradacdo. Pode-se observar também a presenga de
um granulo de amido no interior do parénquima, mas
em sua grande maioria ja foi extensamente
degradado. A Figura 17 também mostra o inicio de
degradagdo do parénquima primario, com presenga
de nervuras distribuidas por toda a fotografia.

A Figura 18 mostra a silagem do hibrido BR700
apoés 24 horas de fermentag¢éo ruminal. Comparando-
se com as figuras anteriores pode-se observar que a
degradacgédo se intensificou deixando o parénquima
primario mais rebaixado, devido a extensa
degradacéo da fragédo da celulose e de hemiceluloses
Pode-se observar que o tecido de sustentagdo
comeca a ser exposto.

Apb6s 48 horas de degradagdo (Figura 19) o
parénquima primério ja ndo exibe suas
caracteristicas anatdmicas originais. Percebe-se
extensa degradacdo da parede celular de paredes
finas e inicio da exposicédo dos feixes de celutizse
dificil degradagéo.
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Figura 15

Figura 17

“

Figura 18
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MEYV da silagem do hibrido Volumax

A Figura 19 mostra a silagem do hibrido Volumax
antes de ser incubada no ramen. O material
apresenta parénquima primario de formato mais
isodiamétrico, repleto de granulos de amido. Pede-s
perceber também que a parede aparece em alguns
pontos aparece com sinais de degradacdo,
provavelmente devido utilizagdo de hemiceluloses
durante o processo de ensilagem.

Na Figura 20 apés 6 horas observa-se parénquima
primario parcialmente degradado, mas ainda com

suas caracteristicas anatbmicas originais. Pode-se
perceber também o parénquima secundério ja esta
em estagio avancado de degradagdo, com exposi¢ao
do esclerénquima.

A Figura 21 representa a silagem do hibrido
Volumax apo6s 24 horas de incubacao no ramen. A
parede celular tanto do parénquima primario, quanto
do secundario, encontra-se bastante degradada como

apresentado na silagem do hibrido anterior. Pode-se
perceber microfibrilas de celulose se projetando a
partir do parénquima degradado.

Ap6s 48 horas de degradacdo ruminal (Figura 22)

percebe-se o0 parénquima primario jA em estagio

avancado de degradacéo, e com perda de suas
definicbes anatdbmicas em relacdo ao material

intacto. E ainda é possivel visualizar parénquima

secundario, em processo de degradacéo.

A Figura 23 mostra a fotografia da silagem do
hibrido Volumax apos ter sido submetido a 72 horas
de incubagd@o no rimen. Pode-se observar que nao
h&4 mais definicdo de tecido, mostrando que o
material  potencialmente  digestivel ja foi
completamente degradado. O material se apresenta
com caracteristicas amorfas, grande quantidade de
feixes de microcelulose e tecido lignificado. Ainda
pode ser percebido algum tecido de parénquima
secundario, provavelmente bastante lignificado e
resistente a degradacéo.
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Figura 21

Figura 2

Figura 20

Figura 22
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6.4. CONCLUSOES

A avaliagdo da forrageira intacta permite avaliar a
sua composic¢édo tecidual, e a preservagado do amido e
da parede celular durante o processo de ensilagem.
Ainda foi possivel avaliar a utilizagdo de parts da
hemiceluloses durante a ensilagem.

O acompanhamento da degradacdo das forrageiras
com o avanco do tempo de incubagdo no rimen

permitiu descrever as etapas de desaparecimento dos

tecidos pela acdo dos microrganismos: parénquima
primario, parénquima secundario, esclerénquima e
floema. Além disso, permite concluir que as
estrutura intimamente ligadas a lignina apresenta
resisténcia a degradacao inclusive nos periodos mai
avancados de incubagdo ruminal.
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