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INTRODUCAO GERAL

O objetivo principal da conservacdo de qualquer forragem ¢ a tentativa de
preservagdo da mesma no estddio 6timo do desenvolvimento para o uso durante a estagdo
em que ocorre a escassez de forragem (Mcdonald et al., 1991). Entre os meios usuais de
conservagao de excedentes forrageiros, a fenagdo ¢ a técnica mais comumente utilizada na
regido Nordeste, talvez pela aparente simplicidade do processo. A ensilagem, apesar de
ndo ser uma técnica muito difundida, ¢ extremamente favoravel, pois, além de conservar o
alimento, permite preservar o que hd de mais valioso no periodo seco: a dgua (Silva et al.,

2004).

O uso de forragens conservadas na forma de silagem esta se tornando cada vez mais
comum, principalmente entre os produtores de leite, como alternativa para amenizar o
problema de escassez de pasto no periodo de estiagem (Pereira et al., 1993). Com a
intensificacdo dos sistemas de producdo, cresceu a demanda por silagens que associem
elevado rendimento forrageiro e valor nutritivo, maximizando a producao de nutrientes por

unidade de area (Candido et al., 2002).

A ensilagem, quando realizada dentro das técnicas e padrdes recomendados e pelo
fato de conservar os principios nutritivos do material ensilado garante o fornecimento aos
animais de alimento de boa qualidade durante todo o periodo critico de estiagem ou
durante o ano todo. Tradicionalmente, o material mais utilizado para ensilagem ¢ a planta
de milho (Zea mays) devido a sua composicao bromatoldgica preencher os requisitos para
confec¢do de uma boa silagem como: teor de matéria seca (MS), entre 30% a 35%, no
minimo de 3% de carboidratos soltiveis na matéria original, baixo poder tampdo e por

proporcionar boa fermenta¢do microbiana (Nussio et al., 2001).

Devido a estacionalidade de producao das pastagens e a intensificagdo dos sistemas
de producdo, o uso de silagem de sorgo vem crescendo a cada ano, principalmente em

regides aridas e semi-aridas, onde a cultura se sobressai, por sua resisténcia ao estresse

hidrico (Souza et al., 2003).

Analisando 20 gendtipos de sorgo de porte médio e alto, Pesce et al. (2000)
encontraram média de 25,7% para o teor de matéria seca, 7,7% para teor de proteina bruta
e 8,5% de carboidratos soluveis na matéria seca de plantas de sorgo colhidas aos 104 dias

de idade no estadio grao pastoso. Os autores afirmaram que o baixo teor de matéria seca



ndo influenciou negativamente a qualidade da silagem e a correlagdo ndo significativa do
teor de carboidrato soluvel, e o pH indicou que outros fatores influenciaram na qualidade

da silagem, nao sendo o teor de carboidratos soluveis limitante para a mesma.

Basicamente, pode-se encontrar trés tipos de sorgo destinados a produgdo de
silagens: sorgo forrageiro, sorgo de duplo proposito e sorgo granifero. Os sorgos
forrageiros sdo plantas de porte alto, o que confere alto potencial de producdo de massa
verde. A produ¢do de massa verde varia de 50 a 70 t/ha no primeiro corte, ¢ pode-se colher
de 30 a 70% no segundo corte, rebrota. Em geral, sdo materiais de colmo suculento, com
elevado teores de agucar, pois sdo derivados dos materiais genéticos dos chamados sorgos
sacarinos. Os sorgos de duplo propositos sdo sorgos forrageiros de alta qualidade,
produzem silagens de qualidade comparavel a do milho. A altura varia de 2,00 a 2,30m,
producao de massa verde de 40 a 55 t/ha e uma produgao de 4 a 6 t/ha de graos, o que
confere alta qualidade a silagem. Esse tipo de sorgo apresenta no segundo corte, de 20 a
50% da producdo obtida no primeiro corte. O sorgo granifero apresenta porte baixo, até
1,70m, desenvolvido para a produ¢do de graos, podendo chegar a 8 t/ha de grios secos,
apesar da baixa producdo de matéria verde, abaixo de 30t/ha, o que eleva o custo da
silagem. A silagem confeccionada com esse tipo de sorgo apresenta alta qualidade devido a
percentagem de grdos presentes. Apresenta baixa producdo de massa verde no segundo
corte, porém pode alcangar uma produgdo de mais de 2 t/ha de grios (Miranda & Pereira,

2006).

Miron et al. (2005), ao comparar trés variedades de sorgo (silobuster, supersile e
brow midrib hibrido BMR — 101) com o sorgo comercial FS-5, encontraram maiores teores
de fibra em detergente neutro nas folhas do que nos caules e paniculas, o que resultou em
uma menor digestibilidade in vitro das folhas em relagdo aos outros dois 6rgaos da planta.
As paniculas ricas em graos apresentaram maiores digestibilidade, os caules ricos em
carboidratos soluveis apresentaram digestibilidade intermedidria, enquanto que as folhas
ricas em FDN apresentaram menor digestibilidade. O resultado refletiu que o teor de FDN
da planta, caules e folhas ricos em lignina foram menos digestiveis que as paniculas. O
autor ainda comentou que em todas as variedades a digestibilidade da FDN e da matéria
seca das paniculas foi maior que do caule e folhas, o que sugere que a composi¢ao do FDN
influenciou a digestibilidade, e que o FDN das paniculas ¢ rico em componentes primarios
da parede celular, os quais sdo altamente digestiveis, enquanto que folhas e caules sdo ricos

em lignina.



Tanto fenacdo quanto ensilagem causam alteracdes acentuadas na composi¢ao
quimica da forragem e, dependendo da intensidade dessas alteragdes, t€ém-se reducdes no
valor nutritivo ¢ na qualidade da forragem conservada. O processo fermentativo promove
reducdes nos teores de carboidratos soluveis (CS) e de proteina verdadeira, elevacdo na
concentracdo de acidos organicos e nitrogénio ndo proteico (NNP), com consequente
reducdo do valor nutritivo (VN) e decréscimo no consumo ¢ na utilizagdo dos nutrientes

provenientes da silagem (Reis & Silva, 2006).

Miron et al. (2007) analisando duas variedades de sorgo forrageiro, FS-5 ¢ BMR-
101, em pequenos silo experimentais e em silos comerciais, observaram alteracdo da
composi¢do bromatologica da silagem em relacdo ao material in natura. Houve perda de
8% da matéria seca, principalmente em forma de gés, solubilizagdo de 4% da hemicelulose
da variedade FS-5 e 12% da variedade BMR-101, bem como alta conversio de
carboidratos soliveis em, principalmente, lactato, etanol e acetato, nos silos experimentais.
Nos silos comerciais houve conversdo mais extensiva dos carboidratos soliiveis em lactato
e este em acetato e etanol. Nos pequenos silos experimentais houve recuperagdo de 19% do
carboidrato soluvel do material in natura na silagem da variedade FS-5 e 25% da BMR-
101 e de 11,72% da FS-5 e 14,16% da BMR-101 em silos comerciais. Ocorreram perdas
de proteina bruta de 15% da variedade FS-5 e 11% da variedade BMR-101.

Pesquisas com silagem até o presente momento tém se concentrado em diminuir a
diferenca entre o valor alimenticio da forragem original e aquela resultante do processo de
ensilagem, pois, de forma geral, € aceito que o consumo voluntario de silagem € menor do

que o da mesma forragem quando nao sofreu processo fermentativo (Charmely, 2001).

De acordo com o NRC (2001), a ingestdo de matéria seca apresentou correlagao
positiva com o aumento do teor de matéria seca no alimento em dieta de idéntica
composi¢do, entretanto ndo afetou o consumo de graos quando encharcados em agua para
obter 35%, 45% e 60% de matéria seca na dieta. Publicacdes a respeito da relacao entre o
conteudo de matéria seca e a sua ingestdo por parte dos animais sao conflitantes € nao ¢

aparente um contetido de matéria com o qual se obtenha a maxima ingestao.

A maioria dos alimentos de baixo teor de matéria seca é fermentada e a diminuicao
da ingestdo de matéria seca, quando ofertada, ¢ geralmente devido aos produtos finais da
fermentagdo e ndo a agua em si (NRC, 2001). Segundo Van Soest (1994), o consumo de

silagem muitas vezes tende a ser menor do que o esperado em relagao ao consumo de feno



com conteudo de FDN e digestibilidade similares, o que pode ser consequéncia do
desbalango de nutrientes decorrente das alteragdes qualitativas ocorridas durante o
processo de fermentagdo. Segundo o autor, existem trés hipdteses relacionadas ao baixo
consumo de silagens: presenca de substancias toxicas, como aminas produzidas durante o
processo de fermentacdo; alto conteido de 4cidos nas silagens extensivamente
fermentadas, causando reduc¢do na aceitabilidade; diminuicdo na concentragao de
carboidratos solaveis e, consequentemente, na disponibilidade de energia para o

crescimento de microorganismos.

O potencial do sorgo para a confecgdo de silagem foi avaliado por Ribeiro et al.
(2007), que trabalharam com cinco gendtipos de sorgo, encontraram teores de matéria seca
variando entre 26,03 — 39,22%, colhido aos 100 dias de idade, o teor de proteina bruta
manteve-se estdvel durante o processo de estabilizacdo da silagem, variando de 5,73 a
8,33%, o que, de acordo com o descrito por Van Soest (1994) que ndo varia durante o
processo, apesar da possibilidade de as fracdes nitrogenadas serem alteradas. Os autores
encontraram valores de N-NH3;/NT muito abaixo de 11%, sendo 3,66% o maior valor
encontrado aos 56 dias de armazenamento, o que, segundo os autores citando Oshima e
McDonald (1978), AFRC (1987) e Henderson (1993), seria considerado uma silagem de
boa qualidade devido a reduzida perda. Outro parametro avaliado pelos autores foi o pH da
silagem, o qual também apresentou dentro dos padrdes desejaveis, variando entre 3,69 e

4,58.

Souza et al. (2003), avaliando digestibilidade de diferentes cultivares de sorgo
forrageiro com ovinos, encontraram valores de digestibilidade aparente (DA) variando
entre 50,2 - 63,7% para matéria seca (MS) e 37,5 - 53,4%; para proteina Bruta (PB). Os
autores afirmam que os cultivares com maior coeficiente de digestibilidade da matéria seca
apresentam maiores propor¢des de panicula, esta que ¢ rica em amido e altamente
digestivel, aumentando, assim, a degradabilidade e promovendo uma maior ingestdo de

matéria seca.

Os resultados dos trabalhos anteriores mostraram maiores coeficientes de
digestibilidade para os cultivares sacarino e granifero em comparagdo com os cultivares
forrageiros, apesar da maior digestibilidade dos cultivares sacarino e granifero, o cultivar

forrageiro torna-se importante a partir do momento que se busca obter a maior quantidade



de nutriente por area, uma vez que a producdo de matéria seca dos cultivares de sorgo

forrageiro ¢ bastante elevada.

O Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA) tem trabalhado no melhoramento do
sorgo, objetivando obter variedades adaptadas ao semi-arido com elevada produtividade e
resisténcia as principais pragas e doengas. Desse modo, foi usado os cultivares IPA-
7301218 para cruzamentos com cultivares sacarinos tradicionais para a obten¢do do
material forrageiro IPA 467-4-2. Este material consiste de variedade de elevado potencial
de producao, sendo a variedade mais comercializada na regido Nordeste e avaliada como

promissora no Vale do Itajai-SC (Tabosa et al., 1999).

O cultivar IPA SF-25, obtido do cruzamento entre IPA-7301218 x IPA 7301158, de
colmo semi-sacarino apresenta-se como mais promissor do que o [PA-467-4-2, face ao

reduzido percentual de acamamento verificado (Tabosa et al., 1999).

Neiva et al. (1999), avaliando a producdo de matéria seca de cultivares e hibridos
de sorgo em areas irrigadas no Rio Grande do Norte, realizando corte no estadio do grao
farinaceo duro, obtiveram 10741 kg/ha e 17197 kg/ha de producao de matéria seca para o
cultivar IPA 467-4-2 e IPA SF-25, respectivamente. Os autores ainda comentaram que a
faixa 6tima de producdo encontrada em ensaios com sorgo seria de 10 a 15 t/ha, segundo

Zago (1991) e Carvalho (1995).

Monteiro et al. (2004), avaliando o desempenho de sorgos forrageiros para o semi-
arido de Pernambuco verificaram que o cultivar IPA SF-25 apresentou maior altura de
planta (298cm), producdo de matéria seca de 11,02 t/ha, sendo superado apenas pelo
hibrido Hss-14 (ATX623 X PU7664237) e eficiéncia de uso da dgua de 324 kg agua/kg
MS, valor esse bem préximo ao citado por Tabosa et al. (2002), que afirma que o valor

médio para Pernambuco foi de 329 kg agua/kg MS produzida.

Segundo Tabosa et al. (1999), o cultivar de sorgo granifero IPA 7301011 destacou-
se no programa de melhoramento genético do IPA devido seu elevado potencial de
producdo e auséncia de tanino nos graos, produzindo 5 toneladas de graos por hectare e 4

toneladas de matéria seca/hectare de forragem.

Lima et al. (2007a) avaliando cultivares de sorgo granifero em condigdes de
sequeiro, no municipio de Canguaretama - RN, relataram uma producdo de 2,42 t/ha de

graos e altura média de plantas de 1,7m, para o cultivar IPA-8602564. Porém, Lima et al.



(2007b), avaliando também o cultivar IPA-8602564, em condigdes irrigadas no municipio
de Touros - RN, relataram 3,73 t/ha de grdos e altura média de planta de 1,5m, sendo que

nas duas condigdes foi constatado 100% de sobrevivéncia.

O cultivar de sorgo IPA 8602502, desenvolvido pelo IPA ¢ classificado como
sacarino, sem tanino de dupla finalidade, produgdo de grios e confecgdo de silagens. E um
cultivar recomendado para o semi-arido nordestino, que visa suprir a demanda da pecuéria
local. O cultivar apresenta altura de 1,8m a 2m, um ciclo de 80 a 110 dias, elevada
capacidade de rebrota e de resisténcia ao tombamento, producdo de 3 a 5 toneladas de

MS/ha e 5 a 7 toneladas de graos por hectare.
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Resumo — Objetivou-se avaliar o valor nutritivo de silagens de diferentes cultivares de
sorgo. Foram utilizados cinco ovinos machos castrados sem padrdo racial definido com
peso corporal médio de 26 kg. Os animais foram distribuidos em delineamento
experimental quadrado latino (5x5), e alojados em gaiolas metabdlicas equipadas com
coletores de fezes e urina. Os tratamentos consistiram de silagem de cinco cultivares de
sorgo: IPA 1011, IPA 2564 (graniferos); IPA 2502 (duplo proposito); IPA SF-25 e IPA
467 (forrageiros). O teor de proteina das silagens foi corrigido para 12% com a adigdo da
mistura ureia-sulfato de amonio (9:1). Os cultivares 1011, 2564 e 2502 proporcionaram
maiores consumos de matéria seca, carboidratos totais, nutrientes digestiveis totais e
menores de fibra em detergente neutro. Os cultivares 1011 e 2564 proporcionaram maiores
coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca e organica, e juntamente com o 467
e o SF-25 os maiores coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta. Os
cultivares 1011 e 2564 proporcionaram maiores teores de nutrientes digestiveis totais.
Todos os cultivares proporcionaram balango de nitrogénio positivo. Em funcdo dos valores
observados para consumo e digestibilidade dos nutrientes, as silagens dos cultivares

graniferos apresentaram maior potencial.

PALAVRAS-CHAVE: Composicao, volumoso, consumo, digestibilidade, balanco de

nitrogénio.
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NUTRITIVE VALUE OF DIFERENTS SILAGE SORGHUM (Sorghum bicolor L.
MOENCH) CULTIVARS

Abstract — The aim of present experiment is to evaluate silage nutritive value of different
sorghum cultivars. Five 26kg live weight, without defined racial pattern lambs where used
in a 5X5 Latin square experimental design. Animals were housed in feeder, water fall,
saltshaker, urine and feces collector equipped metabolic crates. Treatments were silage of
five different sorghum cultivars: IPA 1011 and IPA 2564 (grain sorghum); IPA 2502 (dual
purpose sorghum); IPA SF-25 and IPA 467 (forage sorghum). Protein level was corrected
to 12% adding a mixture of urea: ammonium. Treatments IPA 1011, IPA 2564 and IPA
2502 provided bigger dry matter, total carbohydrate and total digestible nutrients intakes.
and smaller neutral detergent fiber intake. Cultivars IPA 1011 and IPA 2564 provided
higher dry matter apparent digestibility coefficient and organic matter apparent
digestibility coefficient. Cultivars IPA 1011, IPA2564, IPA SF-25 and IPA 467 provided
higher crude protein apparent digestibility coefficient. Cultivars IPA 1011 and IPA 2564
had highest total digestible nutrients levels. All cultivars provided positive nitrogen.
According to nutrient intake and digestibility values, grain sorghum silages presented

highest potential.

KEY WORDS: Forage composition, intake, digestibility, nitrogen balance.
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Introducio

Climaticamente, o semi-arido brasileiro caracteriza-se por clima quente e seco, com
duas estacdes, a seca e a umida, com pluviosidade situada nas isoietas de,
aproximadamente, 300-800 mm. A maior parte das chuvas se concentra em trés a quatro
meses dentro da estacdo da umida, acarretando um balang¢o hidrico negativo na maioria dos
meses do ano e elevado indice de aridez. Observam-se ainda temperaturas médias em torno
de 28°C, sem significativas varia¢des estacionais (Aratjo Filho et al., 1995).

No Brasil, devido a estacionalidade de produgdo das pastagens e a intensificacdo
dos sistemas de producdo, o uso de silagem de sorgo vem crescendo a cada ano,
principalmente em regides aridas e semi-aridas, onde a cultura se sobressai, por sua maior
resisténcia ao estresse hidrico. O Brasil, segundo Zago (1991), é um dos paises com
maiores potencialidades de adaptagdo e crescimento da cultura de sorgo no mundo.

O sorgo apresenta grande niimero de cultivares, sendo cultivados entre as latitudes
45° norte e 45° sul, principalmente com precipitagdes entre 375 e 625 mm; desta forma,
faz-se necessario o conhecimento da cultivar com relacdo a sua aptiddo para que ndo
ocorram erros quanto & intengdo da exploragdo. E uma cultura que apresenta capacidade de
rebrota, o que permite dois cortes a partir da mesma semeadura. Assim, o agricultor
economiza nas operagdes de preparo do solo e de semeadura, quantidade de sementes
utilizadas para semeadura e, além do mais, maximiza a utilizagdo da érea, reduzindo o
custo de producdo. Se as condigdes forem favoraveis, como temperatura ¢ umidade do
solo, no segundo podem se alcangar valores de 40 a 70% do rendimento obtido no primeiro

corte (Casela et al., 1986).
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A pecudria na regido Nordeste do Brasil é caracterizada por baixos indices de
produtividade dos rebanhos. Uma das principais causas dos baixos indices produtivos
obtidos ¢ a baixa qualidade da forragem, bem como a produgdo estacional da mesma. A
producdo estacional de forragem gera o problema da entressafra de oferta de produto
animal uma vez que durante o periodo de escassez de forragem os animais tendem a perder
peso (Teixeira et al., 2003).

Através do Zoneamento Agroecoldgico de Pernambuco (ZAPE, 2001), realizado
pela Secretaria de Producdo Rural e Reforma Agraria e Embrapa Solos, foi elaborado o
Zoneamento de Risco Climdtico para a cultura do Sorgo em Pernambuco, que identificou
em 112 municipios do estado, nas mesorregides do Agreste e Sertdo, com aptidao para a
producdo do sorgo. Nestes 112 municipios, o potencial para areas zoneadas ultrapassa 4
milhdes de hectares, considerando solos de aptidao preferencial (sem restrigdes
significativas de natureza climdtica e/ou pedologica) e aptidao regular (compreende areas
com restrigdes moderadas de natureza climatica e/ou pedologicas) (Tabosa & Santiago,
2005).

O Instituto Agrondémico de Pernambuco (IPA) tem trabalhado no melhoramento do
sorgo, objetivando obter variedades adaptadas ao semi-arido com elevada produtividade e
resisténcia as principais pragas e doengas. O programa de melhoramento genético do IPA
tem apontado como promissores alguns cultivares, entre eles: os cultivares forrageiros I[PA
SF-25 e IPA 467-4-2, devido a elevada produgdo de matéria seca e resisténcia a
tombamento, os cultivares graniferos IPA 7301011 e IPA 8602564, e o cultivar de duplo
proposito IPA 8602502.

Vale salientar que as variedades de sorgo IPA 7301011, TPA 8602564, IPA
8602502, TPA SF-25 e IPA 467-4-2 ndo passaram por uma avaliagdo com animais e,

segundo Euclides & Euclides Filho (1998), a avaliacao de forrageiras ndo pode prescindir
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de utilizar animais. A presenga de animais tem como pressuposto basico fazer com que os
resultados obtidos sejam mais representativos das condi¢cdes dos sistemas de producdo. A
avaliagdo da digestibilidade in vivo pode ser mais adequada do que in vitro para avaliagdo
do valor nutritivo real, devido a adi¢do de fatores como: ingestdo voluntaria da forragem,
degradabilidade no reticulo-rimen, e absor¢cdo dos nutrientes ao longo de todo o trato
gastrointestinal.

Objetivou-se avaliar o valor nutricional de cinco silagens de sorgo de diferentes

cultivares.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, no periodo de fevereiro a abril de 2009. Foram utilizados
cinco ovinos machos castrados sem padrao racial definido com peso corporal médio de 26
kg. Os animais foram distribuidos em delineamento experimental quadrado latino (5x5),
sendo cinco animais e cinco tratamentos (silagem de diferentes cultivares de sorgo) e cinco
periodos. O experimento foi dividido em cinco periodos de quinze dias, sendo dez para
adaptacao as dietas e cinco para coleta dos dados e amostras.

Os animais foram alojados em gaiolas metabolicas individuais (1,10m x 0,55m)
suspensas, com piso telado de forma que foi possivel a separacdo das fezes e urina em
coletores distintos, providas de comedouro, bebedouro e saleiro. A dgua e o sal mineral
estavam disponiveis durante todo experimento. Os animais foram tratados contra endo e
ectoparasitas antes do inicio do experimento.

Os tratamentos experimentais corresponderam a silagens de cinco cultivares de
sorgo, sendo dois graniferos: IPA 730101 1(IPA 1011) e IPA 8602564 (IPA 2564), um de

duplo propésito: IPA 8602502 (IPA 2502), e dois forrageiros: IPA 467-4-2 (IPA 467) e

14



IPA SF-25. As silagens foram confeccionadas na Estagdo Experimental do Instituto
Agrondémico de Pernambuco (IPA) em S3o Bento do Una, no agreste semi-arido de
Pernambuco. A colheita e ensilagem do material foram realizadas quando o grdo atingiu o
estddio farindceo de maturacdo (Silva et al., 2010). A planta de sorgo foi passada em
maquina forrageira e picada em tamanho de aproximadamente 3 cm. As silagens foram
acondicionadas em tambores metalicos e armazenadas em local protegido da radia¢ao solar
direta e das chuvas. As silagens foram analisadas, previamente, quanto ao teor de matéria
seca e proteina bruta, e as ofertas foram ajustadas para o consumo de 3% do peso corporal
de matéria seca por dia e 12% de proteina bruta.

Os animais foram pesados no inicio e término de cada periodo de coleta para ajuste
da oferta. Para o ajuste do teor de proteina bruta foi utilizada a mistura de ureia:sulfato de
amonio (9:1). As dietas foram divididas em duas ofertas iguais diarias, as 8h e as 14h.
Foram coletadas amostras das silagens no momento da abertura e durante o inicio de cada
periodo de coleta. Para controle do consumo, as quantidades oferecidas e as sobras foram
pesadas diariamente, também foi feita a coleta total das fezes durante os ultimos 5 dias de
cada periodo experimental.

As fezes foram coletadas em intervalos de 24h, nos cinco dias de coleta, pesadas e
retirada uma aliquota de 20%. As sobras foram pesadas diariamente imediatamente antes
da oferta das 8h, da qual foi retirada uma aliquota de 20%. As cinco amostras obtidas por
periodo por animal foram homogeneizadas de forma a se obter uma amostra composta de
fezes e sobras por periodo por animal. As amostras de urina foram obtidas através da coleta
do material excretado em um periodo de 24h que foi captado em recipiente especifico para
a finalidade, contendo soluc¢do acida de acido sulfurico (H,SO4), com o intuito de evitar

perdas de nitrogénio por volatilizagdo. As amostras de sobras foram conservadas em
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freezer para posteriores andlises, enquanto que as de fezes foram pré-secadas em estufa a
60°C e armazenadas em sacos plasticos de forma a compor a amostra composta.

Foram determinados os teores de matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), cinzas,
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), proteina bruta (PB), e
foi determinado o teor de nitrogénio total das amostras de urina (Silva & Queiroz, 2002),
com exce¢do a determinagdo da fibra que foram utilizados sacos de tecido ndo-tecido
(TNT) 100 g/m?, e autoclave. Foi também determinado o teor de nitrogénio no residuo de
FDN e de FDA das silagens, obtendo-se, desta forma, os teores de nitrogénio insoltivel em
detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA). Os carboidratos totais (CHO) e
os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados segundo Sniffen et al. (1992), CHO
=100 - (%PB + %EE + %Cinzas), NDT = (PB ingerido - PBfecal) + 2,25(EE ingerido -
EEfecal) + (CHOT ingerido. - CHOT fecal). As silagens também foram analisadas quanto
ao pH (Silva & Queiroz, 2002) e nitrogénio amoniacal (Fenner, 1965, adaptada por Vieira,
1980), no momento da abertura do silo.

Todas as andlises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram determinados de acordo com o proposto
pelo NRC (2001) CNF = 100 — (%FDN + %PB + %EE + %cinzas). Os coeficientes de
digestibilidade (CD) foram calculados por:

CD = ((nutriente ingerido — nutriente excretado)/ Nutriente ingerido) x 100

O balango de nitrogénio (BN) foi calculado subtraindo-se o nitrogénio excretado
nas fezes e urina, do nitrogénio total ingerido (BN = N ingerido — N fezes — N urina).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e, quando necessario,
utilizou-se o teste de Tukey para comparacdo das médias (P<0,05). A andlise estatistica foi

realizada com o auxilio do software SAEG versao 8.0 (2000).
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Resultados e discussio

As silagens de sorgo apresentaram variagdes quanto a composi¢do bromatoldgica,
pH e N-NH; (Tabela. 1). Os teores de matéria seca das silagens encontram-se proximos as
faixas recomendadas por Nussio et al. (2001) e Silveira (1988), (35 — 40% ¢ 30 — 40%,
respectivamente), para obtencdo de silagens de boa qualidade.

Baixos teores de matéria seca podem influenciar positivamente o desenvolvimento
de bactérias do género Clostridium, além de possibilitar a perda de nutrientes por efluentes
no momento da compactacdo (Mcdonald et al., 1991). Por outro lado, altos teores de
matéria seca dificultam a compactacdo do material, impedindo o estabelecimento da
anaerobiose e abaixamento do pH acarretando perdas no material ensilado.

O teor de proteina bruta variou entre 7,68% para o cultivar IPA 1011 a 5,66%, para
o IPA SF-25, valores esses que encontram-se bem proximos a teores de proteina bruta em
silagem de sorgo de diversos cultivares citados na literatura (Pimentel et al., 1998; Molina
et al., 2003; Souza et al., 2003; Pereira et al., 2007; Miron et al., 2007; Oliveira et al.,
2009). Exceto o cultivar IPA 1011, todos os cultivares apresentaram valores bastantes
reduzidos, inferiores a 7%, o que ¢ considerado um valor critico para a plena atividade dos
microorganismo ruminais, contribuindo para uma menor digestibilidade da forragem e
depressao no consumo voluntario (Orskov, 1982).

O cultivar IPA 2564, quando comparado com os demais, apresentou maiores teores
de NIDN (16,61%) e NIDA (16,37%), expresso em percentagem do nitrogénio total
(NIDN/NT), seguidos pelos cultivares forrageiros IPA 467 e IPA SF-25. O cultivar de
duplo propoésito IPA 2502 apresentou teores intermediarios e o cultivar de sorgo granifero

IPA 1011 apresentou os menores valores de NIDN (9,62%) e NIDA (9,51%).
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Os valores de NIDN e NIDA encontrados no presente trabalho estdo abaixo dos
valores encontrados por Rodrigues et al. (2002), Oliveira et. al. (2009) e Pereira et. al.
(2007). Valadares Filho et al. (2006), apresentaram a composi¢do das silagens separadas de
acordo com o nivel de participagdo da panicula na massa total, 13,05% NIDN/NT para
sorgo forrageiro, 11,08% NIDN/NT para sorgo de duplo proposito e entre 10,10 e 11,13%
NIDN/NT para sorgo granifero. Resultados esses que encontram-se bem proximos aos do
presente trabalho, exceto para o cultivar IPA 2564, que apresentou um elevado NIDN e
NIDA (16,37%). O NIDA corresponde a fragdo nitrogenada indigestivel, que esta ligada a
lignina, taninos e as proteinas danificadas pelo calor. O NIDN corresponde a fracdo
nitrogenada ligada a parede celular, porém potencialmente degradavel (Santos, 2006).

Os valores de carboidratos totais estdo bem proximos para todas os cultivares,
variando entre 85,78% (IPA1011) a 89,07% (IPA SF-25), porém as fracdes desses
carboidratos apresentaram diferencas. Os cultivares graniferos e de duplo propodsito
apresentaram maiores teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF), (IPA 1011 - 39,46%, IPA
2564 - 37,83% e IPA 2502 - 38,46%) quando comparados aos cultivares forrageiros, (IPA
SF-25 - 21,03% e IPA 467 - 24,56%), enquanto que menores valores de FDN e FDA foram
encontrados para os cultivares graniferos (IPA 1011 e IPA 2564) e de duplo propdsito (IPA
2502) em relagdo aos cultivares forrageiros (IPA SF-25 e IPA 467). Estes resultados
provavelmente aconteceu devido ao aumento da propor¢ao de graos nas silagens.

Os valores de pH encontrados nas silagens, variaram de 3,3 a 3,8. Exceto a silagem
do cultivar IPA 2502, os demais valores encontram-se ligeiramente abaixo do proposto por
Mcdonald (1991), que afirmou que silagens de material ndo pré-seco, bem preservadas,
deveriam apresentar valores de pH variando entre 3,7 e 4,0. A estabilizagdo do pH na
silagem deve-se a interagdes entre concentragdo da matéria seca, da capacidade

tamponante (Fischer & Burns, 1987), das concentragdes de carboidratos soluveis e do
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lactato e das condi¢des de anaerobiose do meio (Haigh, 1990; Henderson, 1993; Moisio &
Heikonen, 1994).

Os teores de N-NH; expresso em %N total encontrados na silagem no momento da
abertura do silo variaram de 1,02 a 2,13, indicando que ndo houve acentuada protedlise,
ndo comprometendo a qualidade da silagem. Segundo Oshima e McDonald (1978), AFRC
(1987) e Henderson (1993) o teor de N-NH; do nitrogénio total abaixo de 11% indica uma
reduzida proteolise. Os valores N-NH; encontrados no presente trabalho sdo inferiores aos
encontrados por diversos autores que analisaram silagem de sorgo (Rodrigues et al., 2002;
Molina et al., 2003; Oliveira et. al., 2007; Oliveira et. al., 2009), indicando que os
presentes materiais sofreram menos deterioragdo no processo de fermentagdo e
estabilizacdo da silagem.

Através dos valores de pH e N-NH; encontrados, pode-se inferir que o material
ensilado teve uma rapida quedo de pH a niveis capazes de impedir a proliferacdo de
microorganismos indesejados, aqueles que utilizam proteina, principalmente as bactérias
do género Clostridium. Segundo McDonald et al. (1991), um pH de 4,2 ¢ suficientemente
baixo para evitar o crescimento de bactérias do género Clostridium.

O cultivar de sorgo granifero IPA 2564 proporcionou maior consumo de matéria
seca, sendo este semelhante aos cultivares IPA 1011 e IPA 2502 (Tabela 2). Esse
comportamento foi, provavelmente, devido a menor propor¢do da fracdo fibrosa.
Mcdonald (1991) relatou que o consumo de forragem esta relacionado com a taxa de
remocao das particulas de forragem do reticulo-rimen, e que essa taxa de remocdo estad
relacionada com a composicdo quimica da forragem, taxa de digestdo dos constituintes
digestiveis e taxa de redu¢do dos componentes indigestiveis.

Os resultados de consumo de matéria seca foram superiores aos encontrados por

Miron et al. (2007), 595 g/dia, que utilizou animais castrados com peso médio de 50 kg e
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duas variedades de sorgo forrageiro (FS-5 e BMR-101), bem como os encontrados por
Mizubuti et al. (2002), fornecendo silagem de sorgo forrageiro colhidas em estadio de
maturacao do grao leitoso (48,06g/kgPV0,75), com teor de FDN médio de 58,42%.

O consumo de proteina bruta foi reflexo do consumo de matéria seca, uma vez que
as dietas eram isoproteicas, proporcionando os cultivares IPA 2564 e IPA 2502 consumos
superiores aos demais. O consumo de FDN foi maior para os animais alimentados com o
cultivar IPA SF-25 (419,57 g/dia), e semelhante entre os tratamentos restantes, em fung¢do
do mesmo apresentar o maior teor deste componente (Tabela 1). Os animais que receberam
a silagem confeccionada com sorgo granifero apresentaram os maiores consumos de NDT
(IPA 1011 - 461,52g/dia e IPA 2564 - 464,20g/dia), enquanto que os tratamentos com
sorgo forrageiro os menores, tendo o de duplo propdsito proporcionado um nivel de
consumo intermediario sendo semelhante ao resultado obtido com silagem se sorgo
granifero e forrageiro (Tabela 2).

A silagem de sorgo granifero IPA 1011 apresentou coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca superior a silagem de sorgo do cultivar forrageiro IPA SF-25.
Esses resultados estdo de acordo com Mcdonald et al. (1991), que afirmou que a
diminui¢do da digestibilidade da forragem estd relacionada com o aumento da fracao
fibrosa, mais especificamente a FDA. O cultivar com maior teor de FDA (Tabela 1)
apresentou o menor coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (Tabela 3).

Os resultados de digestibilidade aparente obtidos neste trabalho foram semelhantes
aos encontrados por Miron et al. (2007), que comparou o cultivar de sorgo FS-5, com um
cultivar de sorgo comercial BMR-101, tanto para matéria seca quanto para proteina bruta,
entretanto foram um pouco superiores para FDN. Comparando os tratamentos controle,
que foram exclusivamente silagem de sorgo, dos trabalhos dos autores Al-Rokayan et al.

(1998) e Rodrigues et al. (2002), os tratamentos do presente trabalho apresentaram maiores
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valores de digestibilidade aparente tanto para matéria seca (49,6%, 53,24%), quanto para
proteina bruta (49,6%, 36,21%), respectivamente. A diferenga do valor da digestibilidade
aparente da proteina bruta pode ser devido a adig¢do de uréia, que ¢ uma fonte de nitrogénio
ndo protéico de rapida digestibilidade, que ocorreu tanto no presente experimento quanto
no experimento conduzido por Miron et al. (2007). Os menores coeficientes de
digestibilidade aparente da proteina bruta encontrados para os cultivares IPA 2564, IPA
SF-25 e IPA 467, podem estar relacionados com o fato de maior percentagem da proteina
bruta esté ligada a FDA (Tabela 1).

Os cultivares IPA 1011, IPA 2564, IPA SF-25 e IPA 467 proporcionaram o0s
maiores coeficientes de digestibilidade aparente da FDN, 53,20%, 48,12%, 53,73% e
58,23%, sendo o cultivar IPA 2502 o de menor valor (42,06%), porém igual aos cultivares
IPA 1011 e IPA 2564. Os cultivares que apresentaram altos coeficientes de digestibilidade
aparente da FDN foi provavelmente devido ao maior tempo de retencdo da digesta, uma
vez que esses cultivares proporcionaram menores consumos € maior tempo para a acao
microbiana.

Os maiores valores de NDT foram encontrados para o cultivar de sorgo granifero
IPA 1011, que foi semelhante ao cultivar granifero IPA 2564 e ao cultivar forrageiro IPA
467, uma vez que estes apresentaram resultados similares para o coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca (Tabela 3), provavelmente em funcdo da maior
proporcao de graos na silagem dos sorgos graniferos e o alto coeficiente de digestibilidade
da FDN do cultivar forrageiro IPA 467.

Os tratamentos IPA 2564 e IPA 2502 proporcionaram maiores consumos de
nitrogénio do que os demais, o que era de se esperar, uma vez que as dietas eram
isoproteicas e estes apresentaram maiores consumos de matéria seca. Os animais que

receberam os tratamentos IPA 2564 e IPA 467 apresentaram maior excre¢do de nitrogénio
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fecal, o qual engloba proteina microbiana, proteina e aminoédcidos provenientes da dieta
que escaparam da digestdo e perdas por descamacdo dos tecidos (NRC, 2001), sendo os
demais, estatisticamente semelhantes ao IPA 467 e inferiores ao IPA 2564. Os tratamentos
IPA 2564 e IPA 467 apresentaram os maiores valores para nitrogénio insoluvel em
detergente neutro (Tabela 1), fracdo essa que apresenta lenta taxa de degradacdo ruminal, e
ainda o [PA 2564 apresentou alta propor¢do na forma de nitrogénio insolivel em
detergente acido (NIDA), o qual ¢ altamente indisponivel a degradagdo ruminal, o que ¢é
corroborado pelos menores coeficientes de digestibilidade da proteina bruta encontrados
para os tratamentos IPA 2564 e IPA 467.

A excrecdo de nitrogénio via urina ndo diferiu estatisticamente entre os
tratamentos, variando de 3,90 a 4,79 g/dia. A excrecdo de nitrogénio via urina esta
relacionada com a alta concentragdo de uréia no sangue, quando o organismo nio tem
capacidade de metabolizar.

Todos os tratamentos proporcionaram valores positivos para o nitrogénio retido,
indicando que todos apresentavam ganho de nitrogénio. O maior valor para N retido foi
encontrado para o tratamento IPA 2502, porém foi estatisticamente semelhante aos
tratamentos com cultivares de sorgo IPA 1011, IPA 2564 e IPA 467. Os animais que
ingeriram mais matéria seca retiveram mais nitrogénio. Essa diferenca ndo foi encontrada
quando o nitrogénio retido foi expresso em gramas/kg de peso vivo metabodlico, sendo
todos os tratamentos iguais e positivos, variando de 0,26 a 0,43g/kg PV*",

As silagens dos cultivares de sorgo analisadas apresentam potencial para utilizagao
na alimentagdo de ruminantes e representam uma possivel alternativa para a producao de
alimentos nas condi¢des do nordeste do Brasil. As cultivares graniferos apresentaram um
valor nutritivo superior aos cultivares forrageiros, sendo o cultivar de duplo proposito de

valor nutritivo inferior aos graniferos e superior aos forrageiros. A escolha do cultivar a ser
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utilizado depende da disponibilidade de sementes, producao por area e o objetivo do
produtor.
Conclusao
Em func¢do dos valores observados para consumo e digestibilidade dos nutrientes,

as silagens dos cultivares graniferos apresentaram maior potencial.
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Tabela 1. Composicao bromatoldgica, pH e N-NHj; das silagens de diferentes cultivares de

Sorgo.
Cultivares
Graniferos Duplo Forrageiros
Nutrientes .
proposito
IPA 1011 IPA 2564 IPA 2502 IPA SF-25 IPA 467

MS (%) 31,23+ 1,16 40,80+ 1,79 38,51+0,05 43,40+1,80 38,10+ 1,72
MO! 96,03 0,20 96,42 +0,23 96,84 +0,03 96,31 +0,22 95,74+ 1,42
Cinzas' 397+£0,20 3,58+0,23 3,16+0,03 3,69+0,22 4,26 +1,42
PB! 7,68 £0,34  6,62+0,58 6,16+0,50 5,66+ 0,65 6,82 +0,35
NIDN® 9,62+0,04 16,610,225 11,07+0,01 12,45+0,03 14,01 0,16
NIDA? 9,51+0,17 16,37+0,44 10,53+0,62 11,84+0,19 11,70+0,43
CHO s’ 85,78 +0,51 87,87+0,40 88,51 +0,55 89,07+1,17 86,70 +1,40
CNF' 39,46 4,71 37.83+7,90 3846+2,03 21,03+8,77 24,56+4,06
FDN' 46,32+ 0,29 50,04+0,53 50,04+0,74 68,040,441 62,14+0,33
FDNp' 4581 +0,04 48,46+0,25 49,41+0,01 66,81 +0,03 60,75+0,16
FDA' 30,08 0,15 32,86+0,89 34,35+0,52 4521+0,76 38,85+0,81
LIGNINA' 6,48+134 692+1,00 6,18+0,22 9,03+1,30 7,56 + 1,14
EE' 257048 192+0,17 2,17+0,02 1,58+0,60 2,22 +0,60
pH 3,4+0,00 3,5+0,05 3,8+0,10 3,3+0,00 3,5+ 0,00
N-NH;* 2,13+£0,28 1,02+0,14 1,20+0,04 1,84+0,12 1,76 £ 0,16

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; NIDN = nitrogénio
insoluvel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insolivel em detergente acido; CHO =
carboidratos totais; CNF = carboidratos ndo fibrosos; FDN = fibra em detergente neutro;
FDNp = fibra em detergente neutro livre de proteina; FDA = fibra em detergente acido; EE

= extrato etéreo; NDT = nutrientes digestiveis totais; N-NH; = nitrogénio amoniacal.
' % da matéria seca.
* % do Nitrogénio Total.
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Tabela 2. Consumos de nutrientes.

Cultivares
Duplo
Graniferos Forrageiros
proposito
IPA 1011 IPA 2564 IPA 2502 TPA SF-25 IPA 467 CV%

CMS (g/dia) 707,05ab 750,42a 750,47a 668,83bc 624,36¢ 5,47
CMS (%PC) 2,66ab 2,80a 2,70ab 2,49bc 2,36¢ 4,66
CMS 60,32ab 63,69a 61,94ab 56,73bc 53,49¢ 4,80
(g/kgPV*™)

CMO (g/dia) 666,58ab 707,02a 708,29a 626,83bc 583,44c 5,56
CPB (g/dia) 86,57b 94,16a 93,81a 83,74b 81,24b 3,94
CFDN 317,61b 350,78b 339,93b 419,57a 347,58b 7,93
(g/dia)

CFDN %PC 1,20b 1,31b 1,23b 1,56a 1,31b 7,33
CFDA 207,05¢ 234,15bc 241,390 289,58a 228,48bc 6,62
(g/dia)

CNDT 461,52a 464,20a 428,09ab 372,43b 366,27b 9,27
(g/dia)

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
CMS = Consumo matéria seca; CMO = consumo de matéria organica; CPB = Consumo
proteina bruta; CFDN = Consumo fibra em detergente neutro; CFDA = Consumo fibra em
detergente acido; CNDT = Consumo nutrientes digestiveis totais; PC = Peso corporal; PV

= Peso vivo.
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Tabela 3. Coeficiente de digestibilidade aparente dos diferentes nutrientes.

Tratamentos

Duplo _
Graniferos ) Forrageiros
proposito

IPA 1011 IPA 2564 IPA 2502 IPA SF-25  IPA 467 CV%

CDAMS 65,45a 63,58ab 57,96bc 56,46¢ 59,68abc 5,67
CDAMO 66,67a 63,82ab 58,56b 57,29b 60,32ab 5,77
CDAPB 63,41ab 56,85b 65,96a 58,33b 56,15b 6,15
CDAFDN 53,20ab 48,12ab 42,06b 53,73a 58,23a 10,94
NDT(%MS) 65,28a 61,86ab 57,05b 55,50b 58,72ab 5,72

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.
CDAMS = Coeficiente de digestibilidade aparente matéria seca; CDAMO = Coeficiente de
digestibilidade aparente matéria organica; CDAPB = Coeficiente de digestibilidade
aparente proteina bruta; CDAFDN = Coeficiente de digestibilidade aparente fibra em
detergente neutro; NDT = nutrientes digestiveis totais; MS = matéria seca.
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Tabela 4. Balanco de nitrogénio.

Cultivares
Duplo
Graniferos ) Forrageiros
proposito
IPA
IPA 1011 IPA 2502 IPASF-25 IPA467 CV%
2564
N ingerido
. 13.85b 15.07a 15.01a 13.40b 13.00b 3.94
(g/dia)
N fecal (g/dia) 5.06b 6.49a 5.11b 5.57b 5.72ab 7.83
N urinario
4.63a 4.07a 4.66a 4.79a 3.90a 15.94
(g/dia)
Balanco de N
_ 4.16ab 4.50ab 5.24a 3.03b 3.39ab 25.48
(g/dia)
Balango de N
pVo7 0.36a 0.38a 0.43a 0.26a 0.29a 25.40
(g/kgPV°7)

Meédias seguidas de letras diferentes na linha diferem (P<0,05) pelo teste de Tukey.

N = Nitrogénio; PV = Peso vivo.
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