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Para avaliar a qualidade das silagens de sete gendtipos de sorgo, de diferentes portes e
suculéncia do colmo, cortados aos 102 dias de idade, foram estudados os padrdes de
fermentacdo apo6s 7, 14, 28 e 56 dias de ensilagem. Observou-se correlagdo entre os teores de¢
matéria seca e de suculéncia do colmo, sendo os gendtipos de colmo seco superiores aos de
colmo suculento. Aos 56 dias de fermentacdo a variacéo foi de 23,1 a 36,1%. O pH das
silagens dos sete tipos de sorgo ja estava estabilizado aos sete dias de ensilagem e aos 56
dias oscilou de 3,5 a 4,3. Os sorgos de porte alto e colmo suculento apresentaram os maiores
teores de carboidratos solGveis, que variaram de 4,0 a 17,2% no material original. No periodo
final da ensilagem a variacao no teor de acido lactico foi de 2,8 a 8,5%, sendo os dois sorgos
de porte médio os de valores mais baixos. O nitrogénio amoniacal em porcentagem do
nitrogénio total variou de 3,8 a 6,3% aos 56 dias, sugerindo que as porcentagens de matéria
seca obtidas para os sete gendtipos foram suficientes para minimizar a proteolise.

Palavras-chave: Sorgo, silagem, padrdo de fermentacéo
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ABSTRACT

Fermentation patterns in the silages of seven sorghum genotypes cut at 102 days, varying in
height and stem moisture were studied. Laboratory silos were opened after 7, 14, 28 and 56
days from ensilage. Dry matter percentages varied among the different types of sorghum and
they were associated to moistness and sugar contents in stem. The dry stem genotypes
showed higher values than wet stem genotypes. Silages at 56 days fermentation showed dry
matter content varying from 23.1 to 36.1%. pH from the seven sorghum silages were already
stabilized within seven days of fermentation and oscillated from 3.5 to 4.3 at 56 days of
fermentation. The high and wet stem sorghums showed the highest levels of soluble
carbohydrates ranging from 4.0 to 17.2% in the original material. With 56 days the variation
in lactic acid content was from 2.8 to 8.5%, and the medium height sorghums showed the
lowest values. The ammonia nitrogen in relation to total nitrogen percentage ranged from 3.8
to 6.3% at 56 days of fermentation.

Keywords: Sorghum, silage, fermentation pattern

INTRODUCAO

O objetivo da ensilagem é preservar a forrageira, mantendo a qualidade e as caracteristicas de
alimentacdo o mais proximo possivel do material original. Segundo Breirem & Ulvesli (1960), a
qualidade da silagem esta relacionada ao processo fermentativo, e os critérios mais utilizados
para avaliacdo desse processo sao os teores de acidos organicos, o indice de pH e a
porcentagem de nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (N-NH3/NT).

Para McDonald et al. (1991), ha desvantagens em se ensilar material com alto teor de umidade
(>70%) porque o valor critico de pH no qual o crescimento clostridiano € inibido varia
diretamente com o conteddo de umidade da forragem. Mesmo que os niveis de carboidratos
soluveis sejam adequados para garantir uma fermentacao lactica, silagens muito umidas (80%
de umidade) podem ser nutricionalmente indesejaveis, porque sua ingestao voluntaria é
freglientemente baixa. Outro efeito negativo da silagem de forragens imidas é a producéo de
grande quantidade de efluentes, os quais ndo apenas dificultam o manejo, mas também
carreiam com eles, em solugdo, nutrientes de alta digestibilidade.

Segundo Cummins & Dobson (1972), hibridos de sorgo de colmo seco geralmente elevam o
teor de MS mais precocemente com a maturacao. O desenvolvimento de hibridos com essa
caracteristica pode contribuir para a producao de silagem de melhor valor nutritivo, com
menores perdas durante o processo de ensilagem e melhor consumo voluntario pelos animais.
A correlagcao entre as caracteristicas colmo suculento e teor de matéria seca nao foi
encontrada em alguns trabalhos (Borges, 1995; Nogueira, 1995). Este ultimo autor afirmou
que a proporcao de graos da planta exerceu maior influéncia no teor de matéria seca que a
suculéncia do colmo.

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar a qualidade das silagens de sete gendtipos de sorgo,
de diferentes porte e suculéncia do colmo.

MATERIAL E METODOS

A descricdo para obtencao dos sorgos (local, adubacéo e épocas de plantio e colheita)
encontra-se em Rocha Jr. et al. (2000).

Foram utilizados sete genétipos de sorgo de portes alto, médio e baixo, com diferentes teores
de umidade no colmo. Os gendétipos testados foram: CMSXS607, Contisilo, CMSXS210 “ BR
506 e CMSXS210 “ CMSXS607, todos de porte alto e colmo suculento; CMSXS210 e CMSXS21C
" CMSXS227, de porte médio e colmo seco; e CMSXS227 de porte baixo e colmo seco,
produzidos pelo CNPMS-EMBRAPA.

Os tratamentos consistiram dos sete gendtipos ensilados e cinco periodos para a abertura dos
silos, sendo: PO, forragem antes de ensilar, P7, abertura apés sete dias de ensilagem, P14,
abertura ap6s 14 dias de ensilagem, P28, abertura apds 28 dias de ensilagem e P56, abertura
apos 56 dias de ensilagem.
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A colheita do material a ser ensilado foi realizada manualmente, com corte rente ao solo,
durante o estadio de graos leitoso/pastoso, com 102 dias de idade. Posteriormente, o material
foi pesado e parte dele foi picado em picadeira estacionaria, sendo imediatamente ensilado.
Para a ensilagem, utilizaram-se 84 silos de laboratério, feitos de PVC com 10cm de diametro e
40cm de comprimento, com capacidade para 2kg de forragem, os quais foram compactados
com um soquete de madeira e fechados com tampas de PVC dotadas de valvulas de Busen e
lacrados com fita crepe. Pesaram-se os silos vazios e logo ap6s serem lacrados. Parte do
material picado foi amostrado para ser analisado como material original, ou seja, o PO do
experimento.

Imediatamente antes de cada abertura aos 7, 14, 28 e 56 dias de fermentacéo, os silos foram
novamente pesados. Apoés a abertura de cada silo, seu conteudo foi retirado e homogeneizado
Cada silagem foi amostrada, pesada e colocada em estufa de ventilagcdo forcada a 62°C por 48
horas. As amostras do material original (PO) também foram analisadas. Para determinacéo da
matéria pré-seca, as amostras foram retiradas da estufa e deixadas por 24 horas a
temperatura ambiente. As amostras pré-secas foram moidas em moinho estacionario,
utilizando-se peneira de 1mm e ent&o acondicionadas em vidros para as demais determinagde:
de laboratdrio. Para determinacdo do nitrogénio amoniacal (N-NH3) e do pH o material retiradc
de cada silo foi prensado, utilizando-se uma prensa hidraulica "Carver"”, modelo C, para
extracao do suco, que foi, em parte, utilizado imediatamente para realizacdo dessas analises.
Outra parte do suco foi tratada com acido metafosférico na proporcao de cinco partes de suco
para uma de acido, sendo em seguida congelada, para posterior analise dos acidos organicos
por cromatografia gasosa, em aparelho "Varian, modelo 2485", usando coluna em vidro Pyrex
80/100 mesh CHROMOSORB, 101 2MX 1/S" SSPW. No momento de abertura dos silos, além
da matéria pré-seca, determinaram-se o pH e o N-NH3 nos sucos das silagens (Official, 1980).
Nas amostras pré-secas determinaram-se a MS em estufa a 105°C (Official, 1980) e os
carboidratos totais soliveis em é&lcool (Bailey, 1967).

Para comparacao entre as médias dos genotipos, dentro de cada periodo, e entre as médias
dos periodos, dentro de cada gendtipo (P<0,05), utilizou-se o teste SNK, a partir de um
delineamento experimental inteiramente ao acaso, com trés repeticdes por tratamento. As
correlagdes entre as variaveis também foram determinadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme se observa na Tab. 1, o teor de MS no material original (PO) e nas silagens aos 7,
14, 28 e 56 dias de fermentacdo variou significativamente entre os tipos de sorgo. Os sorgos
de colmo seco foram superiores aos de porte alto e colmo suculento em todos os periodos
avaliados. O teor de MS do sorgo 210~ 227 de porte médio foi significativamente maior que os
demais. Nas silagens aos 56 dias de fermentac&o a variacdo do teor de MS foi de 23,1 a
36,1%. Observou-se correlacédo entre o teor de MS do material analisado e a suculéncia do
colmo e correlagdo negativa (r=—0,37; P<0,001) entre os teores de MS e os de carboidratos
soluveis totais. Para Cummins & Dobson (1972), o desenvolvimento de hibridos de sorgo de
colmo seco pode contribuir para a producéo de silagem de melhor valor nutritivo. Entretanto,
alguns trabalhos mostram que a proporc¢éo de graos da planta exerce maior influéncia na
quantidade de MS que a suculéncia do colmo. A correlagcdo encontrada entre a porcentagem de
panicula e o teor de MS (r=0,78; P<0,001) confirma o efeito da panicula sobre o teor de MS. 2
correlacdo entre porcentagem de colmo e teor de MS foi negativa (r=—0,64; P<0,001).

Tabela 1. Teor de matéria seca, em porcentagem, das silagens
de diferentes gendtipos de sorgo, abertas apo6s varios periodos
de fermentacao

Periodo CMSXS210  CMSXS210x  CMSXS2ET  CMSXS210 x C.-'\-’ISXSEDI? Contisilo  CMSXS210
(PMCs) CMSXS227 (PMCs) _ (PbCs)  CMSXSEDT (PACS) (PACS) (PACS)  BRS506 (PACS)

PO 28.1Ba 3.3Aa £8.2Ba 24.8BCa 25.2Ca 27.2BCa 24.8Ca

P7 29.5Ba 37.0Aa 30.3Ba 25.7Ca 24.ACa 26,6Ca 25.1Ca

P14 29,3Ba 36.1Aa 29.3Ba 25.8C0a 23.8Da 27.0BCa 26,3CDa

P28 29.8Ba 37.0Aa 29,5BCa 27 ABCDa 22,0Ea 27,1CDa 25.6Da

P56 28.7Ba 36.1Aa ZB.8Ba 23.9CDa 23.1Da 26.5BCa 24.5CDa

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha ou letra mintdscula na
coluna néo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05). CV = 5,5%;
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Paiva (1976) salientou que silagens muito boas devem ter de 30 a 35% de MS. Esse teor de
MS favorece o desenvolvimento de fermentacao lactica (Van Soest, 1994). Meeske et al.
(1993) também obtiveram silagens bem preservadas, ensilando hibridos de sorgo com teores
de MS que variaram de 20 a 29%. Segundo Bastiman (1976), apud McDonald et al. (1991), o
teor de MS do material ensilado deve ser superior a 25% para evitar maiores perdas através
dos efluentes. Somente o sorgo 210 ~ 227 de porte médio apresentou nivel satisfatério de MS
no material original, cortado aos 102 dias de idade, de acordo com a classificacéo de Paiva
(1976).

O processo de ensilagem ndo afetou o teor de MS (P>0,05), mas a tendéncia apresentada foi
de elevacao desse teor em quatro dos sete gendtipos avaliados, o que esta de acordo com a
grande maioria dos trabalhos (Bishnoi et al., 1993; Borges, 1995; Nogueira, 1995). Um dos
principais fatores que explicam o aumento do teor de MS com a ensilagem é a perda de
efluentes. Nas condi¢cBes deste experimento, teoricamente, os silos de PVC ndo permitiam ess:
perda. Durante a fermentacédo no silo ocorre perdas de MS devido, principalmente, a formacéo
de efluentes, que é maior em forragens com menos de 30% de MS. Os resultados de perda de
MS obtidos ndo foram conclusivos. Alguns silos estavam mais pesados na abertura. E possivel
que falhas de execucdo, tais como tempo de secagem do material, tempo de espera apoés a
retirada da estufa e afericdo das balancas utilizadas durante a quantificacdo dessa
caracteristica tenham prejudicado a determinacdo dos valores de perda.

Na Tab. 2 sédo apresentados os valores de pH obtidos no suco das silagens aos 7, 14, 28 e 56
dias de fermentacao. Como pode ser observado, houve diferenca entre os genétipos nos
varios periodos de fermentacéo. Ao longo da fermentagdo, o pH mostrou-se estavel dos 7 aos
56 dias de ensilagem, ndo havendo diferenca entre os quatro periodos de abertura em todos
0s genotipos avaliados. O pH dos sorgos de porte médio e colmo seco foram mais altos que os
demais, em todos os periodos de fermentacdo. Aos 56 dias de ensilagem, os dois gendtipos de
porte médio apresentaram valores de pH superiores (P<0,05) aos de porte alto e ao de porte
baixo, os quais foram semelhantes entre si.

Tabela 2. Valor do pH das silagens de diferentes genétipos de
sorgo, abertas apds varios periodos de fermentacéo

CMSX5210 CMSXS5210x CMSXS227T CMSXS210x  CMSXS607 Contisilo CMSXS210 x

Periodo ™ pMCs)  CMSXS227 (PMCs)  (PbCs)  CMSXSG07 (PACS) (PACS)  (PACS) BR5DG (PACS)
] 1.3Aa 1.3Aa 3.3Ba 3.6Ca 37BCa  38Ba  3.7BCa
P4 4.2Aa 4.3Aa 3.7Ba 3.6Ba 36Ba  3.7Ba 3.6Ba
P28 4.0Ba 43Aa 37Ca 36Ca 36Ca  3.7Ca 38Ca
P56 1.3Aa 1.2Aa 3.7Ba 3.6Ba 3.5Ba__ 3.6Ba 3.5Ba

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha ou letra mintdscula
na coluna néo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05). CV = 3,6%;

Borges (1995), ao avaliar hibridos de porte alto, Nogueira (1995), ao estudar hibridos de porte
baixo, e Bernardino (1996), ao avaliar hibridos de porte médio, verificaram valores de pH que
variaram de 3,6 a 4,1, de 3,6 a 4,4 e de 3,7 a 4,5, respectivamente. Pesce et al. (1998),
trabalhando com 20 hibridos de sorgo forrageiro, ndo constataram diferencas nos valores de
pH das silagens aos 50 dias de estocagem; os resultados oscilaram de 3,5 a 3,7. Segundo
Fisher & Burns (1987), o pH da silagem geralmente revela se a fermentacéo foi adequada e
quando o pH é igual ou inferior a 4,2, a qualidade do material ensilado é mantida ao longo do
processo de armazenamento. Neste experimento somente CMSXS210 de porte médio e colmo
seco apresentou pH superior a 4,2 aos 56 dias de fermentacéo.

A queda no pH da silagem, seguida de sua estabilizacdo, é necessaria para evitar fermentacdes
indesejaveis. McDonald et al. (1991) citaram que o pH estabiliza-se antes de 10 dias de
ensilagem, quando ha altos teores de aclcares e baixos de proteina. Rooke et al. (1988)
verificaram queda acentuada no pH nas primeiras 24 horas de ensilagem e inicio de
estabilizacdo apenas aos sete dias. Borges (1995) observou queda significativa do pH do
primeiro para o sétimo dia de ensilagem, o qual manteve-se estavel até o 28°, e nova queda
no 56° dia. Para Muck (1988), o pH normalmente cai nos primeiros cinco dias de ensilagem,
imputando a interacdo entre o nimero inicial de bactérias lacticas e o contedudo de MS durante
0 curso de queda do pH a causa de variacdo na extensédo da proteélise. Assim, baixo pH final

24/3/2011 11:04



Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia - Avaliacdo de...  http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-09352...

nado é garantia de que a atividade clostridiana venha a ser prevenida ou a protedlise
minimizada. A velocidade de queda no pH é que vai definir esse processo, ou seja, a taxa e o
fim da protedlise (McKersie, 1985). Neste trabalho o pH das silagens dos sete gendtipos de
sorgo ja estava estabilizado aos sete dias de fermentacdo. Como os silos ndo foram abertos
antes de sete dias, ndo foram verificados os valores de pH entre um e sete dias de ensilagem
para se saber precisamente a velocidade de queda nesse periodo. Observou-se correlacdo
positiva entre pH das silagens e teor de MS (r=0,73; P<0,001). De acordo com Fisher & Burns
(1987), a estabilizacdo do pH na silagem deve-se a interacfes do teor de MS e capacidade
tamponante, concentracfes de carboidratos sollveis e lactato e das condi¢cfes de anaerobiose
no meio. Essas associa¢cdes explicam porque forragens com diferentes teores de MS e de
carboidratos podem produzir silagens com o mesmo padrédo de queda do pH.

A Tab. 3 apresenta os teores de carboidratos solGveis em alcool antes e ap6s a ensilagem.
Somente o0s geno6tipos de porte alto e colmo suculento apresentaram niveis satisfatorios no
material antes de ensilar (PO). Observou-se correlacdo negativa entre o teor de carboidratos e
o teor de MS (r=-0,37; P<0,001) e correlacdo positiva com a porcentagem de colmo (r=0,81;
P<0,001). Fisher & Burns (1987) citam que a quantidade de acido lactico necessaria para
atingir o pH estavel depende da capacidade de tamponamento da forragem e do teor de MS, e
segundo Muck (1988), os clostridios sdo particularmente sensiveis a disponibilidade de agua.
Borges (1995), Nogueira (1995) e Bernardino (1996), ao analisarem sorgos de portes alto,
baixo e médio, relataram teores de carboidratos solGveis em alcool de 18,1, 10,4 e 8,2%,
respectivamente, no material original.

Tabela 3. Teor de carboidratos soluveis em alcool, em
porcentagem da matéria seca, das silagens de diferentes gendtipos
de sorgo, abertas apds varios periodos de fermentacéo

.o CMSXS210  CMSXSZI0x  CMSXSZ2T  CMSXSZI0x  CMSXSE07 Contisilo (PACS) CMSXS5210 %

L (PMCs) CMSXS227 (PMCs) _ (PbCs)  CMSXS60T (PACS) (PACS) BR506 (PACS)
PO 3.7Ca 3,5Ca 4,003 8.2Ba 17.2Aa 9,3Ba §.6Ba

PT 0.5Eb 0.3Eb 0.8DEb 3.8Bb B.3Ab 2.3Ch 1.7CDb
P14 0A4BCh 0,3Ch 0.8BCb 1.6Bc 7.4Ab 1.5Bb LIECD
P28 0.3Bb 0,2Bb 0,9Bb 1,1Bc 2.9Ac 1.1Bb 1.0Bb

P56 0.GBb 0.5Bh 0.7Bh 1.3ABc 2.3Ac 2.3Ah 1.2ABb

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha ou letra minudscula ndo
diferem na coluna entre si pelo teste SNK (P>0,05). CV = 24,23%;

No material original, CMSXS607 apresentou maior teor de carboidratos solUveis, seguido pelos
demais de porte alto. De acordo com McDonald et al.(1991), nas plantas de sorgo a
concentracao de acgUcares sollveis se eleva principalmente com o avan¢co da maturidade a
medida que a proporc¢ado de tecidos do caule aumenta. Esse efeito € bem pronunciado nos
genodtipos com potencial de producdo de carboidratos ndo estruturais.

A ensilagem afetou significativamente os teor de carboidratos sollUveis logo aos sete dias de
fermentacdo. Os sorgos de colmo seco ndo apresentaram variacdo (P>0,05) nesse teor dos 7
aos 56 dias de ensilagem. O desaparecimento de carboidratos estabilizou-se a partir do P14 nc
sorgo 210 “ 607 e a partir do P28 no CMSXS607, apesar de o pH ja estar estabilizado aos sete
dias de fermentacao. Esse fato deve-se a necessidade permanente de producéo de lactato
para neutralizar as bases formadas em pequenas quantidades (Moisio & Heikonen, 1994) ou
ainda a atividade das leveduras, que se mostram ativas mesmo apos a queda do pH para
valores muito baixos (Meesk et al., 1993). Aos 56 dias de ensilagem os valores de
carboidratos solUveis variaram de 0,5 a 2,3%. Sabe-se que a concentracdo de carboidratos
residuais pode ser utilizada como uma variavel para se avaliar a qualidade da fermentacao.
Nogueira (1995) cita que um minimo de 1% de carboidratos fermentaveis é desejavel para
longos periodos de estocagem. Silva (1996) encontrou correlacdo negativa entre nitrogénio
amoniacal e nivel de carboidratos solluveis, confirmando a necessidade de altos teores de
carboidratos solUveis para a devida preservacéo protéica do material a ser ensilado. Outros
estudos (Borges, 1995; Silva, 1997) mostraram néo haver correlagcdo entre o teor de
carboidratos fermentaveis e o pH das silagens, indicando que a utilizacdo de carboidratos
adicionais contribuiu para a qualidade da fermentac&o, ndo sendo o teor de carboidratos
soluveis o fator limitante da qualidade. Portanto, o que determina a qualidade final das silagens
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parece ser a associacao entre os diversos fatores envolvidos no processo de ensilagem como
um todo. Neste trabalho, observou-se correlacdo entre pH e porcentagem de carboidratos
solaveis.

Na Tab. 4 sdo apresentados os valores de acido lactico em porcentagem da MS. Houve
diferenca entre os genotipos nos diferentes periodos. Os dois sorgos de porte médio
apresentaram (P<0,05) os menores teores de &cido lactico durante todo processo de
fermentacdo. Nos sorgos de porte alto e baixo aos 56 dias os teores de acido lactico foram
semelhantes Esses resultados s&o condizentes com os valores de pH, que foram superiores
(P<0,05) para os dois sorgos de porte médio e ndo diferiram entre os demais gendtipos no
ultimo periodo de abertura. Neste experimento, as correlacées entre teor de acido lactico
(P<0,001) e teor de MS ou pH foram negativas (r=—0,75 e r=-0,83, respectivamente) e
positiva com a digestibilidade in vitro da matéria seca (r=0,49; P<0,01).

Tabela 4. Teor de acido lactico em porcentagem da matéria
seca, das silagens de diferentes gendtipos de sorgo, abertas
apos varios periodos de fermentacéao

CMSXS210 CMSXSZ10x CMSXS22T CMSXS210x  CMSXSE0T Contlsilo CMSXS210 x

Periodos ™ (piCe)  CMSXS227 (PMCs)  (PBCS)  CMSXS607 (PACS) (PACS)  (PACS) BR50B (PACS)
P7 3.3Ca 33Ca 764 T.5Aab 816  59Bb  8.2ha
Pl4 4 4Ba 3.3Ba T.4Aa B.AAD T7.0Ab T7.0Aah 7.5Aa
P28 4.1Da 31Da 8.9Aa 6.1Ch 807a TOBCab  T.8ABa
P56 2.8Ba 34Ba 8.2Aa B4Ma 850ab  80Aa  B.0Aa

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha ou letra mintscula
na coluna nédo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05). CV = 13,54%;

Segundo Nogueira (1995), a relacdo entre o teor de carboidratos sollveis e a producéo de
acido lactico é mais claramente percebida quando as concentracdes dos primeiros sao baixas.
Para concentracdes proximas e acima de 5%, as interagcdes com outros substratos
fermentaveis e as naturais diferencas entre os padroes de fermentacédo inerentes a cada silo
tendem a minimizar a influéncia da concentracao de carboidratos sollveis na concentracao
final de lactato. No presente estudo a correlacdo entre o teor de lactato e o teor de
carboidratos solGveis foi baixa (r=0,47; P<0,001) apesar de o CMSXS227 de porte baixo ter
apresentado baixo teor de carboidratos fermentaveis no material original e nivel de acido
lactico de 8,2% no ultimo periodo de abertura. Esse fato poderia ser explicado pela utilizacao
das hemiceluloses, que chegou a 28,7% de reducdo aos 56 dias de fermentacdo nesse sorgo.

Meesk et al. (1993), ao ensilarem sorgo forrageiro, obtiveram concentracdes de 1%, 4,1%,
5,0% e 7,2% de lactato respectivamente com 1, 5, 10 e 31 dias apds o fechamento do silo.
Neste estudo seis dos sete tipos de sorgo estudados mostraram a maxima producédo de acido
lactico aos sete dias de fermentacao, assim como ocorreu com os valores de pH, que ndo
variaram ao longo do processo de fermentagcdo. Aos 56 dias de ensilagem os niveis de acido
lactico variaram de 2,8 a 8,5%. Segundo Nogueira (1995), apenas as silagens dos dois sorgos
de porte médio nao foram classificadas como de muito boa qualidade, ja que mostraram
menos de 5% de &cido lactico.

Na Tab. 5 encontram-se os resultados de acido acético em porcentagem da MS. Houve
diferenca (P<0,05) entre os genétipos de sorgo estudados dentro de cada periodo. Ao longo
do processo de fermentacao pode-se observar aumento significativo na producao de acido
acético em seis dos sete tipos de sorgo. Somente o gendtipo 210 “ 607 ndao apresentou
variagdo (P>0,05) nesses teores dos sete aos 56 dias de ensilagem.

Tabela 5. Teor de acido acético, em porcentagem da matéria
seca, das silagens de diferentes gendétipos de sorgo, abertas
apos varios periodos de fermentacéao
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CMSX5210  CMSXS210x CMSXS5227 CMSXS210x  CMSXS60°  Conatisilo  CMSXS210x

Periodo (PMCs)  CMSXS227 (PMCs)  (PbCs)  CMSXS607 (PACS)  (PACS) (PACS) BRS506 (PACS)
P7 0.60Cc 0,6CH L.1ABb 0.9Ca 0.9B8Ch 1.4Ab 0.9BCH

P14 0,9BChe 0,7Ch 1,1ABb 1,0BCa 1,0ABCE  1.3Ab 1.1ABab
P2s 1.2BCah 1,7Aa 1,2Cab 1.2Ca 1.6Aa 1L6ARah  1.1Cah

P56 1.4Ba 1.9Aa 1.5ABa 1.2Ba 1.2Bab 1.9Aa 1.5ABa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha ou letra minuscula na
coluna néo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05). CV = 17,19%;

Segundo Moisio & Heikonen (1994), alto contelddo de acido acético parece restringir a
fermentacéo lactica. O pH tende a aumentar de 3,9 para 4,1 quando o conteudo de acido
acético cresce de 0,5 a 1%, mantendo-se as outras variaveis constantes. Neste trabalho as
correlagdes entre os teores de acido acético e lactico e entre o teor de acetato e pH ndo foram
significativas. De acordo com Moisio & Heikonen (1994), o acido lactico é o regulador da
acidez. O acido acético e outros acidos graxos volateis formados sdo fracos e em uma boa
silagem, com pH de 3,8 a 4,0, somente 10% estao ionizados. Segundo Silveira (1975), alta
correlacdo entre lactato e acetato pode significar que o acetato existente no meio € na sua
maioria originario de fermentacao lactica e ndao de fermentacdes secundarias. A nao correlacao
significativa entre lactato e acetato neste experimento pode levar a suposicdo de que grande
parte deste ultimo originou-se de fermentacfes secundarias. Entretanto, as variaveis
fermentativas obtidas neste estudo nao indicam que as fermenta¢cdes secundarias foram
importantes, apesar de ter sido baixa a correlacdo entre teor de acido acético e teor de
nitrogénio amoniacal (r=0,32; P<0,005). As silagens dos sete gendtipos de sorgo foram
classificadas como de muito boa qualidade por apresentarem menos de 2% de acido acético
aos 56 dias de ensilado, de acordo com Nogueira (1995).

Na Tab. 6 podem ser vistos os resultados de acido butirico em porcentagem de MS. No P7 e nc
P14 os sete gendtipos nao diferiram (P>0,05) entre si, com os valores variando de zero a
0,06% de acido butirico na MS. Nos dois ultimos periodos de abertura houve diferenca
significativa entre os tipos de sorgo avaliados. No P56 somente a silagem do CMSXS210 de
porte médio foi classificada como de média qualidade, por apresentar valor entre 0,2 a 0,4%
de acido butirico, de acordo com Paiva (1976). As demais silagens foram tidas como de muito
boa qualidade, ja que mostraram niveis inferiores a 0,1% de acido butirico. Durante o
processo de fermentacdo ndo houve variacdo (P>0,05) dos teores de butirato dos sete aos 56
dias de fermentacao, com excecado do gendtipo CMSXS210, que apresentou aumento
significativo aos 56 dias de abertura, e dos gendétipos 210 " 607 e CMSXS607, que
apresentaram aumento no P28. Nogueira (1995) nao observou producao de acido butirico nas
silagens de hibridos de sorgo de porte baixo. Sabe-se que o teor de MS da silagem é altamente
correlacionado com o consumo e com caracteristicas de qualidade da fermentacgao, tais como
acido butirico e acido lactico. Neste trabalho foram observadas correlagdes negativas (P<0,02)
entre os teores de acido butirico e de MS e os teores de acido butirico e de PB (r=-0,27 e
r=-0,26, respectivamente). No entanto, a correlagdo entre o teor de butirato e o nivel de
nitrogénio amoniacal ndo foi significativa.

Tabela 6. Teor de acido butirico, em porcentagem da matéria
seca, das silagens de diferentes gendtipos de sorgo, abertas
apos varios periodos de fermentacéao

CMSX5210 CMSXS210x  CMSXS522T  CMSXS5210x  CMSXS60T Contisilo  CMSXS210x

Periodo (PMCs)  CMSXS227 (PMCs)  (PbCs)  CMSXSEOT (PACS)  (PACS) [PACS)  BR506 (PACS)
Pi 0.0AL 0.0Aa 0.03Aa 0.04Ah 0.0Ab 0.0Aa 0.05Aa

P14 0.0Ab 0.02Aa 0.0Aa 0.0Ab 0.06Ab 0.06Aa 0.03Aa

P28 0,0Ch 0.01Ca 0.0Ca 0,13Ba 0.23Aa 0.06BCa 0.09BCa
PiG 0, 34Aa 0.0Ba 0.0Ba 0,05 Bab 0.0Bk 0.07Ba 0.0Ba

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha ou letra mintscula na
coluna néo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05). CV = 100,7%;

Quanto aos resultados de acido propidnico, verificou-se diferenca (P<0,05) entre os sete
genotipos de sorgo, dentro de cada periodo de abertura. Ao longo da fermentacdo somente os
cultivares CMSXS210, 210~ 227 e CMSXS607 apresentaram variacao significativa nos teores
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de acido propionico. Aos 56 dias os niveis de propionato variaram de zero para o gendtipo 210
" 506 de porte alto a 0,36% para o CMSXS227 de porte baixo. A correlacéo entre o teor de
acido propibnico e o nivel de nitrogénio amoniacal foi positiva (r=0,56; P<0,001). O mesmo fo
observado para PB (r=0,59; P<0,001) e DIVMS (r=0,37; P<0,001). Isto pode ser explicado
pelo fato de o sorgo de porte baixo ter apresentado os maiores teores de PB, nitrogénio
amoniacal, DIVMS e acido propidnico. Borges (1995) e Nogueira (1995) observaram valores
muito préximos de zero nos valores de propionato ao avaliarem hibridos de porte alto e baixo,
respectivamente.

Na Tab. 7 sédo apresentados os valores de N-NH3/NT obtidos nos sucos das silagens abertas
aos 7, 14, 28 e 56 dias de fermentacdo. Houve diferengas entre os genétipos. Os valores
foram maiores no gendtipo CMSXS227 durante todo o processo de fermentacao,
provavelmente devido ao seu maior teor protéico. Observou-se correlacdo positiva baixa entre
o nivel de N-NH3/NT e a porcentagem de PB (r=0,36; P<0,001). Ao longo do processo de
fermentacdo os genodtipos 210 “ 607, CMSXS607, Contisilo e CMSXS227 néo apresentaram
variagdo nos teores de N-NH3/NT, semelhante ao que ocorreu com os valores de pH,
indicando que a protedlise ja estava minimizada aos sete dias de fermentac¢do. Para os demais
constatou-se tendéncia de aumento dos niveis de N-NH3/NT durante a ensilagem. Aos 56 dias
os valores de N-NH3/NT oscilaram de 3,8% a 6,3%. De acordo com a classificagdo do AFRC
(1987), as silagens dos sete geno6tipos sao consideradas muito boas por apresentarem niveis
inferiores a 10% de N-NH3/NT. Segundo Henderson (1993), a alta umidade é um dos
principais fatores responsaveis pelo aumento da protedlise. Alkmin Filho et al. (1998)
observaram valor médio de 59,9mg% de nitrogénio amoniacal, atribuido a alta umidade do
material ensilado (16,9% de MS em média), contudo, a producao de nitrogénio amoniacal
tendeu a diminuir com o aumento do tempo de pré-secagem. Semelhante ao trabalho de
Borges (1995), este estudo né&o foi conclusivo em relagdo a interferéncia dos teores de
suculéncia no colmo sobre a quebra de compostos nitrogenados. Para Andrade & Carvalho
(1992), a fracdo colmo é a que menos contribui para o acumulo de MS da planta, sendo a
panicula a parte responsavel por esse acumulo na medida em que o estadio de maturacéao
avanca. Silva (1997) verificou reducdo dos niveis de nitrogénio amoniacal com o aumento da
participacdo da panicula. Os baixos niveis de N-NH3/NT e a ndo correlagdo entre o teor de MS
e teor de N-NH3/NT observados neste estudo sugerem que as porcentagens de MS obtidas
nos sete gendtipos foram suficientes para minimizar a protedlise.

Tabela 7. Teor de N-amoniacal, em porcentagem do N-total, das
silagens de diferentes gendtipos de sorgo abertas apds varios
periodos de fermentacéao

CMSX5210 CMSXS5210xx CMSX5227 CMSX5210x  CMSXS607 Contsilo CMSXS210 %

Periodo ™ paics)  CMSXS227 (PMCs)  (PbCs)  CMSXSGOT (PACS) (PACS)  (PACS) BR5DG (PACS)
] 3,360 Z9Bb 5.5ha 2.9Ba B.Aha 4.5ABa _ 3.1Bb

Pl 4 8ABCab 4,1BCab 6.1Aa 2.9Ca 45ABCa 53ABa  3.7BCab
P28 4,9Bab 4.4Bab 7.1Aa 2.0Ca 4.2Ba 5.0Ba 5.3ABa
P56 5.5ABa 5.0ABa f.3Aa 3.8Ba 4TABa  57ABa  4.1Bab

Médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha ou letra minudscula na
coluna néo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05). CV = 26,8%;

CONCLUSOES

Observou-se relagdo entre teor de matéria seca e teor de suculéncia e aclcar no colmo, assim
como entre teor de matéria seca e porcentagem de panicula das plantas cortadas aos 102 dias
de idade para todos os gendtipos. O pH das silagens dos sete gendétipos de sorgo ja estava
estabilizado aos sete dias de fermentacdo. As silagens dos quatro genétipos de sorgo de porte
alto e do de porte baixo apresentaram bom padréo de fermentacéo final, com valores de pH e
niveis de N-NH3/NT dentro dos limites considerados ideais para uma silagem muito boa. Os
baixos niveis de N-NH3/NT sugerem que as porcentagens de MS obtidas para os sete
genotipos foram suficientes para minimizar a protedlise. Somente as silagens de dois sorgos
de porte médio ndo apresentarem niveis de acido lactico suficientes para produziram silagem
de muito boa qualidade.
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