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RESUMO GERAL

Souza, Jucinéia Fernandes. Rendimento e valor nutricional de silagem de sorgo inoculada
com Azospirillum brasilense. 2023. 42p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade

Estadual de Montes Claros, Janauba, MG.!

Visando intensificar a pecudria em regiées semidridas, torna-se imprescindivel a conservacao
de volumosos na forma de silagem para suplementar o deficit forrageiro na época seca.
Dentre as culturas indicadas destaca-se o sorgo, que requer menos agua em comparagao ao
milho. Objetivou-se avaliar cinco hibridos de sorgo (Volumax, 201813B, 201814B, 2017098,
BRS716) associados ou ndo com Azospirillum brasilense e adubacdo nitrogenada (N) sobre a
produtividade, o perfil fermentativo e o valor nutricional das silagens. Cinco hibridos de
sorgo foram avaliados com trés estratégias de adubacdo nitrogenada utilizando Ureia,
Azospirillum brasilense e a associagdo Ureia/A. brasilense. O delineamento foi em blocos
casualizados em esquema fatorial 5 x 3 (cinco hibridos e trés estratégias de adubacdo) com
trés repeticdes. Nao houve interacdo dos fatores hibridos de sorgo e estratégias de
adubacdo nitrogenada sobre as caracteristicas estruturais, produtivas e quimicas da planta
de sorgo in natura. Os hibridos de sorgo biomassa apresentaram producao de matéria seca
superior ao forrageiro Volumax. Nao houve diferenca entre as silagens dos hibridos de sorgo
sobre o pH, perdas por gases, recuperacdo da matéria seca, concentracao de acido acético,
acido propidnico e etanol. Os hibridos de sorgo biomassa 201709B e BRS 716 apresentaram
melhor produtividade de MS digestivel.

Palavras-chave: nutricdo animal, pecudria, Sorghum bicolor

Guidance Committe: Prof. Jodo Paulo Sampaio Rigueira - Department of Agrarian
Sciences/lUNIMONTES (Adviser); Prof. Flavio Pinto Mongdo - Department of Agrarian
Sciences/UNIMONTES (Co-adviser).



GENERAL ABSTRACT

Souza, Jucinéia Fernandes. Yield and nutritional value of hybrid sorghum silage inoculated
with Azospirillum brasilense. 2023. Xp. Dissertation (Master in Animal Science) -State

University of Montes Claros, Janaiba, MG.?

In order to intensify livestock in semi-arid regions, it is essential to conserve roughage in the
form of silage to supplement the forage deficit in the dry season. Among the crops indicated,
sorghum stands out, which requires less water compared to maize. The objective was to
evaluate five sorghum hybrids (Volumax, 201813B, 201814B, 201709B, BRS716) associated
or not with Azospirillum brasilense and nitrogen fertilization (N) on productivity,
fermentation profile and nutritional value of silages. Five sorghum hybrids were evaluated
with three strategies of nitrogen fertilization using Urea, Azospirillum brasilense and the
association Urea/A. brazilian. The design was in randomized blocks in a 5 x 3 factorial
scheme (five hybrids and three fertilization strategies) with three replications. There was no
interaction between the sorghum hybrid factors and nitrogen fertilization strategies on the
structural, productive and chemical characteristics of the fresh sorghum plant. The biomass
sorghum hybrids showed higher dry matter production than the forage Volumax. There was
no difference between silages of sorghum hybrids on pH, gas losses, dry matter recovery,
concentration of acetic acid, propionic acid and ethanol. The biomass sorghum hybrids
201709B and BRS 716 showed better digestible DM productivity.

Keywords: animal nutrition, livestock, Sorghum bicolor.



1 INTRODUGAO GERAL

As mudancas climaticas provocam alteracdes nos cenarios e sinalizam indmeros
desafios em regides semidridas, tornando-as mais aridas e afetando a fisionomia e a
distribuicdo vegetal (SALAZAR, 2007). Isso pode reduzir a producdo animal, importante
atividade socioecondmica para as familias do semidrido, uma vez que a cria¢do de bovinos,
caprinos e ovinos destinados a producdo de carne e leite é exercida por toda extensao do
semiarido.

Diante das adversidades que as mudangas climdticas podem ocasionar, as
possibilidades de sucesso da criacdo de ruminantes no semiarido estdo articuladas em
forrageiras com potenciais de producdo e adaptacdo aos eventos edafoclimaticas,
principalmente do deficit hidrico (CANDIDO et al., 2013). O principal fator limitante para a
pecudria no semiarido estd relacionada a disponibilidade de quantidade e qualidade de
alimentos forrageiros, sendo a estacionalidade na producdo um grande entrave para o
desempenho animal ao longo do ano.

Nesse contexto, o sorgo (Sorghum bicolor (L). Moench) é uma forrageira que
apresenta potencialidades para a alimentacdo animal no semidrido. Para o sorgo, tanto a
maior capacidade de extrair dgua do solo quanto a maior eficiéncia na utilizacdo podem ser
atribuidas a maior taxa de exploracdo de volume de solo pelo sistema radicular e as
caracteristicas morfolégicas e fisiolégicas da planta. Outra caracteristica do sorgo é
tolerancia moderada a estresse salino de solos ou da agua, com capacidade adaptativa
diferenciada em relacdo a outras culturas (Aquino et al., 2007). Esses caracteres e rotas
fotossintéticas tornam essa planta altamente competitiva pelos recursos do ambiente. Na
alimentacdo de ruminantes pode ser aplicada na forma in natura, silagem, feno, na
producdo de graos, e ainda na forma de pastejo direto para os animais (BUSO et al., 2011).

No cultivo do sorgo, assim como das demais forrageiras, usa-se adubacdo
nitrogenada de modo a potencializar a producdo de matéria seca. No entanto, o aumento
desse insumo no mercado tem tornado limitado seu uso devido ao alto custo. Visando
minimizar a utilizagdo de adubos quimicos, pesquisas tém sido desenvolvidas para identificar
e inocular bactérias com capacidade de fixar nitrogénio atmosférico. A utilizacdo de
bactérias diazotréficas na fixacdo de nitrogénio pode ser uma opc¢dao na reducdo da

dependéncia de fertilizantes nitrogenados sintéticos, e, além disso, uma pratica para
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reducdo do elevado custo econdmico e ambiental do processo industrial de fixacdo de
nitrogénio (REIS JUNIOR et al., 2008).

As bactérias do género Azospirillum foram descobertas no fim da década de 70, e
estudos sobre o uso dessas bactérias na cultura do sorgo e em outras culturas tém sido
desenvolvidos com o objetivo de reduzir o uso de fertilizantes nitrogenados (HUNGRIA,
2011).

Com base no exposto, o presente trabalho objetivou avaliar hibridos de sorgo
associado ou ndo com Azospirillum brasilense e adubacdo nitrogenada sobre a

produtividade, perfil fermentativo e valor nutricional da silagem produzida.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizagao do Semidrido

O semidrido Brasileiro estende-se pelos nove estados da regido Nordeste e também
pelo norte de Minas Gerais. No total, ocupa 12% do territdrio nacional e abriga cerca de 28
milhGes de habitantes. Os critérios utilizados para delimita¢ao do semiarido sdo precipitagcao
pluviométrica média anual igual ou inferior a 800 mm, indice de Aridez de Thornthwaite
igual ou inferior a 0,50 e percentual didrio de deficit hidrico igual ou superior a 60%,
considerando todos os dias do ano (CGEE, 2016).

O semiarido é caracterizado pela deficiéncia hidrica, com chuvas irregulares e
escassas, o clima é quente e seco, e 90% de suas aguas nao sao aproveitadas em virtude da
evaporacdo e do escoamento superficial (Cruz et al.,, 2018). A natureza do semidrido é
diversa e a caatinga ocupa a sua maior parte, sendo o Unico bioma exclusivamente
brasileiro.

A producdo animal é uma das atividades socioecondmicas mais importantes do
semidrido brasileiro, a criacdo de ruminantes destinados a producdo de leite e carne é
praticada ao longo de toda a sua extensdo. A pecudria contribui com a producado de alimento
e exerce grande importancia para geracdao de empregos, abastece o mercado interno e tem
grande relevancia nas exportacdes brasileiras (Mesquita et al., 2020).

Apesar da notoriedade dada a ovinocaprinocultura, em termos quantitativos, os
bovinos sdo o principal rebanho da area do semidrido brasileiro. A regidao Nordeste possui
cerca de 13,3% do efetivo bovino do Brasil e, no semidrido brasileiro, mesmo com a
limitacdo na disponibilidade de pastagens, principalmente nos periodos de escassez de
forragens, a regido detém aproximadamente 58,1% do rebanho bovino do Nordeste
(Mesquita et al., 2020).

Pensando em producdo forrageira para alimentacao animal, os agroecossistemas do
semidrido sdo caracterizados por apresentarem limitacdes ao desenvolvimento produtivo,
devido as adversidades edafoclimaticas e a auséncia de tecnologias adequadas (Castro,
2012). As condig¢Oes edafoclimaticas diminuem a producdo da pecudria porque a maior parte
dos rebanhos é criada em manejo extensivo, sendo a principal fonte alimentar oriunda das
plantagbes da caatinga. No que se refere a alimentagao animal, 70% das espécies botanicas

da caatinga participam da dieta dos caprinos, ovinos e bovinos e outros animais herbivoros.
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Os outros 30% apresentam mecanismos de defesa como pelos, espinhos e compostos
antinutricionais que limitam o uso direto na alimentag¢ao. Entretanto, muitas dessas plantas,
guando passam por processos de desidratacdo ou fermentacdo, constituem em importantes
recursos forrageiros. A vegetacdo nativa da caatinga s6 tem elevado potencial forrageiro
guando preservada a sua diversidade botanica.

Visando a intensificagdo da pecudria nessas regides, torna-se imprescindivel a
conservacdo de volumosos principalmente na forma de silagem objetivando-se suplementar
o deficit forrageiro na época seca do ano. Dentre as culturas mais indicadas destacam-se o

sorgo e o milheto.

2.2 Cultura do Sorgo (Sorghum bicolor)

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é uma planta monoica pertencente a familia
Poaceae. E uma espécie basicamente autégama, com flores perfeitas e taxa de poliniza¢do
cruzada causada principalmente pelo vento. Sua origem &, provavelmente, na Africa Central,
na regido da Etidpia e Sudado, entre 5 e 7 mil anos, de onde se propagou por vdrios paises,
levado por nativos que migravam. O testemunho histérico mais antigo é uma escultura no
paldcio de Sena Querib, em Ninive, Assiria, 700 a.C. (Pinho e Vasconcelos, 2002).

Devido a sua capacidade de adaptacdo, tolerancia a temperaturas elevadas e por
possuir caracteristicas xerdfilas, seu cultivo apresenta grande potencial em regides com
distribuicdao irregular de chuvas e em sucessdao a culturas de verdo. Esse diferencial é
importante em sistemas de producdo em regiGes semidridas que ndo disponham de
irrigacdo (Oliveira et al., 2002) e com precipitacdo inferior a 600 mm anuais (Santos, 2003).
Isso é possivel porque o sorgo possui caracteristicas fisioldgicas que permitem paralisar o
crescimento ou diminuir as atividades metabdlicas durante o estresse hidrico, e reiniciar o
crescimento quando a dgua se torna disponivel (Magalhdes e Durdes, 2003). Essa situacdo
ocorre, provavelmente, pelo acimulo de fotoassimilados pouco utilizados no periodo de
estresse, que ficam disponiveis para estimular o crescimento quando a agua se torna
novamente disponivel (Donatelli et al., 1992).

Outra caracteristica que favorece a maior eficiéncia na absorc¢ado da agua do solo e a
tolerancia a seca é o sistema radicular profundo e ramificado da planta. Quando comparado
ao milho, o sorgo é mais tolerante a temperaturas altas e menos tolerante a temperaturas

baixas. As cultivares de sorgo disponiveis para silagem no Brasil sdo classificadas como
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forrageiras e de duplo propdsito (para a producdo de forragem e de graos). As cultivares
forrageiras tém alto potencial de produgdo de matéria verde, com produtividades variando
de 50 a 70 t ha *; j& as cultivares de duplo propdsito tém porte menor, com produtividade
de 40 a 55 t ha-! (Miranda e Pereira, 2006). As plantas de menor porte tendem a aumentar a
participacdo de paniculas na matéria seca, o que interfere positivamente no valor nutritivo
da silagem (Araujo et al., 2002).

Assim, as cultivares de duplo propdsito, geralmente, possuem melhor qualidade
nutricional, devido a maior participacdo de graos na silagem. O rendimento forrageiro do
sorgo e o valor nutritivo das cultivares sdo caracteristicas que devem ser levadas em
consideracdo na escolha do tipo de sorgo a ser cultivado; porém, tais caracteristicas sdo
altamente influenciadas pelas condigdes ambientais da regidao de cultivo (Portugal et al.,

2003).

2.3 Processo fermentativo da silagem

A ensilagem é um processo de conservagao de forragens baseado na fermentacao
anaerdbica do material picado e compactado no silo. Ao longo desse processo, ocorre a
conversao de carboidratos solUveis em acidos organicos por microrganismos, principalmente
bactérias acidolaticas. O metabolismo dessas bactérias resulta em queda do pH e
conservagdao do material, prevenindo o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis
como bactérias do género Clostridium (Pereira e Reis, 2001).

Podemos dividir o processo fermentativo em quatro etapas. A primeira engloba o
periodo de abastecimento até o fechamento e vedac¢ao do silo, em que a respiragao celular e
a protedlise sdo as principais reacdes envolvidas. O consumo de carboidratos soltveis pelos
microrganismos aerdbicos resulta na rapida exaustdo do oxigénio. A etapa subsequente é
caracterizada pelas condicbes de anaerobiose, interrompendo a respiracdo das células
vegetais e a atuacdo de microrganismos aerdbicos. O produto da fermentagao sdo os acidos
graxos volateis, principalmente o latico, além de etandis, CO; e outros compostos em
menores proporcdes. Essa fase cessa com a estabilizacdo da massa ensilada quando o pH
alcanca valores entre 3,8-4,2 (Pahlow et al., 2003). Quando a redugcdo do pH ndo ocorre
satisfatoriamente, a presenca de altos teores de acidos organicos, como o acético e o
butirico, como também o alto teor de nitrogénio sollvel e amonia, indicam menor qualidade

fermentativa (Pahlow et al., 2003).
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Com a abertura do silo para utilizagdao da silagem, teremos a exposicdo ao oxigénio
novamente. A exposicdao do material ao oxigénio desencadeard a atuacdo em série de
microrganismos que elevam o status de degradacdo. Dentre os microrganismos presentes,
destacam-se as leveduras que, devido a maior tolerancia a pH baixo e capacidade de utilizar
o acido latico como substrato, permitem condi¢do adequada para o crescimento dos demais
microrganismo com perda da estabilidade aerdbica das silagens. Essa é determinada em
laboratério quando a temperatura da silagem eleva em 2 graus Celsius a temperatura
ambiente.

Diversos fatores influenciam o potencial de perda em todo o processo de ensilagem
de modo que as perdas podem ser classificadas como evitaveis e inevitdveis. Perdas
inevitaveis sdo atribuidas as reagdes como atividade celular de respiracdo bioquimica da
fermentacao e producdo de efluentes, podendo representar até 10% da MS estocada. Ja as
evitdveis sdo oriundas de acBes que agregam amplitude as perdas inevitaveis, devido a
ineficiéncia dos processos, falhas ou negligenciamento das operacdes de confeccdo e
aberturada dos silos (Pahlow wt al., 2003).

Os teores de matéria seca, digestibilidade in vitro da matéria seca, pH, contelddos de
nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (N-NH3/NT) e a concentragdo de acidos
organicos (acético, propidnico, butirico e latico) sdo os parametros rotineiramente avaliados
para a determinacdo da qualidade fermentativa de uma silagem. A determinacdo dos teores
das fracOes fibrosas (fiora em detergente neutro, fibra em detergente acido, celulose e
lignina) também se tornam importantes na qualidade da silagem, pois influenciam o

consumo e a digestibilidade do alimento (Van Soest, 1994).

2.4 Azospirillum brasilense

O Azospirillum brasilense foi descoberto no inicio da década de 70 pelas pesquisas
realizadas por Johanna Dobereiner e pesquisadores da Embrapa Agrobiologia. Essas
bactérias fazem parte de um género de bactérias promotoras de crescimento de plantas de
vida livre (BPCP) (Hungria, 2016).

O género Azospirillum compreende bactérias diazotréficas (capaz de assimilar o
nitrogénio atmosférico), apresentando potencialidades de uso como biofertilizantes que
podem ser usados na reabilitacdo e sustentabilidade dos diversos tipos de ecossistemas,

visto que apresentam eficiéncia na fixacdo de nitrogénio, além de formacdo de colonizacdo
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em raizes de varias plantas com contribui¢ao para o desenvolvimento da planta. Este género
de bactérias pode promover aumento na produtividade agricola mundial com atributos de
sustentabilidade (Moreira, 2007).

Ha varios estudos com género Azospirillum, sendo as bactérias isoladas de raizes de
mais de 100 espécies de plantas. Também podem ser aplicadas em raizes de plantas que ndo
apresentam histdrico de colonizagao com Azospirillum, melhorando o processo de fixagcdo de
nitrogénio e aumentando a produtividade de outras culturas, como as forrageiras que sao
utilizadas na alimentacdo animal e, além disso, na reducdo do uso de fertilizantes e
recuperacao de dreas degradadas (Basham et al., 2004).

Nesse sentido, varios trabalhos de pesquisas com Azospirillum tém revelado
resultados no aumento na producdo de matéria seca e acumulo de nutrientes por plantas,
uma vez que tais bactérias otimizam a producdo de forrageiras e propiciam reducdo no uso
de fertilizantes nitrogenados (Hungria, 2011).

A associagao de Azospirillum com forrageiras tem apresentado bons resultados em
diversos estudos, sendo o grupo de microrganismos fixadores de nitrogénio mais estudado,
porque, além de fixar nitrogénio, elas podem sintetizar fito-hormonios, estimulam o
crescimento das raizes das plantas e solubilizam fosfato inorganico (Cassan et al., 2011).

Os bons resultados da aplicagdo do Azospirillum no cultivo de forrageiras estd
relacionado a mecanismos Unicos ou combinados, a sintese de fitormonios que proporciona
o crescimento da planta, desenvolvimento das raizes que otimiza o processo de absor¢ao de
nutrientes e dgua (Ardakani et al., 2011).

Esses beneficios que o Azospirillum proporciona na planta aumenta a biomassa da
raiz, a ramificacdo e o aumento na densidade de pelos radiculares, fisionomia botanica que
potencializa a tolerancia ao deficit hidrico. Com esse atributo o Azospirillum pode ser uma
otima alternativa para o cultivo de forrageiras com sustentabilidade e uma pratica para o
cultivo com desafios hidricos, como em regides semidridas (Lopes et al., 2011).

Em estudos recentes com o Azospirillum em regides semidridas tem-se evidenciado
gue algumas estirpes de Azospirillum podem proteger a planta de estresses bidticos,
ativados por mecanismos de defesa como resisténcia patogénica e estresses abidticos por
meio da tolerancia sistémica. Tais estudos constataram que o género Azospirillum promove
nas plantas mecanismos que auxiliam na desintoxicacdo do estrese oxidativo (Bashan e

DeBashan, 2010; Fukami et al., 2018)
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Ressalta-se que quando o processo de absorcao de nutrientes e dgua realizados pela
planta ocorre com eficiéncia, é notavel que promove uma transformacdao nos tecidos
vegetais, assim altera a parede celular e as concentracGes de conteudo celular (Wilson,
1993). Dessa forma, as bactérias do género Azospirillum podem gerar alteragbes
morfoldgicas e histoldgicas, podendo afetar a concentracdo de proteina bruta, carboidratos
soluvel, energia e outros, contribuindo para a nutricdo de ruminantes e elaboracdo de

silagens com bons indices zootécnicos (Skonieski et al., 2017).
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Rendimento e valor nutricional de silagem de hibridos de sorgo inoculados com

Azospirillum brasilense

Destaques

Os hibridos de sorgo biomassa tiveram maior producdo de matéra seca em relacao

ao Volumax.

- Azospirillum brasilense pode ser utilizado como uma estratégia de fertilizacdo
nitrogenada.

- Ainocula¢do do sorgo com Azospirilum brasilense durante o plantio ndo modificou o

perfil fermentativo das respectivas silagens.

RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar hibridos de sorgo associados ou ndo com
Azospirillum brasilense e fertilizacdo nitrogenada (N) durante o plantio sobre a producao, o
perfil fermentativo, e o valor nutricional das respectivas silagens. Cinco hibridos de sorgo
(Volumax, 201813B, 201814B, 201709B BBRS716) foram avaliados com trés estratégias de
fertilizacdo nitrogenada utilizando-se ureia (100 kg ha’*de N), Azospirillum brasilense, e ureia
(100 kg halde N) em associacdo com A. brasilense. Utilizou-se um esquema factorial 5 x 3
em blocos casualizados, sendo cinco hibridos de sorgo, trés estratégias de fertilizacdo e trés
repeticoes (blocos). A area util de cada unidade experimental foi de 3 m x 3 m. Os hibridos
de sorgo biomassa tiveram maior producdo de matéria seca (PMS) (P=0,01), sendo 48,31%
superior a producdo do Volumax (média de 17,49 t ha'l de matéria seca). Ndo houve
diferenca entre as silagens dos hibridos de sorgo para os valores de pH (média de 4,11:

p=0,68) e perdas por gases (média de 3,74% de MS; p=0,19). Os hibridos de sorgo biomassa
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201709B e BRS 716 obtiveram maior produtividade e digestibilidade da matéria seca.
Azospirillum brasilense pode ser utilizado como estatégia de fertilizacdo nitrogenada em

substituicdo parcial ou total da ureia.

Palavras-chave: bactérias diazotréficas, fertilizacdo nitrogenada, digestdo ruminal,
semidrido, sorgo biomassa

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate sorghum hybrids associated or not
associated with Azospirillum brasilense and nitrogen fertilization (N) during planting on the
yield, fermentative profile, and nutritional value of the respective silages. Five sorghum
hybrids (Volumax, 201813B, 201814B, 201709B, BRS716) were evaluated with three
nitrogen fertilization strategies using urea (100 kg ha* of N) and Azospirillum brasilense, and
urea (100 kg ha* of N) in association with A. brasilense. A randomized block design was used
in a 5 x 3 factorial scheme, with five hybrids, three fertilization strategies and three
replications (blocks). The useful area of each experimental unit was 3 m x 3 m. The biomass
sorghum hybrids showed production of dry matter (DM) (P=0.01), 48.31% higher than the
DM production of the Volumax forage (mean of 17.49 t ha of dry matter). There was no
difference between the sorghum hybrid silages in the pH values (mean of 4.11; P=0.68), gas
losses (mean of 3.74% of DM; P=0.19). The sorghum hybrids biomass 201709B and BRS 716
showed better digestibility and DM productivity. Azospirillum brasilense can be used as a

nitrogen fertilization strategy in partial or total replacement of urea.

Keywords: Diazotrophic bacteria, Nitrogen fertilization, Ruminal kinetics, Semi-arid,
Sorghum biomass
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Introdugao

Mudancgas nas condicdes climaticas e deficiéncias na disponibilidade de agua impéem
grandes limitacdes para o setor agricola, particularmente em regides semiaridas (Sabertanha
et al., 2021). Plantas forrageirras que toleram variacdes nas condicdes ambientais e possuem
menor exigéncia de dgua sdao nescessdrias para manutengao da sustentabilidade agricola e
producdo animal nessas areas (Behling Neto et al., 2017; Ribas et al., 2021; Souza et al.,
2021; Queiroz et al., 2022).

Dentre as forrageiras com potencial para alimenta¢do animal, o sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench) destaca-se, requerendo 53% menos agua (McCorkle et al., 2007)
comparado ao milho (principal fonte de energia), tornando-se uma importante cultura em
regides semidridas. Diferente do milho, o sorgo rebrota apds o corte, o que proporciona
uma segunda colheita (Yosef et al., 2009), aumenta a produtividade e reduz o custo de
producdo de matéria seca por hectare.

De acordo com Organizacdo mundial de alimentos e agricultura - FAO (2019), 40,07
milhdes de hectares sdo cultivados com diferentes tipos de sorgo no mundo. Os continentes
Americano (38,3%) e Africano (39%) juntos respondem por 77,3% da producdo mundial
(57,9 milhdes de toneladas). No Brasil, aproximadamente 817,9 mil hectares tém sido
cultivados com sorgo anualmente, sendo utilizados principalmente para producdo de graos e
forragem para alimentacdo animal (Conab, 2020).

No Brasil, para reduzir o custo com alimentag¢do animal, especialmente nos sistemas
de producdo intensivos, a busca por forrageiras com elevada producdo de massa por hectare

e com bom valor nuticional tem sido o objetivo de estudo em varias instituicdes. Entretanto,

26



99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115
116
117

118

119

120

121

122

estudos avaliando a produtividade e o valor nutricional de hibridos de sorgo para silage em
condigdes semiaridas ainda sao escassos.

A ureia tem sido comumente utilizada como fonte de nitrogénio (N) na agricultura.
Todavia, o custo de aquisicdo deste tem-se elevado nos ultimos anos. Fontes alternativas de
N com objetivo de reduzir os custos com a fertilizacdo nitrogenada tem sido estudadas, com
destaque para o uso de bactérias da espécie Azospirillum brasilense que fixa o N atmosférico
no solo, favorecendo o crescimento da planta (Andrade et al., 2019; Paiva et al., 2021). O
processo de ensilagem é considerado uma metabiose, com competicdo e sucessao de grupos
de microrganismos durante o processo de fermentagdao. O aumento na populagdo de
Azospirillum modifica a flora epifitica e, consequentemente, pode influenciar o processo
fermentativo das respectivas silagens. Nés hipotetizamos que o uso do Azospirillum
brasilense pode substituir parcialmente ou totalmente a ureia como fonte nitrogenada para
hibridos de sorgo cultivados em regiGes semiaridas.

Com base no exposto, objetivou-se avaliar hibridos de sorgo associado ou ndo com
Azospirillum brasilense e adubacdo nitrogenada sobre a produtividade, o perfil fermentativo

e o valor nutricional das respectivas silagens.

Material e Métodos

Localizagdo do Experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Unimontes, no municipio de
Janauba (coordenadas geograficas: 15° 52’38 “S, 43° 20°05” W) por dois anos (2018/2019;
2019/2020). De acordo com Koppen-Geiger (1928), o clima da regido é do tipo BSh com

chuvas de verdo e periodos de seca bem definidos no inverno. A precipitacdo média anual é
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de 800 mm, com temperatura média de 27 °C. O clima é tropical mesotérmico, quase
megatérico devido a altitude, subimido e semidrido, com chuvas irregulares, causando
longos periodos de seca (Antunes, 1994). Os dados climaticos referentes ao periodo

experimental podem ser visualizados na Figura 1.

Manejo da drea experimental

O experimento foi realizado em uma area de (50 m x 100 m) com diferentes hibridos de
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), em solo eutréfico vermelho-amarelo com as seguintes
caracteristicas quimicas: pH em CaCly, 6.4; P (Mehlich), 21.2 mg dm3; K (Mehlich), 110 mg
dm3; Na (Mebhlich), 0.3 cmolc dm3; Ca 2* 3.9 cmolc dm 3; Mg 2* 1.1 cmolc dm 3; Al 3* 0.0
cmolc dm=3; H + Al (acetate de caclio 0.5 mol L?), 1.2 cmolc dm™3; soma de bases 5.5 cmolc
dm3; capacidade de troca catidnica, 6.7 cmolc dm3; and satura¢do de bases (V), 80%. As

amostras do solo foram coletadas para analises 70 dias antes do plantio.

Tratamentos e delineamento experimental

Cinco hibridos de sorgo (Volumax, 201813B, 201814B, 201709B, BRS716) associados
com trés estratégias de fertilizacdo usando ureia (100 kg ha™ of N), Azospirillum brasilense e
associacdo ureia (100 kg ha* of N) /A. brasilense. Dentre os gendétipos de sorgo avaliados, o
Volumax é de aptidao forrageira e os demais sdo classificados como biomasa. Foi utilizado o
delineamento em blocos casualizados em esquema factorial 5 x 3, com cinco hibridos, trés
estratégias de fertilizacao e trés repeticdes. A variacdo entre as diferentes glebas de solo foi

utilizada como fator de blocagem. A area util de cada unidade experimental foi de 9 m?.
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Plantio e manejo dos hibridos de sorgo

Os sorgos foram plantados com sementes doadas pela Embrapa milho e sorgo. Uma
aracdo e duas gradagens foram realizadas como preparo do solo, antes do plantio, para
uniformizacdo da drea. Durante a fase de plantio, aplicou-se adubo NPK (04-30-10) para
atender as exigéncias da cultura (250 kg ha™). Foi utilizada a irrigacdo aérea por aspersdo
(vazdo 0.6 m3/hora; 11.93 mm/hora; alcance de 4 metros (raio) por duas horas). A
frequéncia de irrigagdo ocorreu em fungdo da umidade do solo com base na
evapotranspiracao didria de referéncia (7 mm). O controle de plantas daninhas e insetos
foram realizados por meio de aplicacdo de herbicidas e inseticidas a base de atrazina e
deltametrina, respectivamente, utilizando-se pulverizador acoplado ao trator.

Os hibridos foram semeados manualmente, em profundidade de 0,03 m, observando-se
espacamento entre linhas de 0,70 m, e taxa de semente de 12 kg ha' de acordo com a
recomendacdo do fabricante. A adubacdo nitrogenada via ureia foi realizada, a lanco, aos 30
dias apds a semeadura, com aplicacdo Unica de 100 kg ha™ de nitrogénio.. Apds a aplicacdo
do fertilizante, a cultura recebeu uma lamina de dgua por 2 horas para minimizar as perdas
por volatilizacao.

A pulverizagao do Azospirillum brasilense foi feita apds quatro dias da fertilizagao
nitrogenada, com objetivo de ndo interferir com o adubo nitrogenado. Utilizou-se o A.
brasilense Ab-V5 e Ab-V6 concentracido de 2 x 108 UFC mL™. A aplicacdo do inoculante foi

feita diretamente na linha de plantio com vazao de 40 litros por hectare.

Mensuragdo das caracteristicas estruturais e da produtividade
As mensuracOes e a colheita dos diferentes hibridos de sorgo foram realizadas quando

os grdos estavam no estagio pastoso (Volumax) e leitoso (Biomassa). A altura das plantas foi
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mensurada em cinco pontos por parcela utilizando-se uma trena graduada em centimetros,
no momento da colheita de cada hibrido, medindo-se do solo até a insercao do limbo foliar
da ultima folha das plantas. Apds a florescéncia, foi realizado o corte das plantas
manualmente a 15 cm acima do solo a fim de determinar a producdo de matéria verde
(PMV) por area. A PMV foi estimada com base no nimero e no espagamento entre linhas. As
amostras foram pré-secas em estufa de ventilagdo for¢ada de ar a 55 °C por 72 horas. A
producdo de matéria seca foi estimada com base na PMV multiplicada pelo teor de matéria

pré-seca (MS).

Confecc¢dio da silagem

A ensilagem dos diferentes hibridos de sorgo foi feita em silos experimentais de
policloreto de vinila (PVC) com 50 cm de altura e 10 cm de diametro. No fundo dos silos, foi
adicionada uma camada de 10 cm de areia seca (400g), que foi separada da foragem para
guantificacdo do efluente produzido.

O material resultante de cada tratamento foi depositado nos silos e compactado com
pildo de madeira. A desidade das silagens foi de 550 kg m3, com aproximadamente 4 kg de
material picado de cada forragem fresca adicionada aos silos, seguindo recomendacdo de
Sucu et al. (2016). Apds o enchimento, os silos foram fechados com tampas de PVC
equipadas com valvulas de Bunsen, selados com fita adesiva e pesados. Os silos foram
condicionados em temperatura ambiente no laboratério de forragicultura e abertos apds

120 dias de ensilagem.
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Perdas fermentativas

As perdas de matéria seca nas silagens, sob as formas de gases e efluentes, foram
quantificadas por diferenca de peso de acordo com Jobim et al. (2007). Para a perda por
efluente, foi utilizada a equagao 1.

E = (Pab — Pen)/ (MVfe) x 1000 (Equacdo 1)

onde:

E: producgdo de efluentes (kg/tonelada de massa verde); Pab: peso do conjunto (silo +
tampa + areia Umida + espuma) na abertura (kg); Pen: peso do conjunto (silo + tampa + areia
seca + espuma) na ensilagem (kg); MVfe: massa verde de forragem ensilada (kg).

A perda de matéria seca na forma de gases foi calculada pela diferenca entre o peso
bruto da matéria seca ensilada inicial e final, em relacdo a quantidade de MS ensilada,
descontados o peso do conjunto silo e areia seca, conforme a equagao (2):

G = [(PCen — Pen)* MSen] - [(PCab-Pen)*MSab] x 100 [(PCen — Pen)* MSen] (Equacao
2)

Em que:

G: perdas por gases (% MS); PCen: peso do silo cheio na ensilagem (kg); Pen: peso do
conjunto (silo + tampa + areia seca + espuma) na ensilagem (kg); MSen: teor de matéria seca
da forragem na ensilagem; PCab: peso do silo cheio na abertura (kg); MSab: teor de matéria
seca da forragem na abertura. A recuperacao da MS para cada silo foi calculada com base no

peso inicial e final de MS das forragens e silagens conforme Jobim et al. (2007).

Determinagdo do pH e do nitrogénio amoniacal
A determinacdo do pH e acidos organicos (Pryce, 1969) foram realizadas nos sucos

das silagens obtidos usando prensa mecanica. O pH foi medido com potenciémetro (DM-22,
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Digimed, Sdo Paulo, SP, Brasil). Os acidos organicos foram determinados por cromatografia
liguida (Shimadzu® Prominence System modelo 20A, Kyoto, Japdo) equipado com detector
UV-Vis ajustado para 210 nm, injetor automatico calibrado para 5 pL de volume de amostra
e 300 x Coluna RezexTM ROA-Acido Organico + 7,8 mm (Phenomenex) mantido a 60 °C em
estufa. Os analitos foram diluidos com 2,5 mM de H,SO4 a uma taxa de fluxo de 0,6 mL min.

Padrdes externos foram usados para fins quantitativos de calibragao.

Composi¢do quimica e cinética ruminal

Uma parte das silagens foram pré-secas em estufa de ventilagdo forcada a 55 °C.
Posteriormente, as amostras foram moidas em moinho de facas com peneira de malha com
crivos de 1 mm de diametro para analises laboratoriais e em peneira com crivos de 2 mm de
didametro para incubacdo in situ. As amostras foram analisadas quanto aos teores de matéria
seca (INCT-CA G-001/2 e G-003/2), proteina bruta e fracdo soltuvel (INCT-CA N-001/2),
extrato etéreo (INCT-CA G-004/2), e cinzas (INCT-CA M-001/2), fibra em detergente neutro
(FDN; INCT-CA F-001/2) e a fibra em detergente acido (INCT-CA F-003/2), com as devidas
correcdes para cinzas (INCT-CA M-002/2) e proteinas (INCT-CA N-004/2), fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) (INCT-CA F-008/2), teores de compostos nitrogenados
insoluveis em detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA), lignina (INCT-CA F-
005/2) e os carboidratos ndo fibrosos, seguindo as recomendagdes descritas em Detmann et
al. (2021). O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi estimado de acordo com NRC
(2001).

Para o ensaio de cinética ruminal, seguiu-se a metodologia (Método G-009/1)
descrita por Detmann et al. (2021). Foram utilizados dois novilhos mesticos canulados no

rimen, com peso corporal médio de 500 £ 30 kg e idade média de 8 anos. Os animais foram
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adaptados por 14 dias a dieta contendo 4 kg de concentrado (25% PB e 65% NDT), dividido
em duas refeicbes, pela manha e tarde, além do fornecimento de volumoso a base de
silagem de sorgo. A relacdo volumoso:concentrado da dieta foi de 80:20 com base na MS.
Foram fornecidos também dgua e sal mineral ad libitum. O consumo de MS dos animais foi
estimado em 2,3% do peso corporal, e as médias de pH e nitrogénio amoniacal ruminal, no
momento da incubagdo, foram de 6,98 e 13,04 mg/dL, respectivamente.

A técnica de degradabilidade in situ foi realizada usando sacos de tecido ndo tecido
de 7,5 x 15 cm (TNT, peso 100) com porosidade aproximada de 60 um, de acordo com Casali
et al. (2009). O nimero de amostras foi determinado a partir da razdo de 20 mg de MS.cm-2
de drea de superficie do saco (Nocek, 1988).

As amostras foram depositadas na regido do saco ventral do rumen por 0, 3, 6, 12,
24, 48, 72, 96, 120 e 144 horas, permanecendo a extremidade do fio de ndilon amarrado a
canula. Os sacos referentes ao tempo zero ndo foram incubados no rimen, mas foram
lavados em agua corrente, a semelhanca dos sacos incubados. Todas as amostras foram
retiradas e lavadas em 4agua fria, visando paralisacio da fermentacdo ruminal.
Posteriormente, as amostras foram colocadas em estufas a 55 °C durante 120 horas e apés,
resfriado em dessecador e pesados. Os residuos remanescentes nos sacos de tecido nao
tecido (TNT), recolhidos no rumen foram analisados quanto aos teores de MS e FDN
conforme metodologia supracitada. A porcentagem de degradacdo foi calculada pela
proporgao de alimentos remanescentes nos sacos apds a incubacdo ruminal.

Os dados obtidos foram ajustados para uma regressao nao linear pelo método de
Gauss-Newton, por meio do software SAS 9.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC), conforme a
equacdo proposta por Detmann et al. (2021): Dt=A+B x (1-e-c x t), em que: Y = degradacdo

acumulada do componente nutritivo analisado, apds o tempo t; a = intercepto de curva de
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degradacdo quando t = 0, que corresponde a fracdo solivel em agua do componente
nutritivo analisado; b = potencial da degradacdo da fracdo insoliuvel em agua do
componente nutritivo analisado; a + b = degradacdo potencial do componente nutritivo
analisado quando o tempo ndo é fator limitante; c = taxa fracional de degradacdo (h-1); t =
tempo de incubacdo. Depois de calculados, os coeficientes a, b e ¢ foram aplicados a
equacgdo proposta por Detmann et al. (2021): DE=a+(b x c/c+k), em que: DE = degradacao
ruminal efetiva do componente nutritivo analisado; k = taxa de passagem de particulas no

rimen estimadas em 5% h! (AFRC, 1993).

Analises de componentes principais

Uma analise de componentes principais (PCA) foi realizada para melhor compreender
a natureza da relagdo entre as varidveis estudadas e as varidveis independentes. Para esta
analise, foram consideradas 31 caracteristicas estudadas. A partir da matriz de correlacdo
entre as caracteristicas, os dados foram submetidos a PCA, na qual as varidveis foram
padronizadas para média igual a zero e variancia igual a um. Uma matriz de correlacdo foi
usada em vez de uma matriz de covariancia (Johnson & Wichern, 2007). O método proposto
por Kaiser (1960) foi utilizado para selecionar quais componentes principais simplificavam
melhor a variabilidade presente no conjunto de dados e para compor as demais andlises e
interpretacGes. Neste método, valores préprios iguais ou superiores a um (1) foram
mantidos, uma vez que as variaveis originais também apresentam variancia igual a um, apds
serem padronizadas. Para as varidveis a serem comparadas, novas varidveis padronizadas
foram criadas a partir das originais, como segue: Vp=(V-x)/ g,

Onde:

Vp= nova varidvel ponderada;
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V= varidvel observada;

x= média das observacOes da variavel original;

o= desvio padrao da variavel observada.

Na PCA, cada componente principal (Yi) corresponde a uma combinacdo linear das 31
variaveis padronizadas (Xj) e essas combinacGes ndo sdo correlacionadas entre si:

14
Y, =a,X, +a,X, +...+a,X, ZZG,.IX,.

j=

2
Zj;la =1

aij sdao os autovetores,comi=1,2,pe i , onde:
O primeiro componente principal, Y1, tem varidancia mdaxima entre todas as
combinagdes lineares de X. O segundo componente principal ndo estd correlacionado com o

primeiro e tem a segunda maior variancia, e assim por diante. Para o componente principal

A 24 2..24
Yi, existe p autovalor (A) ordenado de modo que: ! 2 P

A importancia relativa de um componente principal foi avaliada com base na
porcentagem da varidncia total explicada, ou seja, a porcentagem de seu autovalor em
relacdo ao autovalor total de todos os componentes, dada por:

Var(Y;) i A <100
Yi = Z{ile'(Y,-) X 2

i=1""

A interpretacao de cada um dos componentes principais selecionados foi feita de
acordo com as varidveis com os maiores coeficientes de ponderacdo (autovetores), em valor
absoluto. Ndo existe um valor especifico na literatura que determine quando um coeficiente
de ponderacdo é importante; entdo, esses valores foram interpretados de acordo com a

relacdo entre as caracteristicas dentro de cada componente.
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Andlises estatisticas

Os dados foram analisados no SISVAR® com modelo contendo os efeitos fixos dos
hibridos de sorgo e estratégia de adubacdo (tratamentos). As médias foram agrupadas
usando o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. O procedimento UNIVARIATE foi
utilizado para detectar outliers ou valores influentes, e examinar a normalidade dos
residuos.

As varaveis referentes ao perfil fermentativo e composicdo quimico-bromatoldgica
foram analisadas conforme o modelo: Y ijk = p + Ti + ADj + Ti x ADj+ eijk,

Em que:

Yijk = valor observado para varidvel “i” em relacdo ao hibrido e adubagcdo “j” na
repeticao k;

i = média de todas as unidades experimentais para varidvel em estudo;

Ti = efeito dos hibridos “i” comi=1,2,3,4e 5;

ADj = efeito das estratégias de adubacdo “j” comj=1,2 e 3;

Ti x ADj = efeito da interagao;

eijk = erro associado a observacdo Yijk independente, que por hipdtese tem
distribuicdo normal com média zero e variancia 62.

O ensaio de degradabilidade ruminal da MS e FDN foi conduzido em delineamento
em blocos casualizados em parcelas subdivididas, sendo quinze tratamentos (5 hibridos x 3
estratégias de adubacdo; parcelas) e 10 tempos de incubacdo (subparcelas). A variacdo em
peso corporal dos animais em cada animal foi o fator de blocagem. Os dados foram
analisados no SISVAR® com modelo contendo os efeitos fixos dos tratamentos. As médias

foram comparadas usando o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Foi utilizado o

seguinte modelo estatistico:
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Y ijk = u + Ti +Bj+eij+Pk+T x Pik+ eijk

Em que:

Yijk = A observacdo referente ao tempo (P) na subparcela k do tratamento (T) i no
bloco j;

U = constante associada a todas as observacoes;

Ti = Efeito do tratamento “i”, comi=1, 2, 3, 4,..., 15; Bj = Efeito do blocoj,comj=1e

eij = erro experimental associado as parcelas que por hipdtese tém distribuicao
normal com média zero e variancia 62;

P = Efeito do tempo de incubag¢ado k, com k=1,2,3,4,5,6,7,8,9 e 10;

TPik= Efeito da interacdo do nivel i de Tratamento com o nivel k do Tempo de
incubacao;

Eijk = erro experimental associado a todas as observacbes que por hipdtese tém

distribuicdo normal com média zero e varidncia 62.

Resultados

N3o houve interacdo dos fatores hibridos de sorgo e estratégias de adubacdo
nitrogenada (P=0.99) sobre as caracteristicas estruturais, produtivas e quimicas da planta de
sorgo in natura (Tabela 1). As estratégias de adubacdo com A. brasilense e/ou Ureia ndo
modificaram nenhuma dessas caracteristicas (P=0,96), exceto para o teor de cinzas (P=0,04),
que foi 7,21% superior na adubagao com A. brasilense e A. brasilense com Ureia, em
compara¢do a adubacdo somente com Ureia (média de 64,3 g/ kg de MS). Os hibridos
201814B e BRS 716 apresentaram altura das plantas 59,21% e 60,20% superior ao Volumax,

respectivamente. A producdo de matéria seca e teor de matéria seca foram superiores nos
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hibridos de biomassa em relagdao ao forrageiro Volumax. Nao houve diferenga entre os
hibridos de sorgo sobre os teores de proteina bruta (média de 64,09 g/ kg de MS) e fibra em
detergente neutro (687,5 g/ kg de MS).

Sobre as caracteristicas relacionadas ao perfil fermentativo das silagens produzidas
com os diferentes hibridos de sorgo e estratégias de adubacdo (Tabela 2), ndo foi observado
interacao dos fatores (P=0,80) e nem efeito isolado das estratégias de adubagdo com A.
brasilense e Ureia (P=0,97). Nao houve diferenca entre as silagens dos hibridos de sorgo
sobre os valores de pH (média de 4,11; P=0,68), perdas por gases (média de 3,74% da MS;
P=0,19), recuperac¢do da matéria seca (936,66 g/kg de MS; P=0,29), concentra¢do de acido
acético (média de 2,44 g/kg de MS), acido propidnico (média de 2,48 g/kg de MS) e etanol
(média de 3,46 g/kg de MS).

As silagens de Volumax, 201709B e BRS 716 apresentaram maiores valores de
temperatura (média de 24,80 °C) em comparacdo as demais silagens. Nas silagens de
Volumax e 201709B foram verificadas maiores perdas de MS na forma de efluentes. A
silagem de sorgo 201814B apresentou concentracdo de acido latico e relacdo acido latico:
acido acético 22,26% e 29,45% superior as demais silagens (média de 12,08 g/kg de MS e
5,00), respectivamente. Observou-se maior concentracdo de acido butirico na silagem de
sorgo 201813B.

N3o houve interacdo das silagens dos hibridos de sorgo e estratégias de adubacdo
(P=0,99) e nem efeito isolado das estratégias de adubacdo (P=0,77) para nenhuma das
caracteristicas da composicdo quimica das silagens (Tabela 3). As silagens de sorgo 2018138,
201814B e BRS716 apresentaram maiores teores de matéria seca em comparac¢ao as demais

(média de 243,9 g/kg de MS).
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A silagem de sorgo Volumax apresentou teores de cinzas e proteina bruta 21,83% e
21,00% superior as demais silagens, respectivamente. Nao houve diferenca entre as silagens
sobre os teores de fracdo prontamente soluvel da proteina bruta (média de 34,32% do
nitrogénio total; P=0,29), extrato etéreo (média 21,4 g/kg de MS; P=0,14) e carboidratos ndo
fibrosos (média de 193,4 g/kg de MS; P=0,11).

A silagem de sorgo Volumax apresentou teor de nutrientes digestiveis totais 11,38%
superior as silagens de sorgo biomassa (média de 506,27 g/kg de MS; P<0,01). As silagens
dos sorgos biomassa, 201813B, 201814B, 201709B e BRS716, apresentaram maiores teores
de fibra em detergente neutro (P<0,01) e fibra em detergente acido (P<0,01) em
comparacdo a silagem de sorgo forrageiro (Volumax). A digestibilidade in vitro da matéria
seca, da fibra em detergente neutro e da fibra em detergente acido foi maior nas silagens de
sorgo Volumax e 201814B. Os teores de matéria seca indigestivel, fibora em detergente
neutro indigestivel e fibra em detergente acido indigestivel foram superiores nas silagens de
sorgo 201813B, 201709B e BRS 716.

N3o houve interacdo das silagens de diferentes hibridos de sorgo e estratégias de
adubacdo sobre a fracdo prontamente solivel em dgua (Fracdo “a”), taxa de degradacdo da
fracdo insoluvel (fracdo “b”) “c” e degradabilidade efetiva da matéria seca (Tabela 4). A
menor fracdo “a” da matéria seca foi verificada na silagem de sorgo Volumax (média de
22,56%) e as demais silagens ndo diferiram entre si (média de 26,70%). Houve interacdo dos
fatores sobre a fracdo insoluvel potencialmente degraddvel (fracdo “b”) e degradabilidade
potencial da matéria seca. As silagens de sorgo BRS 716 associada com adubacdo usando
Azospirillum brasilense ou Azospirillum brasilense com ureia apresentaram menores teores
de fracdo “b” e degradabilidade potencial da matéria seca. Foi verificado que, dentre as

silagens de Volumax, a com adubacdo com apenas ureia teve menor média de
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degradabilidade potencial da matéria seca. Foi observado que as silagens de sorgo 201813B
e 201814B apresentaram maiores degradabilidade efetiva da matéria seca (média de
41,49%) em comparacdo as demais silagens (média de 38,59%).

Houve interacdo das silagens dos hibridos de sorgo e as estratégias de adubacdo
nitrogenada sobre a fragdo insoluvel potencialmente degradavel padronizada (fracdo Bp;
P<0,01) e taxa de degradagdo “c” (P<0,01) da fibra em detergente neutro (Tabela 5).
Independente da estratégia de adubacdo utilizada, ndo houve diferenga entre as silagens de
sorgo 201813B e 201814B sobre a fracdao Bp. Dentre as silagens de sorgo Volumax, as
maiores médias de fracdo Bp foram obtidas com as estratégias de adubacdo com
Azospirillum brasilense e Azospirillum brasilense associada com ureia. A adubag¢dao com
Azospirillum brasilense associada com ureia melhorou a taxa de degradacdao da fracado
fibrosa das silagens de sorgo 201709B e BRS 716. Houve maior degradabilidade efetiva da
fibra em detergente neutro nas silagens de sorgo adubado com Azospirillum brasilense
(média de 32,81%) em relacdo a adubacdo com ureia ou Azospirillum brasilense com ureia
(média 30,82%). As silagens de sorgo 201813B e 201814B apresentaram maiores
degradabilidades efetivas da fibra (média de 33,93%) seguidas da silagem de sorgo BRS 716
(média de 31,62%). A menor degradabilidade efetiva da fibra em detergente neutro foi
constatada na silagem de sorgo Volumax.

Na andlise de componentes principais dos diferentes hibridos de sorgo (Figura 1),
observou-se que os componentes CP1 (57,78%) e CP2 (16,48%) apresentaram altos valores
que explicaram 74,26% da variancia dos dados. Os seis primeiros CP apresentaram altos
valores acima de 1 que explicaram 97,45% da variancia total dos resultados.

Dentro do CP1 (Figura 2), verificou-se que a digestibilidade da matéria seca (0,59), da

fibora em detergente neutro (0,57) e da fibra em detergente acido (0,51) apresentaram
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maiores coeficientes de ponderagdo que explicaram 57,78% da variancia dos resultados. Por
outro lado, no CP2 a producdo de matéria seca, perdas por efluentes e nutrientes digestiveis
totais apresentaram coeficientes de 0,80; 0,27 e 0,17, respectivamente. Com base na Figura
2, os hibridos que apresentaram maiores digestibilidade in vitro da matéria seca e

produtividade de massa seca destacaram-se na analise exploratéria de dados.

Discussao

Devido as variagOes edafoclimdticas ocorridas na regido semidrida do Brasil,
principalmente relacionadas com as irregularidades das chuvas e elevadas temperaturas
durante a estacdo climdtica Verdo, o sorgo forrageiro Volumax tem sido amplamente
cultivado para producdao de forragem para ruminantes. Contudo, tem-se buscado outras
variedades ou hibridos de sorgo com maiores produtividades de massa para ensilagem como
0 sorgo biomassa.

Nesta pesquisa, foi verificado o potencial forrageiro dos hibridos de sorgo estudados.
Todavia, devido as caracteristicas genéticas e de selecdo natural, foi constatado que todos os
hibridos de biomassa (201813B, 201814B, 201709B e BRS716) apresentaram maiores alturas
e rendimento de massa seca em relacdo ao sorgo forrageiro Volumax no momento da
ensilagem. A diferenca na produtividade de matéria seca foi de 17,87 t/ha ou 49,57%
superior a média observada no sorgo Volumax. A vantagem do sorgo Volumax esta na
colheita precoce em comparacdo aos hibridos estudados, possibilitando a colheita do
segundo ciclo. Outra novidade verificada nesta pesquisa é que as estratégias de adubacao
nitrogenada usando Azospirullum brasilense e/ou ureia ndo alteram a altura (média de 3,48
m), produtividade de matéria seca (média de 32,71 t/ha), teor de matéria seca (média de

250,8 g/kg de MS), proteina bruta e fibra em detergente neutro dos hibridos avaliados. Essa
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informacdo é relevante porque o Azospirullum brasilense, na cultura do sorgo, pode
favorecer a reducdo dos custos de producdo em comparacdo a adubacdo quimica. Esse
resultado é uma novidade importante para a agricultura tropical, visto que paises como o
Brasil ainda ndo é grande produtor de adubos quimicos nitrogenados, que tém elevados
custos de producao.

O menor teor de matéria seca do sorgo Volumax em comparagdo aos Sorgos
biomassa deve-se a colheita dos graos no estagio pastoso, considerado “precoce” para o
processo de ensilagem. Essa menor média pode ser justificada pela baixa propor¢dao de
material senescente na planta jovem de Volumax em comparag¢ao com os sorgos biomassa
(Souza et al., 2021). Vale ressaltar que o baixo teor de matéria seca, tanto na silagem de
sorgo Volumax quanto na silagem de sorgo 2017098, justifica as maiores perdas de matéria
seca na forma de efluentes.

A silagem de sorgo 201814B apresentou maior concentracao de acido latico e relagado
acido latico: acético em relacdo as silagens dos demais tratamentos. Assim, a producdo de
acido latico pelas bactérias acidolaticas é importante durante o processo fermentativo para
reducdo rapida do pH da massa ensilada, principalmente apds o fechamento do silo, cujo pH
da massa ensilada apresenta valores préoximos da neutralidade. Possivelmente, essa reducao
inibiu o crescimento de microrganismos indesejadveis (i.e., enterobactérias, fungos
filamentosos e clostridios), favorecendo o processo de conservacdo em meio anaerdbico.
Apds a abertura do silo, é desejavel a reducdo de acido latico em relagao ao teor de acido
acético, pois o acido acético tem melhor controle sobre o crescimento de microrganismos
indesejaveis, o que aumenta o tempo para quebra da estabilidade aerdbica.

Em relacdo a composicdo quimica dos hibridos de sorgo, a melhor estrutura de

panicula e enchimentos dos graos do sorgo Volumax pode ter contribuido com a maior
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concentragdo de cinzas na planta inteira in natura e na silagem. Quanto as estratégias de
adubacdo nitrogenada utilizando-se a ureia, os menores teores de cinzas podem estar
associados ao efeito de diluicdo na planta, em que a utilizacdo da ureia proporcionou maior
produtividade de matéria seca. Entretanto, esse incremento de matéria seca ndo é
estatisticamente significante.

Devido ao maior crescimento da planta nos hibridos de sorgo biomassa, ha
alteragGes na propor¢ao da parede celular em detrimento do conteddo celular. Por isso,
houve maior teor de matéria seca, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido
nesses sorgos (exceto para hibrido 201709B) em relagdo a silagem de sorgo Volumax. O
maior teor de fibras na silagem de sorgo biomassa dos hibridos estudados favoreceu a
reducdo no teor de nutrientes digestiveis totais, mesmo em condi¢cdes de colheita com
emissao da panicula.

A participagao de panicula no sorgo biomassa verificada neste estudo foi inferior ao
do sorgo Volumax, o que contribuiu para menor proporcao de amido na planta inteira. No
entanto, a silagem de sorgo Volumax e silagem de sorgo 201814B se destacaram com maior
digestibilidade in vitro da matéria seca e da fragao fibrosa e menor teor de matéria seca
indigestivel. Essa informacdo é relevante porque na andlise de componentes principais, essa
digestibilidade associada com a produtividade de matéria seca foram apontadas como
variaveis dependentes mais importantes na selecdo dos hibridos para producdo de silagem
(Figura 2).

Com base nos componentes principais (CP) apresentados na Figura 1, a CP1 (57,78%)
e a CP2 (16,48%) representam 74,26% da variacdo total dos dados, o que indica os hibridos
201814B e BRS 716 como promissores para ensilagem na regido semiarida devido a elevada

produtividade de matéria seca digestivel em relacdo aos demais estudados.
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Em relacdo as estratégias de adubacdo, observou-se que a produtividade de matéria
seca digestivel foi igual (média de 18,66 t/ha). O uso de Azospirillum brasilense é uma
tecnologia que vem agregar no cultivo do sorgo em regifes semidridas, sendo bem
promissor o seu emprego, além disso, sua producdo é possivel na propria fazenda,
minimizando os custos de cultivo a médio e/ou longo prazo. O Azospirillum brasilense
melhora a utilizagao dos nutrientes pelas plantas de sorgo durante a ciclagem de nutrientes
e incorpora nitrogénio atmosférico no solo disponibilizando-o para a planta. O nitrogénio é
um dos minerais mais importante para aumentar a produtividade de massa nas plantas
porque essa molécula estd diretamente envolvida nos processos de divisdao celular mitética
favorecendo a sintese de aminoacidos.

No que se refere a degradabilidade efetiva da matéria seca das silagens, as maiores
médias foram verificadas nos hibridos 201813B e 201814B, o que foi influenciado
principalmente pela maior fracdo “b”, ja que a fracdo “a” ndo foi diferente entre os
tratamentos (médias de 25,87%). A fracdo “a” da matéria seca representa os nutrientes
prontamente sollveis (i.e., nitrogénio soluvel, carboidratos solUveis em dgua) com maior
participacdo dos carboidratos ndo fibrosos, especialmente os carboidratos soluveis em agua.
Em diferentes hibridos de sorgo, Behling Neto et al. (2017) constataram que o teor de
carboidratos soluveis pode variar de 4,54% a 12,81% (base da matéria seca). A maior
concentracdo de acido latico na silagem de sorgo 201814B é um indicativo de mais alto teor
de carboidratos solUveis em agua porque estes sdao utilizados pelas bactérias homolaticas

para producdo desse acido.
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Conclusdo
Todos os hibridos de sorgo avaliados neste estudo apresentam potencial para
ensilagem. Os hibridos de sorgos com melhores resposta em produtividade com bom valor
nutricional das silagens foram o biomassa 201814B e o BRS 716.
O Azospirillum brasilense pode ser utilizado como estratégia de adubacao
nitrogenada em substituicdo parcial ou total da ureia na cultura do sorgo; porém, nao

influencia nas caracteristicas fermentativas das respectivas silagens.

Agradecimentos
Os autores agradecem a Fundac¢do de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais
(FAPEMIG), Universidade Estadual de Montes Claros (Unimontes), Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), EMBRAPA-Milho e Sorgo e Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT — Ciéncia Animal), pelo auxilio financeiro e concessao
de bolsas de estudos e outros recursos. Esse projeto foi parcialmente financiado pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo

Financeiro 001.

Informacgao de financiamento
Este estudo teve apoio financeiro da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de

Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Finance Code 001.

Declaragao de dados
Os autores confirmam que os dados encontrados nestes experimentos estdo

disponiveis no artigo e/ou nos materiais suplemetares.

45



552

553

554

555

556

557

558

559

560

561

562
563

564
565
566
567

568
569

570
o571
572

573
574
575

576
ST

578
579
580

581
582

583
584

Conformidade com os padrdes éticos

Este estudo foi conduzido na fazenda experimental da Universidade Estadual de
Montes Claros. O protocolo experimental (nimero 173/2018) e os procedimentos utilizados
nos animais foram aprovados seguindo o guia de recomendacdo do Comité de cuidados dos

animais desta instituicdo. O manuscrito ndo possui estudos clinicos ou dados de pacientes.

Conflito de interesse

Os autores declaram ndo haver conflito de interesse.

Referéncias

AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH COUNCIL — AFRC 1993. Energy and protein
requirements of ruminants. Walligford: CAB International.

CASALI, A.O.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S C.; PEREIRA, J.C., CUNHA, M., DETMANN,
K.S.C. & PAULINO, M.F.(2009). Estimation of fibrous compounds contents in ruminant feeds
with bags made from different textiles. Revista Brasileira de Zootecnia, 38:130-138. (in
Portuguese). https://doi.org/10.1590/51516-35982009000100017

DETMANN, E.; SILVA, L.F.C.; ROCHA, G.C.; PALMA, M.N.N.; RODRIGUES, J.P.P. (2021).
Métodos para andlise de alimentos. 22 Edicdo, Visconde do Rio Branco, MG: Suprema, 350p.

HAMMER, O.; HARPER, D.A.T.; RYAN, P.D. (2001). PAST: Paleontological Statistics software
package for education and data analysis. Palaeontol Electronica, 4(1), 1-9. doi: Retrieved
from https://palaeo-electronica.org/2001_1/past/past.pdf

JOBIM, C.C.; NUSSIO, L.G.; REIS, R.A. & SCHMIDT, P. (2007). Avancos metodoldgicos na
avaliacdo da qualidade da forragem conservada. Revista Brasileira de Zootecnia, 36:101-119.
https://doi.org/10.1590/51516-35982007001000013

JOHNSON, R.A.E.; WICHERN, W.D. (2007). Applied multivariate statistical analysis (6nd ed.)
New Jersey: Editora.

KAISER, H.F. (1960). The application of electronic computers to factor analysis. Educational
and Psychological Measurement, 20(1), 141-151.
https://doi.org/10.1177/001316446002000116

KOPPEN, W. (1948). Climatologia: Con un estudio de los climas de la tierra. Fondo de Cultura
Econdmica. México.

MONCAO, F.P.; COSTA, M.A.M.S.; RIGUEIRA, J.P.S.; MOURA, M.M.A.; ROCHA JUNIOR, V.R;
GOMES, V.M.; LEAL, D.B.; MARANHAO, C.M.A.; ALBUQUERQUE, C.J.B.; CHAMONE, J.M.A.

46



585
586

587
588
589
590
591

592
593
594

595
596

597
598

599
600
601
602

603
604
605
606

607
608
609
610

611
612
613
614
615

616
617
618
619
620
621
622
623
624

(2019). Yield and nutritional value of BRS Capiagu grass at different regrowth ages. Semina:
Ciéncias Agrarias, 40:2045-2056. https://doi.org/10.5433/1679-0359.2019v40n5p2045

MONCAO, F.P.; COSTA, M.A.M.S.; RIGUEIRA, J.P.S.; SALES, E.C.J.; LEAL, D.B.; SILVA, M.F.P.;
GOMES, V.M.; CHAMONE, J.M.A.; ALVES, D.D.; CARVALHO, C.C.S.; MURTA, J.E.J.; ROCHA
JUNIOR, V.R. (2020). Productivity and nutritional value of BRS capiagu grass (Pennisetum
purpureum) managed at four regrowth ages in a semiarid region. Tropical Animal Health and
Production, 52:235-241. https://doi.org/10.1007/s11250-019-02012-y

NOCEK, J.E. (1988). In situ and other methods to estimate ruminal protein and energy
digestibility: a review. Journal of Dairy Science 71:2051-2069.
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(88)79781-7

NOEL, R.J.; HAMBLETON, L.G. (1976). Collaborative study of a semiautomated method for
determination of crude protein in animal feeds. Journal AOAC Int. 59:134-140.

PRYCE, J.D. (1969). A modification of Barker-Summerson method for the determination of
lactic acid. Analyst, 94:1151-1152.

QUEIROZ, F.E.; ROCHA JUNIOR, V.R.; MONCAO, F.P.; RIGUEIRA, J.P.S.; SILVA, F.V.; ALENCAR,
A.M.S.; CORDEIRO, M.W.S.; GOMES, V.M.; CARVALHO, C.C.S.; COSTA, M.D. (2021). Effect of
replacement of forage sorghum silage with biomass sorghum silage in diets for dairy heifers.
Semina. Ciéncias agrarias, 43:121-140. https://doi.org/10.5433/1679-0359.2022v43n1p121

RAMOS, J.C.P.; ROCHA JUNIOR, V.R.; MONCAO, F.P.; PARRELA, R.A.C; CAXITO, A.M;
CORDEIRO, M.W.S.; HORA, F.F.; PIRES, D.A.A. (2022). Effect of replacing forage sorghum
silage with biomass sorghum silage in diets for F1 Holstein x Zebu lactating cows. Tropical
animal health and production, 53:99. https:/doi.org/10.1007/s11250-020-02503-3

RIBAS, W.F.G.; MONCAO, F.P.; ROCHA, V.R.; MARANHAO, C.M.A.; FERREIRA, H.C.; SANTOS,
AS.; GOMES, V.M.; RIGUEIRA, J.P.S. 2021. Effect of wilting time and enzymatic-bacterial
inoculant on the fermentative profile, aerobic stability, and nutritional value of BRS capiagu
grass silage. Revista brasileira de zootecnia, 50:20200207.

SOUZA, I.D.A.S.; ROCHA JUNIOR, V.R.; MONCAO, F.P.; PARRELA, R.A.C.; CORDEIRO, M.W.S.;
CARVALHO, C.C.S.; RIGUEIRA, J.P.S.; SILVA, F.V.; DELVAUX JUNIOR, N.A. (2021). Yield and
nutritional value of biomass sorghum (BRS 716) managed in different row spacing and
maturity at harvest in the semiarid region of Brazil. Semina. Ciéncias agrarias (online),
42:3463-3484. https:/doi.org/10.5433/1679-0359.2021v42n6p346

47


https://doi.org/10.1007/s11250-019-02012-y

625

626

627

628

629

630

631

632

633

634

635

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os hibridos de sorgo avaliados tém boas caracteristicas para uma silagem de
qualidade.

O Azospirillum brasilense pode ser utilizado como forma de suprir parte ou
totalmente a aplicacdo da ureia na cultura do sorgo, contudo, ndo interfere nas
caracteristicas fermentativas das silagens estudadas.

O Azospirillum brasilense pode auxiliar na utilizagdo dos nutrientes pelas plantas de
sorgo com a ciclagem de nutrientes, fazendo a fixacdo nitrogénio atmosférico no solo

tornando disponivel as planta.
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Tabela 1. Caracteristicas estruturais, produtivas e quimicas de diferentes hibridos de sorgo adubados com Azospirillum brasilense associado ou
ndo com ureia para producdo de silagem

ltem (g/kg de MS) Adubagdo? Hibridos de sorgo P-valor3
&/Xe Az ] Az+U EPM? Volumax 201813B 201814B 201709B BRS716 EPM Hib Ad Hib x Ad
Altura, m 3,39 3,61 3,45 0,08 1,66¢ 3,79 4,07a 3,71b 4,17a 0,11 <0,01 0,22 0,85

Producdo de Matéria seca, t/ha 29,58 32,56 29,78 2,08 17,49b 33,96a 30,05a 36,28a 35,08a 2,68 0,01 054 0,88
Producdo de proteina bruta, t/hd 1,89 1,94 1,90 0,12 1,35b 2,17 a 1,74 b 2,21a 2,05a 0,16 <0,01 0,95 0,29

Produgdo de NDT, t/hd 14,94 16,73 15,48 1,05 10,04b 17,62a 15,15a 17,97a 17,60a 1,36 <0,01 0,48 0,95
Matéria seca, g/kg 246,30 255,70 250,40 4,30 232,30b 251,60a 261,82 261,90a 254,30a 5,50 <0,01 0,31 0,49
Cinzas, g/kg 69,3a 64,3b 69,3a 150 81,80a 6360b 656b 61,30b 66,30b 1,90 <0,01 0,04 0,91
Proteina bruta, g/kg 62,8 58,3 70,8 4,10 74,00 63,60 63,07 63,70 56,10 5,10 0,24 0,11 0,99

Fibra em detergente neutro, g/kg 686,6 689,8 686,2 9,80 692,60 670,20 700,40 673,50 700,80 12,70 0,27 0,96 0,30

! Estratégias de adubacdo nitrogenada (Az- Azospirillum brasilense, Ab-V5 e Ab-V6 concentracdo de 2 x 108 UFC mL; 200 litros ha™ de calda; U
— Ureia 46%, 100 kg ha* de nitrogénio; Az+U — Associac¢do de A. brasilense e Ureia 46%)

2 EPM — Erro-padrdo da média
3 P- Probabilidade (Hib - efeitos dos hibridos; Ad — Efeito da adubaco; Hib x Ad — efeito da interacdo dos fatores)

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (P>0,05).
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Tabela 2. Perfil fermentativo da silagem de hibridos de sorgo adubados com Azospirillum brasilense associado ou ndo com ureia

tem Adubac3o? Hibridos de sorgos P-valor3

Az U Az+U EPM? Volumax 201813B 201814B 201709B BRS716 EPM Hib Ad HibxAd
pH 4,10 4,10 4,13 0,03 4,08 4,06 4,15 4,13 4,13 0,04 068 0,84 0,51
Temperatura, °C 24,68 24,65 24,68 0,09 24,82a 24,35b 24,58b 24,76a 24,84a 0,12 0,04 0,97 0,36
Perdas por gases, % MS 3,77 3,73 3,74 0,08 3,90 3,73 3,88 3,61 3,62 0,10 0,19 0,95 0,33

Perdas por efluentes, kg de MV/t 34,93 36,88 38,92 2,48 39,85a 36,11b 28,42b 45,00a 33,34b 3,19 0,01 0,37 0,28
Recuperacdo da MS, g/kg de MS 952,50 911,42 943,33 3,22 931,11 984,44 970 861,11 936,66 4,16 0,29 0,65 0,59

Acido Latico, g/kg de MS 12,83 12,93 12,56 0,79 10,75b 12,31b  15,54a 12,7b  12,57b 1,02 0,04 0,94 0,12
Acido Acético, g/kg de MS 2,31 264 235 0,19 2,65 2,32 2,20 2,50 2,53 0,25 0,73 0,43 0,80
Relacdo 4cido latico: acético 519 584 528 0,39 3,91b 5,32b 7,09a 537b 5,42b 0,50 <0,01 0,46 0,74
Acido Propiénico, g/kg de MS 2,45 2,58 243 0,15 2,13 2,78 2,40 2,59 2,51 0,20 0,25 0,77 0,19
Acido Butirico, g/kg de MS 031 035 047 010 0,37b 0,70a 0,13b 0,44b 0,20b 0,13 0,04 0,52 0,19
Etanol, g/kg de MS 3,71 3,18 3,46 0,35 3,17 3,51 3,19 3,64 3,82 0,46 0,82 0,58 0,70

MS — matéria seca; MV - Matéria verde

L Estratégias de adubac3o de nitrogenada (Az- Azospirillum brasilense, Ab-V5 e Ab-V6 concentracdo de 2 x 108 UFC mL™%; 200 litros ha™ de calda;
U — Ureia 46%, 100 kg ha* de nitrogénio; Az+U — Associacdo de A. brasilense e Ureia 46%)

2 EPM — Erro-padrdo da média
3 P- Probabilidade (Hib - efeitos dos hibridos; Ad — Efeito da adubaco; Hib x Ad — efeito da interacdo dos fatores)

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (P>0,05).
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Tabela 3. Composicao quimica e digestibilidade da silagem de hibridos de sorgo adubados com Azospirillum brasilense associado ou ndo com
ureia

item (g/kg de MS) Adubacio? Hibridos de sorgos P-valor?
Az U Az+U EPM? Volumax 201813B 201814B 201709B BRS716 EPM Hib Ad Hib x Ad

Matéria seca 258,0 256,2 251,9 3,2 261,8a 256,4b 270,8a 248,3b 261,9a 4,2 <0,01 0,23 0,60
Cinzas 80,3 75,6 78,3 3,3 94,7a 73,9b 79,4b 70,6b 72,2b 4,3 <0,01 0,61 0,49
Proteina bruta 65,6 62,6 65,0 2,9 77,5a 64,6b 58,6b 62,9b 58,8b 3,8 0,01 0,77 0,50
Fragdo A, % NT 31,71 36,14 35,41 2,49 30,87 33,46 39,39 31,17 36,72 3,21 0,29 040 0,45
Extrato etéreo 23,2 17,0 23,0 2,4 28,4 17,3 18,2 21,7 20,4 3,2 0,14 0,16 0,99
Fibra em detergente neutro 649,1 650,9 628,5 11,1 576,8b 642,0a 651,9a 674,2a 669,2a 14,3 <0,01 0,30 0,18
Fibra em detergente acido 434,3 424,1 406,1 12,4 349,1b 418,5a 441,6a 453,2a 446,3a 15,9 <0,01 0,27 0,26
Carboidratos ndo fibrosos 181,6 193,7 204,9 11,0 222,4 202,0 191,7 170,3 179,3 14,2 0,11 0,32 0,12
Nutrientes digestiveis totais 511,0 516,4 531,9 8,5 571,3a 520,4b 505,6 b 497,3b 501,8b 11,0 <0,01 0,19 0,21
Digestibilidade in vitro da MS  602,2 617,7 608,3 18,2 610,6a 541,3b 583,4b 679,2a 630,7a 23,4 0,04 0,83 0,83
PMS digestivel, t/ha 17,69 20,07 18,24 1,41 10,69c¢ 18,38b 17,54 b 24,57 a 21,89 a 1,82 <0,01 0,47 0,89
Digestibilidade in vitro da FDN 522,4 552,6 535,2 20,2 541,7 a 4448 b 512,2 b 584,3a 597,0a 26,0 <0,01 0,57 0,98
Digestibilidade in vitro da FDA 432,2 457,9 497,8 21,7 487,3a 361,3b 428,7b 508,9 a 524,2a 42,6 <0,01 0,11 0,95
MSi 358,3 370,4 347,5 7,3 321,7b 364,9a 345,9b 375,4a 384,5a 9,5 <0,01 0,11 0,31
FDNi 282,1 294,0 275,9 5,4 248,4c 275,9b 285,6b 300,8a 308,1a 7,0 <0,01 0,08 0,23
FDAI 226,8 235,6 219,0 4,6 196,9c¢ 220,8b 228,6b 242,8 a 245,6a 6,0 <0,01 0,06 0,16

NT- nitrogénio total; MS — matéria seca; MSi — matéria seca indigestivel; FDN — fibra em detergente neutro; FDN — fibra em detergente neutro
indigestivel; FDA — fibra em detergente acido; FDAIi — fibra em detergente acido indigestivel.

L Estratégias de adubacdo nitrogenada (Az- Azospirillum brasilense, Ab-V5 e Ab-V6 concentracdo de 2 x 108 UFC mL™; 200 litros ha™ de calda; U
— Ureia 46%, 100 kg ha™* de nitrogénio; Az+U — Associac3o de A. brasilense e Ureia 46%)

2 EPM — Erro-padrdo da média
3 P- Probabilidade (Hib - efeitos dos hibridos; Ad — Efeito da adubaco; Hib x Ad — efeito da interacdo dos fatores)

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (P>0,05).
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Tabela 4. Cinética ruminal da matéria seca da silagem de hibridos de sorgo adubados com Azospirillum brasilense associado ou ndo com ureia

item (%) Adubagsio’ Hibridos de sorgo P-valor®
Volumax 201813B 201814B 201709B BRS716 EPM? Hib Ad Hib x Ad

Az 24,63 28,45 29,72 27,03 24,49

Fracao a U 21,01b 27,63a 27,72a 25,41a 27,49a 1,63 <0,01 0,18 0,69
Az+U 22,04 27,86 25,93 24,15 24,57
Az 55,99Aa 54,44Aa 53,2Aa 52,61Aa 44,63Bb

Fracdo b U 50,43Aa 51,47Aa 54,24Aa 50,23Aa 50,59Aa 1,78 <0,01 0,11 0,01
Az+U 54,5Aa 52,08Aa 54,39Aa 43,23Bb 44,87Bb
Az 1,75 1,75 1,75 1,50 2,25

Taxa de degradagdoc, %/h U 2,00 1,75 1,25 1,75 1,50 <0,01 0,32 0,28 0,19
Az+U 1,50 1,50 1,75 3,50 2,75
Az 80,62Aa 82,89Aa 82,92Aa 79,64Aa 69,12Bb

Degradabilidade Potencial U 71,44Bb 79,10Aa 81,97Aa 75,64Ab  78,08Aa 2,26 <0,01 0,01 <0,01
Az+U 76,55Aa 79,95Aa 80,32Aa 67,38Bb 69,45Bb

dabilidad feti Az 39,56 41,75 44,14 39,02 38,96

Efsg;)a/ha lidade efetiva, |, 36,567b  40,43a  40,11a  38,04a  39,40a 144 001 0,16 0,45

Az+U 35,58 41,07 41,49 41,55 38,69

L Estratégias de adubacdo nitrogenada (Az- Azospirillum brasilense, Ab-V5 e Ab-V6 concentracdo de 2 x 108 UFC mL™; 200 litros ha™ de calda; U
— Ureia 46%, 100 kg ha™* de nitrogénio; Az+U — Associacdo de A. brasilense e Ureia 46%)

2 EPM - Erro padrdo da média
3 P- Probabilidade (Hib - efeitos dos hibridos; Ad — Efeito da adubacdo; Hib x Ad — efeito da interacdo dos fatores)

Médias seguidas de mesma letra mailuscula na coluna e minusculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (P>0,05).
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Tabela 5. Cinética ruminal da fibra em detergente neutro da silagem de hibridos de sorgo adubados com Azospirillum brasilense associado ou
nao com ureia

item (%) Adubagsio’ Hibridos de sorgo P-valor®
Volumax 201813B 201814B 2017098 BRS716 EPM? Hib  Ad  Hibx Ad

A 71,47Ab  7727Aa  75,13Aa  71,22Ab  61,40Bc

Fragdo Bp u 6512Bb  71,56Aa  73,41Aa  67,49Ab  69,89Aa 1,68  <0,01 0,01 <0,01
A+U 70,84Aa  75,02Aa  73,35Aa  60,00Bb  60,40Bb
A 1,50Ab  1,50Ab  2,00Ab  1,50Bb  3,00Aa

Taxa de degradagdo c, %/h U 1,75Aa 1,75Aa 1,50Aa 2,00Ba 1,75Ba <0,01 <0,01 0,11 <0,01
A+U 1,50Ab  1,50Ab  2,00Ab  325Aa  2,50Aa

N _ 29,17 33,71 37,22 30,78 33,19

Eff;adab"'dade efetiva, |, 2578b  32,80a  31,15a  2924a  32,00a 127  <0,01 <0,01 0,24

A+U 27,46 33,79 34,93 31,53 29,61

L Estratégias de adubacio nitrogenada (Az- Azospirillum brasilense, Ab-V5 e Ab-V6 concentracdo de 2 x 108 UFC mL; 200 litros ha™ de calda; U
— Ureia 46%, 100 kg ha™* de nitrogénio; Az+U — Associacdo de A. brasilense e Ureia 46%)

2 EPM — Erro padrdo da média
3 P- Probabilidade (Hib - efeitos dos hibridos; Ad — Efeito da adubacdo; Hib x Ad — efeito da interacdo dos fatores)

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott (P>0,05).
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Figura 1. Scree Plot dos autovalores correspondentes a cada um dos 7 componentes
principais com variancia superior a 0,8%
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Figura 2. Representagdo esquematica do primeiro (CP1) e segundo (CP2) componentes principais das variaveis dependentes analisadas nos diferentes hibridos de sorgo
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