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O sorgo vem ganhando espaco nos plantios sul capixaba, devido seu alto valor nutricional
para o0s animais, por produzir bons resultados em carboidratos soluveis que sao
essenciais para a fermentagdo lactica em silos, por produzir grandes quantidades de
matéria seca por unidade de area, por poder superar o milho devido ao menor custo de
producdo, além da resisténcia edafoclimatica, e pelo potencial para aumentar sua
regeneracao, o que proporciona rendimentos de primeiro corte até 60% maiores. O
objetivo do projeto é avaliar o potencial para uso em silagem de 25 diferentes gendtipos
de sorgo. O experimento foi realizado no Instituto Federal do Espirito Santo, campus
Alegre. O plantio foi realizado em uma area de 0,7 hectares que foi dividida em trés
blocos. Foram distribuidos 25 gendtipos de sorgo, em duplicata, totalizando 150 parcelas.
O sorgo foi plantado, adubado com 70g de NPK por metro, irrigado e manejos foram
realizados como desbastes e limpeza. Depois de trés meses o0 sorgo foi coletado, tendo o
cuidado de se fazer o corte em cima do primeiro n6. Para a realizagao dos testes
bromatolégicos, foram realizadas as analises de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA), no laboratério de quimica aplicada, também situado no Ifes - Campus de Alegre.
Como resultado foi encontrado que 15 variedades, néo apresentaram o teor de 25%
minimo de MS apds a abertura do silo, apresentou teor médio de pH de 3,68%, o que
permite classifica-la como silagem de boa qualidade, os niveis de proteina bruta (PB) n&o
apresentaram diferencga estatistica entre as variedades, e tiveram valor médio de 2,59%
apos ensilados, houve diferenca entre os tratamentos para os indices de MM e as 25
variedades apresentaram-se superiores aos valores encontrados na literatura. O teor de
FDN ndo apresentou diferenga estatistica entre os gendtipos, com valor médio de
68,63%, estando dentro da média de teor encontrado na literatura de 57,71% a 74,44% e
o FDA apresentou teor de 41,41% o que se encontra dentro do esperado pela literatura
de 27,1 a 49,4%. De acordo com os resultados obtidos, todos os 25 gendétipos analisados
podem ser utilizados para produgao de silagens no sul do estado capixaba. Destacam-se
os genotipos 2013F02021 (trat 4), AGRIOO1E (trat 24), 2018F29019 (trat 19) e
202110F018 (trat 18), por apresentarem maior produtividade, elevados teores de PB e
baixos teores de FDN e FDA.

Palavras-chave: sorgo forrageiro, valor nutricional, sul capixaba.



ABSTRACT

Sorghum has been gaining space in plantations in the south of Espirito Santo, due to its
high nutritional value for animals, for producing good results in soluble carbohydrates that
are essential for lactic fermentation in silos, for producing large amounts of dry matter per
unit of area, for power outperform corn due to lower production costs, in addition to
edaphoclimatic resistance, and the potential to increase its regeneration, which provides
up to 60% higher first-cut yields. The objective of the project is to evaluate the potential for
use in silage of 25 different sorghum genotypes. The experiment was carried out at the
IFES, campus Alegre. Planting was carried out in an area of 0.7 hectares that was divided
into three blocks. Twenty-five sorghum genotypes were distributed in duplicate, totaling
150 plots. The sorghum was planted, fertilized with 70g of NPK per meter, irrigated and
managements were carried out such as thinning and cleaning. After three months the
sorghum was collected, taking care to make the cut on top of the first node. To carry out
the bromatological tests, analyzes of dry matter (DM), mineral matter (MM), crude protein
(CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) were carried out in the
chemistry laboratory applied, also located at Ifes - Campus de Alegre. As a result, it was
found that 15 varieties, which did not present the minimum 25% DM content after opening
the silo, presented an average pH content of 3.68%, which allows classifying it as good
quality silage, the levels of crude protein (CP) showed no statistical difference between the
varieties, and had an average value of 2.59% after ensiled, there was a difference
between the treatments for the MM indices and the 25 varieties were higher than the
values found in the literature. The NDF content showed no statistical difference between
the genotypes, with an average value of 68.63%, being within the average content found
in the literature from 57.71% to 74.44% and the ADF presented a content of 41.41% the
which is within the range expected by the literature from 27.1 to 49.4%. According to the
results obtained, all 25 genotypes analyzed can be used for silage production in the south
of the state of Espirito Santo. The 2013F02021 (tract 4), AGRIOO1E (tract 24),
2018F29019 (tract 19) and 202110F018 (tract 18) genotypes stand out for having higher
productivity, high CP contents and low NDF and ADF contents.

Keywords: forage sorghum, nutritional value, south capixaba.
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1 INTRODUGAO

A grande estacionalidade climatica predominante em diversas regides afetam diversos
produtores rurais que necessitam ter um planejamento prévio para otimizagado de suas
atividades econbmicas. Para que as mesmas nao sejam comprometidas futuramente,
fazer a conservacdo de alimentos excedentes gerados nos periodos propicios para
serem utilizados de maneira estratégica se mostra de grande importancia para o produtor

enfrentar as adversidades climaticas.

Entre as solugbes, o aproveitamento dos excedentes das culturas em forma de silagem
se mostra uma alternativa de grande valia. Conhecer os principios impostos neste
processo € fundamental para obtencdo de um produto de qualidade. Torna-se importante
diante a problematica explicitada, apresentar conceitos basicos predominantes na

producao de silagem tendo como base suas respectivas fases de produgao.

O uso de silagem tem se tornado atrativo para diversas regides brasileiras, levando em
consideragao as adversidades climaticas adjuntas aos problemas hidricos tem tornado
essa tecnologia de conservacao alimentar uma viavel solugédo a ser implementada em
producdes rurais, possibilitando o uso estratégico de recursos alimentares armazenados
durante os periodos de chuva para posteriormente serem aplicados em momentos de
escassez evitando-se impactos diretos a producdes. Ter o conhecimento sobre as etapas
de producao adjunto ao manejo adequado é fundamental para o uso dessa tecnologia de

conservacgao alimentar para se obter maior eficiéncia produtiva.

A utilizagao do sorgo no Brasil, em uso de silagem na alimentagédo animal, € um facilitador
para os periodos de estiagens frequentes, periodo do ano de poucas chuvas, onde
acarreta o cessamento das pastagens e o gado fica sem a alimentagdo adequada, pois

nelas encontram-se pouco valor nutricional. (PEREIRA et al. 2008).

Agronomicamente, o sorgo é dividido em quatro grupos: o granifero, sendo considerado
como porte baixo; forrageiro e/ou sacarino utilizado para confeccdo de silagem e
considerado como de porte alto; forrageiro para pastejo/corte verde/fenagao/cobertura
morta; vassoura, a qual se aproveita das paniculas do sorgo para a confecgdo da mesma
(RIBAS, 2003).

11
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A planta do sorgo é de grande importancia, pois ela possui uma resisténcia
edafoclimatica, a qual requer uma menor exigéncia de qualidade do solo e ao clima
(OLIVEIRA et al. 2010). Entretanto, tal condicdo afeta diretamente na produgdo e na
qualidade nutricional da forragem. Além dessas caracteristicas, o sorgo possui um alto
valor nutritivo na dieta do animal, possui bons resultados de carboidratos soluveis, os
quais sdo essenciais para a fermentagdo latica do silo, gerando uma consideravel
quantidade de matéria seca por unidade de area, que pode superar os do milho, também

pelo seu menor custo de producéo (OLIVEIRA et al. 2010).

Além das caracteristicas destacadas acima, apresenta maior tolerancia ao déficit hidrico e
ao calor, possui a possibilidade de se cultivar sua rebrota, o que proporciona até 60% da

producao encontrada no primeiro corte (PEREIRA et al. 2006).

Ja biologicamente, o sorgo vem da familia Poaceae, pertencendo ao género “Sorghum"
(BUSO et al. 2011), e nesse trabalho foi utilizado para as analises, vinte e cinco gendtipos
diferentes de sorgo, do grupo forrageiro/sacarino, fornecidos pela Embrapa - Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.

Portanto, este trabalho tem como objetivo avaliar o valor nutricional de silagem de
diferentes gendtipos de sorgo forrageiro na regiao sul do Espirito Santo, a fim de obter
informagdes que possam recomendar variedades e fornecer subsidios para o
desenvolvimento de variedades e hibridos para poder concluir quais os melhores

variedades a serem utilizados no sul do estado do Espirito Santo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SILAGEM COMO METODO DE CONSERVAGAO DE ALIMENTOS

Para atingir a sustentabilidade produtiva em diversas atividades agrarias como produgao
de carne, leite, entre outros, se faz necessario uma dieta adequada aos animais
fornecendo uma alimentagao balanceada que atenda as suas necessidades nutricionais.
(WILKINSON; NEUMANN et al., 2018; RINNE, 2017).

Em varias regides do pais existe a ocorréncia de estacionalidade climatica onde a

12
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producao animal fica comprometida devido a escassez de alimentos em periodos de
seca. Dessa forma, se faz necessario o planejamento e conservagao de alimentos para

serem utilizados posteriormente em periodos de estiagem (SILVA et al., 2010).

Diante do cenario exposto acima, a busca por alternativas viaveis de conservagao de
alimento é fundamental ao produtor, entre elas, destaca-se a ensilagem. Sua premissa
técnica baseia-se no armazenamento de forragens e graos em locais sem a presenca de
oxigénio, tendo como base uma conservagao por acidificagdo, onde o material organico
depois de ensilado passa pelo processo quimico de conversao de carboidratos soluveis
em acidos organicos por meio de bactérias acido laticas anaerdbias que promovem a
reducdo do pH reduzindo assim a atividade de microorganismos, favorecendo a
conservagdao do material organico previamente ensilado (DANNER et al., 2003;
NEUMANN et al., 2010).

A silagem armazena forragem umida ou parcialmente seca em um ambiente anaerébico
a fim de limitar a respiragao celular que continua apés o corte da forragem e fornecer
desenvolvimento de bactérias epifitas que produzem &acido latico, que sofre alteracdes
fisico-quimicas e sensoriais devido a presenca de fermentacdo microbiana. Durante esse
processo, 0 acido latico e outros acidos organicos produzidos pela fermentagdo de
substratos presentes na planta baixam o pH da silagem, inibindo a acdo de enzimas e
microrganismos que podem promover sua deterioragdo (SOARES DE OLIVEIRA et al.,
2012).

O uso de ensilagem permite a conservagao de alimentos tanto em pequeno quanto em
grande volume de forragens e o processo de ensilagem pode sofrer com alteragdes no
valor nutritivo final em eventos tais como, conservacao, abertura e atuagdes bioquimicas

e microbioldgicas inerentes (SANTOS et al., 2010).

Fatores como dimensionamento do silo, tipo de silo, compactacédo, vedagcao e abertura
estdo entre os principais a serem atingidos ao aplicar a técnica de silagem para obteng¢ao
de um produto de qualidade (LIMA et al., 2008). Além dos aparatos de armazenagem,
sao necessarios cuidados com as caracteristicas bioquimicas do material a ser ensilado,
fazendo-se o uso de técnicas apropriadas a cada espécie de forragem a ser ensilada
(DRIEHUIS; VAN WIKSELLAR, 2000; KLEINSCHMIT, 2006; ADESOGAN; SALWU,
2004).
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2.2 FASES DO PROCESSO FERMENTATIVO

A manutencdo das condi¢cbes adequadas do ambiente de armazenagem da silagem para
que o0 mesmo seja estimulado ao desenvolvimento de microrganismos desejaveis visando
a preservagao das caracteristicas fisico-quimicas do alimento é fundamental. O mesmo é
dividido em quatro etapas sendo elas: pré-fechamento do silo, fermentacado ativa,
fermentacao estavel e fase de abertura (WEINBERG; MUCK, 1996).

A fase de pré-fechamento de silo representa o tempo entre o inicio do enchimento do silo
até o seu fechamento. Nesta fase o oxigénio esta presente e tem-se o aumento na
temperatura da forragem. Como ocorre respiragdo nessa fase, pode nao sé ter a perda
de matéria seca mas também induzir reagdes bioquimicas estimuladas pela temperatura
onde aminoacidos e agucares se complexam, tornando parte do nitrogénio indisponivel
(WOOLFORD, 1985). Com o fechamento do silo a respiragdo da planta utiliza o oxigénio
restante nas horas seguintes (PITT et al, 1985). Quando as condi¢gdes anaerdbias
acontecem o ambiente favorece a fase de fermentagcdo onde ocorre a quebra de células
das plantas, enterobactérias e bactérias acido laticas que prevalecem neste ambiente de

um a trés dias apos o fechamento do silo.

Uma vez que o pH é reduzido abaixo de cinco, tem-se o declinio da populacdo de
enterobactérias, tendo as bactérias acido laticas predominantes na silagem (MUCK,
1991). O papel desses dois grupos de bactérias atua principalmente na fermentagao de
acgucares, as enterobactérias produzindo em sua maioria acidos acéticos e a bactérias
acido laticas produzindo acido latico (MC DONALD, 1991).

O crescimento ativo das bactérias acido laticas varia de uma a quatro semanas,
reduzindo o pH para valores entre 3,8 — 5. Quando a reducao do pH é suficiente para
inibir o crescimento microbiano ou caso ocorra a exaustao de substratos, as bactérias
acido laticas tornam-se inativas e sua populagao entra em declinio (MUCK, 1991). Apés o
término da atividade microbiana, inicia-se a fase estavel do armazenamento, quando

aberto o silo a fase anaerdbia é encerrada finalizando o processo de silagem.

2.3 VALOR NUTRICIONAL DA SILAGEM DE SORGO

O sorgo é caracterizado por ser uma planta de autofecundagéo e responde bem a

temperaturas superiores a 21°C, sendo tolerante a déficit de agua e excesso de umidade
14
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no solo o que possibilita um grau de maior versatilidade para cultivo em diferentes
condi¢des de solo (EMBRAPA, 2011).

Entre as espécies forrageiras de maior utilizagdo em silagem o sorgo se destaca devido a
sua alta adaptabilidade a condigbes ambientais adversas, tendo 0 mesmo a capacidade

de gerar uma produtividade em cenarios desfavoraveis quando comparado com outros
cereais (EMBRAPA, 2011).

O uso de culturas de sorgo para silagem no Brasil, surgiu a partir da introducao de plantas
de porte alto com caracteristicas de alta produtividade de massa verde, tendo inicialmente
preocupacdes em respeito a com a redugdao no custo de matéria verde por tonelada
produzida de silagem, entretanto, com o passar dos anos e a necessidade de fontes com
maiores teores nutricionais, foram introduzidas novas variantes hibridas visando maior
potencial para serem utilizados na fabricagdo de silagem, com a premissa de favorecer a

produtividade de matéria seca adjunto a maior valor nutritivo (SOUZA, et al., 2003).

A avaliagdo do valor nutritivo da silagem é interpretada pela resposta do consumo
voluntario, digestibilidade e eficiéncia da utilizagdo de nutrientes digeridos (ELIZALDE,
1995). O uso de sorgo como silagem se mostra uma boa opgdo visto que, possui
caracteristicas fermentativas sendo volumoso e com boas quantidades de carboidratos
soluveis, que sao indispensaveis para a fermentagao latica. A utilizacdo de sorgo como
silagem também apresenta alto valor nutritivo, comparado a silagem de milho , mas com
menor custo de produgdo (EMBRAPA, 2011).

Todavia as boas qualidades nutricionais da cultura do sorgo ao processo de ensilagem, o
mesmo nao esta isento de fermentagdes indesejaveis que podem vir a provocar prejuizos
na qualidade final do produto. A idade de corte da planta para o preparo da ensilagem
estd diretamente relacionada a sua composigdo bromatoldgica, sua fragdo de fibras
presentes esta diretamente associada a esse parametro, podendo interferir na
digestibilidade final afetando o alimento final afetando consumo dos animais
(MARTINKOSKI et al., 2013).

O teor de matéria seca da forragem €& um dos fatores determinantes do processo de
fermentacao, que infere diretamente na qualidade final da silagem. As maiores fracoes
como presente nos cultivares de sorgo resultam em uma menor proporgéo de paniculas e
graos na matéria seca quando comparados com outros grupos de cultivares (PINHO et

al., 2016). Em consequéncia, as possiveis perdas sao utilizadas diferentes aditivos
15
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visando a produc&o de um produto final de melhor qualidade (VIEIRA et al., 2004).

Uma silagem de sorgo de qualidade deve apresentar teores de matéria seca por volta de
22,3% a 38,06%, segundo Machado (2010) e SOUZA et al. (2003), os teores de proteina
bruta segundo Gomes et al. (2006), variam de 3,3% a 6,4% e 8% a 11% segundo DA
SILVA et al. (1999). Ja& os teores de FDN, Pedreira et al. (2003) afirma que deve
apresentar entre 57,4% a 70,3% e Gomes et al. (2006), de 52,0% a 67,8%, FDA dentro
da faixa de 27,1 a 49,4%, observada por White et al. (1988), MM valores de 4,0 a 2,8%
encontrados por Pedreira et al. (2003) em, e pH 3,6% a 4,2% por McDonald et al. (1991)
e média de 3,9% por Muck & Pitt (1993).

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho foi analisar os aspectos bromatologicos da silagem de sorgo de 25
cultivares diferentes, em Alegre, cidade localizada no sul do Espirito Santo, a fim de

avaliar o potencial nutricional, e com isso, qualificar seu uso para a silagem.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Determinacao de pH das silagens em relagao qualidade da silagem

e Determinacdo de aspectos bromatoldgicos e nutricionais das silagens (MS,
MM, PB, FDN e FDA);

e Escolha de um ou mais gendtipos que mais se adaptam em Alegre, sul do
estado do ES, para serem utilizados posteriormente pelos produtores rurais da

regido na ensilagem de forragem.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 PLANTIO

O experimento foi conduzido no Ifes - Campus de Alegre, no distrito de Rive, Espirito

Santo. O plantio foi feito em dezembro de 2021, sendo realizados o reconhecimento da

16



17

area de plantio (0,7 hectares) Figura 1, a demarcagao da area e seus espagamentos (150

parcelas de 25 cultivares diferentes em 5 metros de largura x 35 metros de comprimento

do bloco). Posteriormente ao plantio o sorgo foi adubado com 70 gramas de NPK por

metro e realizada a irrigagéo quando necessario.

Foram feitos os tratos culturais semanalmente, como limpeza, desbaste e aplicacdo de

adubo novamente, Figura 3. Depois de trés meses do plantio, foi realizada a coleta da

planta, tendo o cuidado de se fazer o corte das parcelas em cima do primeiro no, para

que posteriormente pudesse ocorrer sua rebrota.

Quadro 1- Identificacdo dos 25 genodtipos de sorgo forrageiro desenvolvidos pela
EMBRAPA Milho e Sorgo - Alegre 2022.

G. N. G. N. G. N. G. N. G. N.

1 [202010F001 6 [202110F006( 11 |[202110F011( 16 |[202110F016( 21 |[202110F021
2 [202010F009| 7 [202110F007| 12 [202110F012| 17 ([202110F017| 22 BRS655
3 [202010F004| 8 ([202110F008| 13 [202110F013| 18 [202110F018| 23 BRS658
4 |202010F015| 9 |202110F009( 14 [202110F014| 19 |[202110F019| 24 | AGRIOO1E
5 |202110F005| 10 |202110F010| 15 |202110F015| 20 |202110F020| 25 | VOLUMAX

G= Gendtipo; N= Nome dos gendtipos.

Figura 1 - Reconhecimento do local

@O REDMINOTES
©O Al QUAD CAMERA

Fonte: Autor (2021)
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Figura 2 - Aragao do solo
-

Fonte: Autor (2021)

Figura 3 - Area pds plantio, j& com o sistema de irrigacéo

Fonte: Autor (2021)
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Figura 4 - Desbaste da area

2020/11/24 07:12

Fonte: Autor (2021)

Figura 5 - Acompanhamento da area

Fonte: Autor (2021)
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Figura 6 - Acompanhamento da area

Fonte: Autor (2021)

4.2 CONFECCAO DO SILO

Para o ensilamento, o material colhido foi levado até o setor de suinocultura, para que
pudesse ser realizada a picagem do material em picadeira elétrica, Figura 7, tendo o
cuidado de se usar uma peneira que permitisse um tamanho médio de 3 centimetros.
Colmo, folhas e paniculas foram picadas separadamente e posteriormente misturadas,
foram retiradas duas amostras, cada uma contendo 1,750 quilogramas do mesmo
tratamento, para a realizacdo da silagem nos mini silos, tudo ocorrendo de forma

duplicata, para a realizagao das analises posteriormente.
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Figura 7: Picagem do material

> MV Y N

Fonte: Autor (2021)

Os mini silos, foram confeccionados de tubos de PVC com as proporgdes de 0,50 metro
de comprimento e 0,10 de didmetro. No fundo foi colocado uma pequena quantidade de
areia e um pedaco de TNT, para que pudessem imitar o solo na ocasido da silagem feita
no chéo, como ocorre no dia a dia (SOBRAL et al. 2015). Para a compactagéo do
material, foi utilizado bastdo de madeira, fazendo com que a pressdo que batia no
material, visando retirar o maximo de oxigénio contido ali. E para a vedacéo, foi utilizado
lona, amarrada nas laterais com plastico insulfiim e elastico de dinheiro, além de fita
adesiva.

Figura 8 - Identificagdo e preparagao dos mini silos
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Fonte: Autor (2021)

Figura 9 - Confecgdo dos minis silos

Fonte: Autor (2021).

4.3 ABERTURADO SILO

Os mini-silos foram abertos aproximadamente 30 dias apos seu fechamento. As silagens
de cada bloco foram abertas todas no mesmo dia. Ao abrir os mini silos, foi retirada toda a
silagem de dentro do tubo de PVC e colocado em um tabuleiro para homogeneizacgao.
Uma parte da amostra foi separada para a determinac¢ao do pH e outra separada em uma

recipiente de aluminio, para determinacdo da amostra pré-seca, para tal o material foi
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pesado e levado posteriormente em estufa ventilada a 65°C por 48 horas.

Figura 10 - Pesagem das amostras de silagem

Fonte: Autor (2022).

Figura 11 - Estufa ventilada com os recipientes de aluminio e as amostras

Fonte: Autor (2022).
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4.4 ANALISES LABORATORIAIS

Para a determinagao e estimativa da qualidade da silagen da forragem silageira, foram
realizadas nas amostras com trés repeticdes, e obtendo uma média a analise de pH, e
para a realizagao dos testes bromatoldgicos, foram realizadas com duas repetigcbes por
tratamento as analises de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), no Laboratério de

Quimica Aplicada, também situado no Ifes - Campus de Alegre.

441 Analise de PH

Para a analise de pH, foi separada uma quantidade de dois gramas de cada silo,
colocada em um béquer com 60 ml de agua destilada e aguardado 30 minutos, apds esse
tempo no sobrenadante foi realizada a analise de pH. Esse processo foi repetido trés

vezes, depois uma média foi obtida segundo a metodologia de Silva e Queiroz (2006).

Figura 12 - Preparagédo da amostra para analise de pH Figura 13 - Aferigao de pH

Fonte: Autor (2022). Fonte: Autor (202
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4.4.2 Analise de Matéria Seca (MS)

Foi realizado o procedimento em que todas as amostras foram submetidas a
pré-secagem do material em estufa de ventilagéo forgada a 65°C, na qual ficaram por 48
horas. Posteriormente elas foram para a moagem ( para tal foi utilizado um moinho de
facas), acondicionadas em potes de plastico e identificadas. Para a determinacédo da
matéria seca, foi pesada duas gramas de cada amostra, tendo o cuidado de se realizar
duas repeticbes das mesmas, e levada em estufa definitiva a 105° C por 48 horas, depois
desse periodo as amostras foram colocadas em um dessecador para resfriamento e

posteriormente nova pesagem foi realizada nas mesmas.
A determinagcdo da MS foi realizada a partir das pesagens das amostras de antes e
depois de terem passados na estufa de ventilacdo forcada e na estufa definitiva. A

analise foi realizada pelo método de Weende conforme Silva e Queiroz (2006).

Figura 14 - Moinho de facas utilizado para a moagem final

Fonte: Autor (2022)
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Figura 15 - Moendo as amostras no moinho de facas
—

Fonte: Autor (2022)

4.2.3 Analise de Proteina Bruta (PB)

Para a determinacgao da proteina bruta foi utilizada a adequacdo da metodologia Kjeldahl
sugerida por Galvani e Gaertner, (2006) em sugestdo ao método de Weende descrito em
Silva e Queiroz (2006).

Em cada tubo de Kjeldahl colocou-se em média de 0,03g de amostra pré-seca,
juntamente com uma mistura digestora composta por sulfato de sédio anidro e sulfato de
cobre de em proporgdes de cinco partes para um. Antes de colocar no bloco digestor, foi
adicionado a amostra 0,65 mL de acido sulfurico concentrado e levado a aquecimento a
400°C por 5 horas. O sulfato de cobre age como um catalisador acelerando a oxidagao
dessa matéria organica (GALVANI; GAERTNER, 2006). Apés resfriamento, a amostra foi
levada a etapa de destilagdo de nitrogénio, para tal foi usado o aparelho da marca
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TECNAL, modelo TE-0363. Para que o processo ocorresse, foi acrescentado a amostra
6,2 ml de hidroxido de sédio, , no outro lado do destilador um erlenmeyer com 1,25 mL de
de acido bdrico a 2 % foi colocado, com o objetivo de recolher o material destilado. Esse

material recolhido na destilagdo foi titulado com acido cloridrico a 0,01M com fator de
corregao de 1,0760.

Figura 16 - Bloco digestor utilizado para analise de proteina bruta

Fonte: Autor (2022)

Figura 17 - Destilador de nitrogénio utilizado para analise de proteina bruta

27



28

Fonte: Autor (2022)
4.4.4 Analise Matéria Mineral (MM)

Na analise mineral, também foi utilizado a metodologia de Weende conforme descrito no
capitulo de “Determinagédo da cinza ou matéria mineral” em Silva e Queiroz (2006), para
tal primeiramente foram identificados os cadinhos de porcelanas. Foram pesadas duas
gramas de cada amostra, colocadas nos cadinhos e levadas para a mufla em uma
temperatura de 500°C por 5 horas. Apos esse tempo, a mufla foi desligada e esperou-se o
resfriamento do mesmo até que fosse possivel pegar os cadinhos de forma segura, os
mesmos foram colocados em um dessecador para que posteriormente pudessem ser

pesados e as cinzas das amostras determinadas.

Figura 18 - Pesando as amostras nos cadinhos de porcelana

Fonte: Autor (2022)
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4.4.5 Analise de Fibra em Detergente Neutro (FDN)

Para a realizag&o da analise de FND foi utilizada adaptagdo da metodologia de método de
Van Soest (1991) por Oliveira 2019, que requereu a confecgdo de saquinhos feitos de
TNT, que foram cortados e depois selados, identificados e pesados. Colocou-se 0,5
gramas de amostras em cada saquinho, e os mesmos foram levados a dissolugdo em

detergente neutro.

A preparagao da solugdo de detergente neutro foi feita a partir da mistura de duas
solugdes, contendo na primeira, 600 ml de agua destilada, 37,22 g de acido etileno
diamino tetra-acético (EDTA), 13,62 g de tetraborato de sédio (bdrax) , 60 g de lauril e 20
ml de trietilenoglicol. Para a preparagéo da segunda solug¢do, foram utilizadas 600 ml de

agua destilada e 9,12 g de fosfato dissddico.

A determinac&o do FDN foi feita pelo o determinador de fibra (TECNAL), modelo TE-149,
,as amostras foram ajustadas conforme coubessem na maquina, e adicionadas as
mesmas o detergente neutro até que esse as cobrisse completamente. O aquecimento foi
ligado até que os mesmos atingissem 100° C e 60 minutos foram contabilizados a partir
de entdo. Posteriormente, uma das mangueiras foram abertas, para que o detergente
pudesse escoar, e 0 mesmo procedimento foi realizado com agua limpa por trés vezes,
cinco minutos apds. As amostras foram entdo levadas para acetona, e posteriormente
secas em estufa de 105°C por algumas horas e novamente pesadas apos resfriamento.
Era retirado da estufa, colocado as amostras em um dessecador e, posteriormente, era
pesado.

Figura 19 - Saco de TNT utilizado para as analises de Fibra em Detergente

Fonte: Autor (2022)
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4.4.6 Analise de Fibra em Detergente Acido (FDA)

Para a realizagao da analise de FDA foi utilizada a adaptagdo da metodologia de Van
Soest (1991). Foram utilizados os saquinhos da andlise de fibra de detergente neutro, e
realizados os mesmos procedimentos na maquina de determinador de fibra (TECNAL),
modelo TE- 149, com a mesma metodologia utilizada no FDN, porém com outra
solugdo, agora utilizando uma solugéo acida. Sendo ela preparada com 1N de acido
sulfurico, a qual é composta por 60 ml de acido sulfurico (H2S0O4 p.a) e colocada em
um baldo volumétrico de 2.000 ml contendo aproximadamente 1.000 ml de agua
destilada. Esperou-se esfriar, para terminar de completar o volume com a agua
destilada. E entdo, adicionado 40 g de CTAB (C19H42BrN) e agitado até a dissolugao.
A analise foi realizada pelo método de Van Soest (1991), conforme Silva e Queiroz
(2006).

Figura 20 - Determinador de fibra, aparelho utilizado para as analises de fibra em

detergente

Fonte: Autor (2022)

4.4.7 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e teste de média SNK a 5% de

probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 1 encontram-se os resultados de matéria seca e pH das silagens de 25

variedades de sorgo silageiro testadas:

Tratamento Genétipos pH (%) MS (%)
11 202110F011 3.65a 2202a
21 202110F021 3,68 a 22 69 ab
18 202110F018 3,73 a 23 55 ab
24 AGRIO01E 3,66 a 23 56 ab
6 202110F006 367a 2378 ab
14 202110F014 3,68 a 2382 ab

20 202110F020 3,66 a 2403 ab
8 202110F008 3,66 a 2412 ab
9 202110F009 3,65 a 24.21 ab
5 202110F005 3,66 a 24 51 ab
10 202110F010 3,66 a 24 55 ab
17 202110F017 3,68 a 24 63 ab
12 202110F012 3,70 a 24.76 ab
22 BRS655 3.71a 24 86 ab
202110F007 3.61a 24 91 ab
202010F004 3,69 a 25 00 ab
202010F009 3,65 a 25 16 ab
16 202110F016 373a 25 20 ab
19 202110F019 3’62 25 28 ab
1 202010F001 3’7; 25 35 ab
13 202110F013 3’62 25 52 ab
25 VOLUMAX 3’72 2599 ab
15 202110F015 352 28.06 ab
4 202010F015 3’62 28.25 ab
23 BRS658 3’62 2003 b

Média 3,68 24,91
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cv 1,67 8,28

(%)
* CV= Coeficiente de variacdo, letras diferentes entre os tratamentos pelo teste SNK a 5% de
probabilidade

Pode-se observar nos dados de matéria seca (MS) que houve diferengca entre os
tratamentos estudados (P<0,05). Verificando-se que a variedade 202110F011 (trat 11)
apresentou teor de MS inferior (22,02%) ao encontrado da variedade BRS658 (trat 23)
29,03%, resultados semelhantes foram encontrados por Zucolotto (2022) com média de
28,19%.

Para que a fermentagdo seja de alta qualidade é recomendada para a produgao de
silagem, que a planta tenha no momento do corte 25% a 35% de MS. De acordo com
Silva et al. (1999) o teor de MS entre 30% a 35% é o ideal para considerar que a silagem
seja de alta qualidade, para Carvalho et al. (1992) o teor de MS deve ficar em torno de
30% para facilitar a fermentagdo. Nota-se que mais da metade das variedades, (15
variedades), ndo apresentaram os 25% de MS apds a abertura do silo, o que nos leva a

inferir que valores mais baixos eram apresentados no momento da confecgao.

Isso pode ter ocorrido porque o ponto ideal de corte ainda ndo esta ajustado em alguns
dos gendtipos estudados, ou ainda em detrimento da logistica do trabalho, que mesmo
respeitando o periodo ideal de coleta (ponto leitoso - farinaceo), necessitava otimizar o
trabalho em periodos em que se tinham méo de obra disponivel. Zucolotto (2022) quando
testou 25 gendtipos de sorgo diferentes para silagem também no Ifes - Alegre no ano de
2021, observou que somente dois tratamentos ficaram abaixo de 25% de MS, o que pode

ter acarretado em uma melhor fermentagao no silo.

A silagem de sorgo utilizada no experimento apresentou teor médio de pH de 3,68%, o
que permite classifica-la como de boa qualidade, segundo parametros encontrados por
McDonald et al. (1991) com a média do teor de 3,6% a 4,2% e proximo de Muck & Pitt

(1993) que apresentou como uma boa média o teor de 3,9%.

Podemos classificar o teor médio de pH encontrado como de boa qualidade, pois quando
um pH na silagem apresenta teor considerado baixo, de até 4%, indica a fermentagcéo que
foi propiciada naquele silo, provavelmente foi em grande maioria o acido latico. Podendo
confirmar que esse pH de teor baixo de 3,6% a 4,2% permite com que a planta se

conserve com o tempo, ja que as bactérias nao irdo se proliferar, fazendo com que nao
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ocorra a degradacao da silagem.
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Os teores de pH nao apresentaram diferengca entre os tratamentos (P>0,05), isso da

respaldo para a matéria seca que mesmo apresentando-se baixa na silagem, tem a

qualidade de uma boa silagem, pois os pH encontrados estdo todos baixos, ou seja,

apesar da matéria seca estar baixa, e a umidade esta alta na silagem, n&o propiciou uma

fermentacao ruim, denotando que houve a fermentacao latica, pois os outros acidos

graxos deixam o pH com valor superior ao encontrado (acima de 4%).

Na Tabela 2 encontram-se os resultados de proteina bruta e matéria mineral da silagem

conforme as 25 variedades de sorgo, bem como seus valores médios e os coeficientes

de variagao das analises realizadas.

Tabela 2 - Teores de Proteina Bruta (PB) e Matéria Mineral (MM) da silagem dos 25

genotipos de sorgo silageiro:

Tratamento
18

9
12
21
13
17
20
19
16

5

7
10
11
15
6

14

23

Genoétipo
202110F018
202110F009
202110F012
202110F021
202110F013
202110F017
202110F020
202110F019
202110F016
202110F005
202110F007
202110F010
202110F011
202110F015
202110F006
202110F014
202010F004
202010F009
BRS658

PB (%)
1,86 a
1,96 a
2,11 a
213 a
2,15 a
2,17 a
2,21 a
2,30 a
2,31a
233 a
2,34 a
2,40 a
2,55a
2,57 a
2,58 a
2,63 a
2,75 a
2,79 a
2,81a

MM (%)
10,45 ab
12,86 ab
10,49 ab
8,83 ab
8,96 ab
9,28 ab
9,91 ab
9,80 ab
8,41 a
9,86 ab
9,06 ab
9,18 ab
9,43 ab
9,98 ab
10,33 ab
9,73 ab
10,11 ab
9,11 ab
9,13 ab
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8 202110F008 2,83 a 9,16 ab
25 VOLUMAX 3,02a 8,86 ab
1 202010F001 3,36 a 9,70 ab
22 BRS 655 3,43 a 18,05 b
24 AGRI001E 3,58 a 9,60 ab
4 202010F015 3,63 a 9,96 ab
Média 2,59 10,11
CV (%) 23,92 22,24

* CV= Coeficiente de variacao, letras diferentes entre os tratamentos pelo teste SNK a
5% de probabilidade

Os niveis de proteina bruta (PB) da silagem nao apresentaram diferenga estatistica entre
as variedades (P>0,05), e tiveram valor médio de 2,59%. Valores de PB maiores sao
encontrados na literatura com teores variando entre 8% e 11%, segundo dados

encontrados em Da Silva et al. (1999).

Ja Magalhées et al, 2010, afirmaram que os teores de PB podem variar de 2,5% a 13,6%,
dependendo do modo de cultivar, estadio de maturacao e adubacao, etc. Em Gomes et al.
(2006), ao avaliarem diferentes hibridos de sorgo, encontraram teores de PB que
variaram de 3,3% a 6,4%, um valor que se aproxima do resultado obtido na analise, de
2,59%.

Observa-se na tabela 2 que houve diferenca entre os tratamentos para os indices de MM
onde a variedade 202110F016 (trat 16) apresentou-se inferior (8,41%) em relacdo a
variedade BRS655 — Trat 22 (18,05%). Em média, as 25 variedades apresentaram teor de
MM de 10,01%, isso é superior que os encontrados por Magalhdes et al. 2010 ( 2,83 a
4,16%).

Tabela 3 — Teores de fibra de detergente neutro (FDN) e fibra de detergente acido (FDA)

dos 25 variedades de sorgo silageiro:

Trat Variedades FDN (%) FDA (%)
12 202110F012 57,711Ma 49,45 a
24 AGRIO01E 59,90 a 36,34 a
2 202010F009 64,87 a 37,07 a
20 202110F020 65,98 a 42,24 a
3 202010F004 66,96 a 39,34 a
4 202010F015 67,22 a 38,01 a
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202110F008 67,48 a 41,42 a
13 202110F013 67,54 a 40,24 a
1 202010F001 68,08 a 39,21 a
22 BRS655 68,30 a 39,37 a
11 202110F011 68,70 a 40,45 a
19 202110F019 68,82 a 39,99 a
9 202110F009 69,05 a 40,38 a
10 202110F010 69,47 a 41,80 a
7 202110F007 69,48 a 41,40 a
16 202110F016 69,53 a 41,52 a
14 202110F014 69,74 a 40,87 a
21 202110F021 70,07 a 4191 a
5 202110F005 70,22 a 41,64 a
23 BRS658 7164 a 4261 a
25 Volumax 71,70 a 41,20 a
18 202110F018 7196 a 42,57 a
15 202110F015 72,88 a 45,26 a
6 202110F006 74,02 a 45,63 a
17 202110F017 7444 a 4530 a

Média Geral 68,63 41,41

CV* 8,77 11,24

* CV= Coeficiente de variagao, letras diferentes entre os tratamentos pelo teste de
SNK a 5% de probabilidade

O teor de fibra de detergente neutro indica a quantidade total de fibra do volumoso e esta
relacionado ao consumo dos animais, ja o teor de FDA se relaciona a digestibilidade, por

apresentar maior proporgao de lignina na fragao digestivel (Rosa, 2004).

Na Tabela 3, observa-se que os teores de fibra (FDN) na silagem nao apresentou
diferenga estatistica entre os gendétipos (P>0,05), com valor médio de 68,63% e seus
resultados variando entre 57,71% a 74,44%. E sabido que quanto menor o teor de fibra
na forragem maior pode ser a disponibilidade de carboidratos solluveis que sao
rapidamente transformados em energia no rimen do animal, por outro lado teores altos
de FDN podem acarretar baixas quantidades de carboidratos soluveis, o que infere

negativamente no consumo de matéria seca.

Magalhaes et al. (2010) encontraram valores de FDN de 52 a 70,3% quando estudaram

os valores bromatoldgicos do sorgo, resultados semelhantes encontrados por Pesce et al.
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(2000), de 57,4 a 66,5% no FDN.

Ao analisar o teor de FDA, apresentou teor de 41,41% o que se encontra dentro do
esperado pela literatura de 27,1 a 49,4%, observada por White et al. (1988), ao avaliaram

80 cultivares de sorgo, e superior ao encontrados em Magalhdes (2010) de 32% a 35%.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos, todos os 25 gendtipos analisados podem ser
utilizados para producéo de silagens em Alegre, localizado no sul do estado do Espirito
Santo. Destacam-se os gendtipos 2013F02021 (trat 4), AGRIOO1E (trat 24), 2018F29019
(trat 19) e 202110F018 (trat 18), por apresentarem maior produtividade, elevados teores
de PB e baixos teores de FDN e FDA.

Tendo como o melhor resultado, perante aos destacados, a variedade 2013F02021 (trat
4) para silagem, por apresentar teor de matéria seca de 28,25%, de proteina bruta de
3,63%, por apresentar na média da matéria mineral de 9,96%, teor de fibra de detergente
neutro de 67,22% e fibra de detergente acido de 38,01%.
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