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RESUMO



O sorgo vem ganhando espaço nos plantios sul capixaba, devido seu alto valor nutricional

para os animais, por produzir bons resultados em carboidratos solúveis que são

essenciais para a fermentação láctica em silos, por produzir grandes quantidades de

matéria seca por unidade de área, por poder superar o milho devido ao menor custo de

produção, além da resistência edafoclimática, e pelo potencial para aumentar sua

regeneração, 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 genótipos

de sorgo. O experimento foi realizado no Instituto Federal do Espírito Santo, campus

Alegre. O plantio foi realizado em uma área de 0,7 hectares que foi dividida em três

blocos. Foram distribuídos 25 genótipos 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 três meses o sorgo foi coletado, tendo o

cuidado de se fazer o corte em cima do primeiro nó. Para a realização dos testes

bromatológicos, foram realizadas as análises de matéria seca (MS), matéria mineral

(MM), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido

(FDA), no laboratório de química aplicada, também situado no Ifes - Campus de Alegre.

Como resultado foi encontrado que 15 variedades, não apresentaram o teor de 25%

mínimo de MS após a abertura do silo, apresentou teor médio de pH de 3,68%, o que

permite classificá-la como silagem de boa qualidade, os níveis de proteína bruta (PB) não

apresentaram diferença estatística entre as variedades, e tiveram valor médio de 2,59%

após ensilados, houve diferença entre os tratamentos para os índices de MM e as 25

variedades apresentaram-se superiores aos valores encontrados na literatura. O teor de

FDN não apresentou diferença estatística entre os genótipos, 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 genótipos analisados

podem ser utilizados para produção de silagens no sul do estado capixaba. Destacam-se

os genótipos 2013F02021 (trat 4), AGRI001E (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 Espírito 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 Espírito Santo. The 2013F02021 (tract 4), AGRI001E (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 INTRODUÇÃO

A grande estacionalidade climática predominante em diversas regiões afetam diversos

produtores rurais que necessitam ter um planejamento prévio para otimização de suas

atividades econômicas. Para que as mesmas não sejam comprometidas futuramente,

fazer a conservação de alimentos excedentes gerados nos períodos propícios para

serem utilizados de maneira estratégica se mostra de grande importância para o produtor

enfrentar as adversidades climáticas.

Entre as soluções, o aproveitamento dos excedentes das culturas em forma de silagem

se mostra uma alternativa de grande valia. Conhecer os princípios impostos neste

processo é fundamental para obtenção de um produto de qualidade. Torna-se importante

diante a problemática explicitada, apresentar conceitos básicos predominantes na

produção de silagem tendo como base suas respectivas fases de produção.

O uso de silagem tem se tornado atrativo para diversas regiões brasileiras, levando em

consideração as adversidades climáticas adjuntas aos problemas hídricos tem tornado

essa tecnologia de conservação alimentar uma viável solução a ser implementada em

produções rurais, possibilitando o uso estratégico de recursos alimentares armazenados

durante os períodos de chuva para posteriormente serem aplicados em momentos de

escassez evitando-se impactos diretos a produções. Ter o conhecimento sobre as etapas

de produção adjunto ao manejo adequado é fundamental para o uso dessa tecnologia de

conservação alimentar para se obter maior eficiência produtiva.

A utilização do sorgo no Brasil, em uso de silagem na alimentação animal, é um facilitador

para os períodos de estiagens frequentes, período do ano de poucas chuvas, onde

acarreta o cessamento das pastagens e o gado fica sem a alimentação adequada, pois

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

Agronomicamente, o sorgo é dividido em quatro grupos: o granífero, sendo considerado

como porte baixo; forrageiro e/ou sacarino utilizado para confecção de silagem e

considerado como de porte alto; forrageiro para pastejo/corte verde/fenação/cobertura

morta; vassoura, a qual se aproveita das panículas do sorgo para a confecção da mesma

(RIBAS, 2003).

11
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A planta do sorgo é de grande importância, pois ela possui uma resistência

edafoclimática, a qual requer uma menor exigência de qualidade do solo e ao clima

(OLIVEIRA et al. 2010). Entretanto, tal condição afeta diretamente na produção e na

qualidade nutricional da forragem. Além dessas características, o sorgo possui um alto

valor nutritivo na dieta do animal, possui bons resultados de carboidratos solúveis, os

quais são essenciais para a fermentação lática do silo, gerando uma considerável

quantidade de matéria seca por unidade de área, que pode superar os do milho, também

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

Além das características destacadas acima, apresenta maior tolerância ao déficit hídrico e

ao calor, possui a possibilidade de se cultivar sua rebrota, o que proporciona até 60% da

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

Já biologicamente, o sorgo vem da família Poaceae, pertencendo ao gênero “Sorghum''

(BUSO et al. 2011), e nesse trabalho foi utilizado para as análises, vinte e cinco genótipos

diferentes de sorgo, do grupo forrageiro/sacarino, fornecidos pela Embrapa - Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecuária.

Portanto, este trabalho tem como objetivo avaliar o valor nutricional de silagem de

diferentes genótipos de sorgo forrageiro na região sul do Espírito Santo, a fim de obter

informações que possam recomendar variedades e fornecer subsídios para o

desenvolvimento de variedades e híbridos para poder concluir quais os melhores

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

2 REVISÃO DE LITERATURA

2.1 SILAGEM COMO MÉTODO DE CONSERVAÇÃO DE ALIMENTOS

Para atingir a sustentabilidade produtiva em diversas atividades agrárias como produção

de carne, leite, entre outros, se faz necessário uma dieta adequada aos animais

fornecendo uma alimentação balanceada que atenda às suas necessidades nutricionais.

(WILKINSON; NEUMANN et al., 2018; RINNE, 2017).

Em várias regiões do país existe a ocorrência de estacionalidade climática onde a

12
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produção animal fica comprometida devido à escassez de alimentos em períodos de

seca. Dessa forma, se faz necessário o planejamento e conservação de alimentos para

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

Diante do cenário exposto acima, a busca por alternativas viáveis de conservação de

alimento é fundamental ao produtor, entre elas, destaca-se a ensilagem. Sua premissa

técnica baseia-se no armazenamento de forragens e grãos em locais sem a presença de

oxigênio, tendo como base uma conservação por acidificação, onde o material orgânico

depois de ensilado passa pelo processo químico de conversão de carboidratos solúveis

em ácidos orgânicos por meio de bactérias ácido láticas anaeróbias que promovem a

redução do pH reduzindo assim a atividade de microorganismos, favorecendo a

conservação do material orgânico previamente ensilado (DANNER et al., 2003;

NEUMANN et al., 2010).

A silagem armazena forragem úmida ou parcialmente seca em um ambiente anaeróbico

a fim de limitar a respiração celular que continua após o corte da forragem e fornecer

desenvolvimento de bactérias epífitas que produzem ácido lático, que sofre alterações

físico-químicas e sensoriais devido à presença de fermentação microbiana. Durante esse

processo, o ácido lático e outros ácidos orgânicos produzidos pela fermentação de

substratos presentes na planta baixam o pH da silagem, inibindo a ação de enzimas e

microrganismos que podem promover sua deterioração (SOARES DE OLIVEIRA et al.,

2012).

O uso de ensilagem permite a conservação de alimentos tanto em pequeno quanto em

grande volume de forragens e o processo de ensilagem pode sofrer com alterações no

valor nutritivo final em eventos tais como, conservação, abertura e atuações bioquímicas

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

Fatores como dimensionamento do silo, tipo de silo, compactação, vedação e abertura

estão entre os principais a serem atingidos ao aplicar a técnica de silagem para obtenção

de um produto de qualidade (LIMA et al., 2008). Além dos aparatos de armazenagem,

são necessários cuidados com as características bioquímicas 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 manutenção das condições adequadas do ambiente de armazenagem da silagem para

que o mesmo seja estimulado ao desenvolvimento de microrganismos desejáveis visando

a preservação das características físico-químicas do alimento é fundamental. O mesmo é

dividido em quatro etapas sendo elas: pré-fechamento do silo, fermentação ativa,

fermentação estável e fase de abertura (WEINBERG; MUCK, 1996).

A fase de pré-fechamento de silo representa o tempo entre o início do enchimento do silo

até o seu fechamento. Nesta fase o oxigênio está presente e tem-se o aumento na

temperatura da forragem. Como ocorre respiração nessa fase, pode não só ter a perda

de matéria seca mas também induzir reações bioquímicas estimuladas pela temperatura

onde aminoácidos e açúcares se complexam, tornando parte do nitrogênio indisponível

(WOOLFORD, 1985). Com o fechamento do silo a respiração da planta utiliza o oxigênio

restante nas horas seguintes (PITT et al, 1985). Quando as condições anaeróbias

acontecem o ambiente favorece a fase de fermentação onde ocorre a quebra de células

das plantas, enterobactérias e bactérias ácido láticas que prevalecem neste ambiente de

um a três dias após o fechamento do silo.

Uma vez que o pH é reduzido abaixo de cinco, tem-se o declínio da população de

enterobactérias, tendo as bactérias ácido láticas predominantes na silagem (MUCK,

1991). O papel desses dois grupos de bactérias atua principalmente na fermentação de

açúcares, as enterobactérias produzindo em sua maioria ácidos acéticos e a bactérias

ácido láticas produzindo ácido lático (MC DONALD, 1991).

O crescimento ativo das bactérias ácido láticas varia de uma a quatro semanas,

reduzindo o pH para valores entre 3,8 – 5. Quando a redução do pH é suficiente para

inibir o crescimento microbiano ou caso ocorra a exaustão de substratos, as bactérias

ácido láticas tornam-se inativas e sua população entra em declínio (MUCK, 1991). Após o

término da atividade microbiana, inicia-se a fase estável do armazenamento, quando

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

2.3 VALOR NUTRICIONAL DA SILAGEM DE SORGO

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

temperaturas superiores a 21°C, sendo tolerante a déficit de água e excesso de umidade
14
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no solo o que possibilita um grau de maior versatilidade para cultivo em diferentes

condições de solo (EMBRAPA, 2011).

Entre as espécies forrageiras de maior utilização em silagem o sorgo se destaca devido a

sua alta adaptabilidade a condições ambientais adversas, tendo o mesmo a capacidade

de gerar uma produtividade em cenários desfavoráveis quando comparado com outros

cereais (EMBRAPA, 2011).

O uso de culturas de sorgo para silagem no Brasil, surgiu a partir da introdução de plantas

de porte alto com características de alta produtividade de massa verde, tendo inicialmente

preocupações em respeito a com a redução 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 híbridas visando maior

potencial para serem utilizados na fabricação de silagem, com a premissa de favorecer a

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

A avaliação do valor nutritivo da silagem é interpretada pela resposta do consumo

voluntário, digestibilidade e eficiência da utilização de nutrientes digeridos (ELIZALDE,

1995). O uso de sorgo como silagem se mostra uma boa opção visto que, possui

características fermentativas sendo volumoso e com boas quantidades de carboidratos

solúveis, que são indispensáveis para a fermentação lática. A utilização de sorgo como

silagem também apresenta alto valor nutritivo, comparado à silagem de milho , mas com

menor custo de produção (EMBRAPA, 2011).

Todavia as boas qualidades nutricionais da cultura do sorgo ao processo de ensilagem, o

mesmo não está isento de fermentações indesejáveis que podem vir a provocar prejuízos

na qualidade final do produto. A idade de corte da planta para o preparo da ensilagem

está diretamente relacionada a sua composição bromatológica, sua fração de fibras

presentes está diretamente associada a esse parâmetro, podendo interferir na

digestibilidade final afetando o alimento final afetando consumo dos animais

(MARTINKOSKI et al., 2013).

O teor de matéria seca da forragem é um dos fatores determinantes do processo de

fermentação, que infere diretamente na qualidade final da silagem. As maiores frações

como presente nos cultivares de sorgo resultam em uma menor proporção de panículas e

grãos na matéria seca quando comparados com outros grupos de cultivares (PINHO et

al., 2016). Em consequência, as possíveis perdas são utilizadas diferentes aditivos
15
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visando a produção 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 proteína

bruta segundo Gomes et al. (2006), variam de 3,3% a 6,4% e 8% a 11% segundo DA

SILVA et al. (1999). Já 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 bromatológicos da silagem de sorgo de 25

cultivares diferentes, em Alegre, cidade localizada no sul do Espírito Santo, a fim de

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

3.2 OBJETIVO ESPECÍFICO

● Determinação de pH das silagens em relação qualidade da silagem

● Determinação de aspectos bromatológicos e nutricionais das silagens (MS,

MM, PB, FDN e FDA);

● Escolha de um ou mais genótipos que mais se adaptam em Alegre, sul do

estado do ES, para serem utilizados posteriormente pelos produtores rurais da

região na ensilagem de forragem.

4 MATERIAIS E MÉTODOS

4.1 PLANTIO

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

Santo. O plantio foi feito em dezembro de 2021, sendo realizados o reconhecimento da
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área de plantio (0,7 hectares) Figura 1, a demarcação da área e seus espaçamentos (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 irrigação quando necessário.

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

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

planta, tendo o cuidado de se fazer o corte das parcelas em cima do primeiro nó, para

que posteriormente pudesse ocorrer sua rebrota.

Quadro 1- Identificação dos 25 genótipos 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 AGRI001E

5 202110F005 10 202110F010 15 202110F015 20 202110F020 25 VOLUMAX

G= Genótipo; N= Nome dos genótipos.

Figura 1 - Reconhecimento do local

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

Fonte: Autor (2021)

Figura 3 - Área pós plantio, já com o sistema de irrigação

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

Fonte: Autor (2021)

Figura 5 - Acompanhamento da área

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

Fonte: Autor (2021)

4.2 CONFECÇÃO 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 centímetros.

Colmo, folhas e panículas foram picadas separadamente e posteriormente misturadas,

foram retiradas duas amostras, cada uma contendo 1,750 quilogramas do mesmo

tratamento, para a realização da silagem nos mini silos, tudo ocorrendo de forma

duplicata, para a realização das análises posteriormente.
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Figura 7: Picagem do material

Fonte: Autor (2021)

Os mini silos, foram confeccionados de tubos de PVC com as proporções de 0,50 metro

de comprimento e 0,10 de diâmetro. No fundo foi colocado uma pequena quantidade de

areia e um pedaço de TNT, para que pudessem imitar o solo na ocasião da silagem feita

no chão, como ocorre no dia a dia (SOBRAL et al. 2015). Para a compactação do

material, foi utilizado bastão de madeira, fazendo com que a pressão que batia no

material, visando retirar o máximo de oxigênio contido ali. E para a vedação, foi utilizado

lona, amarrada nas laterais com plástico insulfilm e elástico de dinheiro, além de fita

adesiva.

Figura 8 - Identificação e preparação dos mini silos
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Fonte: Autor (2021)

Figura 9 - Confecção dos minis silos

Fonte: Autor (2021).

4.3 ABERTURA DO SILO

Os mini-silos foram abertos aproximadamente 30 dias após 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 homogeneização.

Uma parte da amostra foi separada para a determinação do pH e outra separada em uma

recipiente de alumínio, para determinação da amostra pré-seca, para tal o material foi
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pesado e levado posteriormente em estufa ventilada a 65ºC por 48 horas.

Figura 10 - Pesagem das amostras de silagem

Fonte: Autor (2022).

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

Fonte: Autor (2022).

23



24

4.4 ANÁLISES LABORATORIAIS

Para a determinação e estimativa da qualidade da silagen da forragem silageira, foram

realizadas nas amostras com três repetições, e obtendo uma média a análise de pH, e

para a realização dos testes bromatológicos, foram realizadas com duas repetições por

tratamento as análises de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteína bruta (PB),

fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), no Laboratório de

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

4.4.1 Análise de PH

Para a análise de pH, foi separada uma quantidade de dois gramas de cada silo,

colocada em um béquer com 60 ml de água destilada e aguardado 30 minutos, após esse

tempo no sobrenadante foi realizada a análise de pH. Esse processo foi repetido três

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

Figura 12 - Preparação da amostra para análise de pH         Figura 13 - Aferição de pH

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

Foi realizado o procedimento em que todas as amostras foram submetidas a

pré-secagem do material em estufa de ventilação forçada à 65ºC, na qual ficaram por 48

horas. Posteriormente elas foram para a moagem ( para tal foi utilizado um moinho de

facas), acondicionadas em potes de plástico e identificadas. Para a determinação da

matéria seca, foi pesada duas gramas de cada amostra, tendo o cuidado de se realizar

duas repetições das mesmas, e levada em estufa definitiva a 105º C por 48 horas, depois

desse período as amostras foram colocadas em um dessecador para resfriamento e

posteriormente nova pesagem foi realizada nas mesmas.

A determinação da MS foi realizada a partir das pesagens das amostras de antes e

depois de terem passados na estufa de ventilação forçada e na estufa definitiva. A

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

Figura 14 - Moinho de facas utilizado para a moagem final

Fonte: Autor (2022)
25



26

Figura 15 - Moendo as amostras no moinho de facas

Fonte: Autor (2022)

4.2.3 Análise de Proteína Bruta (PB)

Para a determinação da proteína bruta foi utilizada a adequação da metodologia Kjeldahl

sugerida por Galvani e Gaertner, (2006) em sugestão 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 sódio anidro e sulfato de

cobre de em proporções de cinco partes para um. Antes de colocar no bloco digestor, foi

adicionado a amostra 0,65 mL de ácido sulfúrico concentrado e levado a aquecimento a

400ºC por 5 horas. O sulfato de cobre age como um catalisador acelerando a oxidação

dessa matéria orgânica (GALVANI; GAERTNER, 2006). Após resfriamento, a amostra foi

levada a etapa de destilação de nitrogênio, 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 hidróxido de sódio, , no outro lado do destilador um erlenmeyer com 1,25 mL de

de ácido bórico a 2 % foi colocado, com o objetivo de recolher o material destilado. Esse

material recolhido na destilação foi titulado com ácido clorídrico a 0,01M com fator de

correção de 1,0760.

Figura 16 - Bloco digestor utilizado para análise de proteína bruta

Fonte: Autor (2022)

Figura 17 - Destilador de nitrogênio utilizado para análise de proteína bruta
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Fonte: Autor (2022)

4.4.4 Análise Matéria Mineral (MM)

Na análise mineral, também foi utilizado a metodologia de Weende conforme descrito no

capítulo de “Determinação 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 500ºC por 5 horas. Após esse tempo, a mufla foi desligada e esperou-se o

resfriamento do mesmo até que fosse possível 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 Análise de Fibra em Detergente Neutro (FDN)

Para a realização da análise de FND foi utilizada adaptação da metodologia de método de

Van Soest (1991) por Oliveira 2019, que requereu a confecção 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 dissolução em

detergente neutro.

A preparação da solução de detergente neutro foi feita a partir da mistura de duas

soluções, contendo na primeira, 600 ml de água destilada, 37,22 g de ácido etileno

diamino tetra-acético (EDTA), 13,62 g de tetraborato de sódio (bórax) , 60 g de lauril e 20

ml de trietilenoglicol. Para a preparação da segunda solução, foram utilizadas 600 ml de

água destilada e 9,12 g de fosfato dissódico.

A determinação do FDN foi feita pelo o determinador de fibra (TECNAL), modelo TE-149,

,as amostras foram ajustadas conforme coubessem na máquina, e adicionadas as

mesmas o detergente neutro até que esse as cobrisse completamente. O aquecimento foi

ligado até que os mesmos atingissem 100º C e 60 minutos foram contabilizados a partir

de então. Posteriormente, uma das mangueiras foram abertas, para que o detergente

pudesse escoar, e o mesmo procedimento foi realizado com água limpa por três vezes,

cinco minutos após. As amostras foram então levadas para acetona, e posteriormente

secas em estufa de 105ºC por algumas horas e novamente pesadas após resfriamento.

Era retirado da estufa, colocado as amostras em um dessecador e, posteriormente, era

pesado.

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

Fonte: Autor (2022)
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4.4.6 Análise de Fibra em Detergente Ácido (FDA)

Para a realização da análise de FDA foi utilizada a adaptação da metodologia de Van

Soest (1991). Foram utilizados os saquinhos da análise de fibra de detergente neutro, e

realizados os mesmos procedimentos na máquina de determinador de fibra (TECNAL),

modelo TE- 149, com a mesma metodologia utilizada no FDN, porém com outra

solução, agora utilizando uma solução ácida. Sendo ela preparada com 1N de ácido

sulfúrico, a qual é composta por 60 ml de ácido sulfúrico (H2SO4 p.a) e colocada em

um balão volumétrico de 2.000 ml contendo aproximadamente 1.000 ml de água

destilada. Esperou-se esfriar, para terminar de completar o volume com a água

destilada. E então, adicionado 40 g de CTAB (C19H42BrN) e agitado até a dissolução.

A análise foi realizada pelo método de Van Soest (1991), conforme Silva e Queiroz

(2006).

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

detergente

Fonte: Autor (2022)

4.4.7  Análise estatística

Os resultados foram submetidos a análise de variância e teste de média SNK a 5% de

probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES

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

variedades de sorgo silageiro testadas:

Tratamento Genótipos                        pH (%) MS (%)

11 202110F011 3,65 a 22,02 a
21 202110F021                   3,68 a 22,69 ab

18 202110F018 3,73 a 23,55 ab

24 AGRI001E 3,66 a 23,56 ab

6 202110F006 3,67 a 23,78 ab

14 202110F014 3,68 a 23,82 ab

20 202110F020 3,66 a 24,03 ab

8 202110F008 3,66 a 24,12 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 3,71 a 24,86 ab

7 202110F007 3,61 a 24,91 ab

3 202010F004 3,69 a 25,00 ab

2 202010F009 3,65 a 25,16 ab

16 202110F016 3,73a 25,20 ab

19 202110F019 3,68
a

25,28 ab

1 202010F001 3,77
a

25,35 ab

13 202110F013 3,65
a

25,52 ab

25 VOLUMAX 3,70
a

25,99 ab

15 202110F015 3,69
a

28,06 ab

4 202010F015 3,67
a

28,25 ab

23 BRS658 3,65
a

29,03 b

Média 3,68 24,91
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CV
(%)

1,67 8,28

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

Pode-se observar nos dados de matéria seca (MS) que houve diferença 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 fermentação seja de alta qualidade é recomendada para a produção 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 fermentação. Nota-se que mais da metade das variedades, (15

variedades), não apresentaram os 25% de MS após a abertura do silo, o que nos leva a

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

Isso pode ter ocorrido porque o ponto ideal de corte ainda não está ajustado em alguns

dos genótipos estudados, ou ainda em detrimento da logística do trabalho, que mesmo

respeitando o período ideal de coleta (ponto leitoso - farináceo), necessitava otimizar o

trabalho em períodos em que se tinham mão de obra disponível. Zucolotto (2022) quando

testou 25 genótipos 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 fermentação no silo.

A silagem de sorgo utilizada no experimento apresentou teor médio de pH de 3,68%, o

que permite classificá-la como de boa qualidade, segundo parâmetros encontrados por

McDonald et al. (1991) com a média do teor de 3,6% a 4,2% e próximo 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 fermentação que

foi propiciada naquele silo, provavelmente foi em grande maioria o ácido lático. Podendo

confirmar que esse pH de teor baixo de 3,6% a 4,2% permite com que a planta se

conserve com o tempo, já que as bactérias não irão se proliferar, fazendo com que não
32



33

ocorra a degradação da silagem.

Os teores de pH não apresentaram diferença entre os tratamentos (P>0,05), isso dá

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

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

apesar da matéria seca estar baixa, e a umidade está alta na silagem, não propiciou uma

fermentação ruim, denotando que houve a fermentação lática, pois os outros ácidos

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

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

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

de variação das análises realizadas.

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

genótipos de sorgo silageiro:

Tratamento Genótipo                           PB (%) MM (%)
18 202110F018                       1,86 a 10,45 ab

9 202110F009 1,96 a 12,86 ab

12 202110F012                       2,11 a 10,49 ab

21 202110F021                       2,13 a 8,83 ab

13 202110F013                      2,15 a 8,96 ab

17 202110F017                       2,17 a 9,28 ab

20 202110F020                       2,21 a 9,91 ab

19 202110F019                       2,30 a 9,80 ab

16 202110F016                       2,31 a 8,41 a

5 202110F005                       2,33 a 9,86 ab

7 202110F007                        2,34 a 9,06 ab

10 202110F010                        2,40 a 9,18 ab

11 202110F011                        2,55 a 9,43 ab

15 202110F015                        2,57 a 9,98 ab

6 202110F006                        2,58 a 10,33 ab

14 202110F014                        2,63 a 9,73 ab

3 202010F004                         2,75 a 10,11 ab

2 202010F009                         2,79 a 9,11 ab

23 BRS658                            2,81 a 9,13 ab
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8 202110F008                         2,83 a 9,16 ab

25 VOLUMAX                          3,02 a 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 variação, letras diferentes entre os tratamentos pelo teste SNK a
5% de probabilidade

Os níveis de proteína bruta (PB) da silagem não apresentaram diferença estatística entre

as variedades (P>0,05), e tiveram valor médio de 2,59%. Valores de PB maiores são

encontrados na literatura com teores variando entre 8% e 11%, segundo dados

encontrados em Da Silva et al. (1999).

Já Magalhães et al, 2010, afirmaram que os teores de PB podem variar de 2,5% a 13,6%,

dependendo do modo de cultivar, estádio de maturação e adubação, etc. Em Gomes et al.

(2006), ao avaliarem diferentes híbridos de sorgo, encontraram teores de PB que

variaram de 3,3% a 6,4%, um valor que se aproxima do resultado obtido na análise, de

2,59%.

Observa-se na tabela 2 que houve diferença entre os tratamentos para os índices de MM

onde a variedade 202110F016 (trat 16) apresentou-se inferior (8,41%) em relação à

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 Magalhães et al. 2010 ( 2,83 a

4,16%).

Tabela 3 – Teores de fibra de detergente neutro (FDN) e fibra de detergente ácido (FDA)

dos 25 variedades de sorgo silageiro:

Trat Variedades FDN (%) FDA (%)
12 202110F012 57,71 a 49,45  a
24 AGRI001E 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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8 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 41,91  a
5 202110F005 70,22  a 41,64  a

23 BRS658 71,64  a 42,61  a
25 Volumax 71,70  a 41,20  a
18 202110F018 71,96  a 42,57  a

15 202110F015 72,88  a 45,26  a
6 202110F006 74,02  a 45,63  a

17 202110F017 74,44  a 45,30  a
Média Geral 68,63 41,41

CV* 8,77 11,24
* CV= Coeficiente de variação, 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 está

relacionado ao consumo dos animais, já o teor de FDA se relaciona à digestibilidade, por

apresentar maior proporção de lignina na fração digestível (Rosa, 2004).

Na Tabela 3, observa-se que os teores de fibra (FDN) na silagem não apresentou

diferença estatística entre os genótipos (P>0,05), com valor médio de 68,63% e seus

resultados variando entre 57,71% a 74,44%. É sabido que quanto menor o teor de fibra

na forragem maior pode ser a disponibilidade de carboidratos solúveis que são

rapidamente transformados em energia no rúmen do animal, por outro lado teores altos

de FDN podem acarretar baixas quantidades de carboidratos solúveis, o que infere

negativamente no consumo de matéria seca.

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

os valores bromatológicos 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 Magalhães (2010) de 32% a 35%.

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos, todos os 25 genótipos analisados podem ser

utilizados para produção de silagens em Alegre, localizado no sul do estado do Espírito

Santo. Destacam-se os genótipos 2013F02021 (trat 4), AGRI001E (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 proteína 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 ácido de 38,01%.

36



37

7 REFERÊNCIAS

ADESOGAN, A. T.; SALAWU, M. B. Effect of applying formic acid, heterolactic bacteria or

homolactic and heterolactic bacteria on the fermentation of bi‐crops of peas and wheat.

Journal of the Science of Food and Agriculture, v. 84, n. 9, p. 983-992, 2004.

AMARAL, R.l C.do et al. Características fermentativas e químicas de silagens de
capim-marandu produzidas com quatro pressões de compactação. Revista Brasileira

de Zootecnia, v. 36, n. 3, p. 532-539, 2007. Disponível

em:<https://www.scielo.br/j/rbz/a/SZMCfbG63xvrgxDxPPcg8vB/?format=pdf&lang=pt>

Andrade, A.R.S. et al. Desenvolvimento da cultura do sorgo em um latossolo amarelo
submetido à adubação orgânica. Revista Brasileira de Tecnologia Aplicada nas

Ciências Agrárias, v.4, n. 2, p. 137-151, 2011.

ARAÚJO, V.L. et al. Qualidade das silagens três híbridos de sorgo ensilados em
cinco diferentes estágios de maturação. Arq. Bras. Med. Vet. Zootec., v.59, n.1,

p.168-174, 2007. Disponível

em:<https://www.scielo.br/j/abmvz/a/MwmFzJZtdzTs3X3S5XT6C7s/?format=pdf&lang=pt>

AVELINO, P.M. et al. Composição bromatológica de silagens de híbridos de sorgo
cultivados em diferentes densidades de plantas. Rev. Ciência. Agron., v.42, n.1,

p.208-215. 2011. Disponível

em:<https://www.scielo.br/j/rca/a/nZh9WmYQ7grBf3GxjZCjDbr/?format=pdf&lang=pt>

BARROS, A. O rebanho bovino teve leve alta em 2019, após dois anos seguidos de

quedas. Agência IBGE notícias, 2020. Disponível em:

<https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/

29164-rebanho-bovino-tem-leve-alta-em-2019-apos-dois-anos-seguidos-de-quedas>

Acesso em: 04 de Janeiro de 2022.

BOLSEN, K.K. et al. Effect of surfasse spoilage on the nutritive value maize silages
diets. In: The international silage conference, 13 ed, 2002, Auchicruive. Proceedings...

Auchicruive, 2002, p.75-77.

37

https://www.scielo.br/j/rbz/a/SZMCfbG63xvrgxDxPPcg8vB/?format=pdf&lang=pt
https://www.scielo.br/j/abmvz/a/MwmFzJZtdzTs3X3S5XT6C7s/?format=pdf&lang=pt
https://www.scielo.br/j/rca/a/nZh9WmYQ7grBf3GxjZCjDbr/?format=pdf&lang=pt
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/29164-rebanho-bovino-tem-leve-alta-em-2019-apos-dois-anos-seguidos-de-quedas
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/29164-rebanho-bovino-tem-leve-alta-em-2019-apos-dois-anos-seguidos-de-quedas


38

CARVALHO, D.D. et al. 1992. Estádio de maturação na produção e qualidade da
silagem de sorgo. I. Produção de matéria seca e da proteína bruta. Bol. Indústria

Animal,V. 49, N. 2, p.:91-99, 1992. Disponível em:

<http://www.iz.sp.gov.br/bia/index.php/bia/article/view/851/844>

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento da Safra
Brasileira de Grãos, Brasília, DF, v. 8, safra 2020/21, n. 6, sexto levantamento,

mar. 2021.

DA SILVA, J. M. Silagem de forrageiras tropicais. Gado de corte divulga. Campo

Grande, MS, ago. 2001, nº 51. Disponível em:

<https://old.cnpgc.embrapa.br/publicacoes/divulga/GCD51.html>

DA SILVA MACÊDO, A. J. et al. Microbiologia de silagens: Revisão de Literatura.

REDVET. Revista Electrónica de Veterinaria, v. 18, n. 9, p. 1-11, 2017.

DA ROS, C.O. et al. Produtividade e qualidade da silagem de sorgo com doses
crescentes de nitrogênio, fósforo e potássio. XXXV Congresso brasileiro de ciência e

do solo. Natal - RN. 2015. Disponível em:

<https://www.eventossolos.org.br/cbcs2015/arearestrita/arquivos/500.pdf>

DANNER, H. et al. Acetic acid increases stability of silage under aerobic conditions.

Applied and environmental microbiology, v. 69, n. 1, p. 562-567, 2003.

DIAS-FILHO, M.B. Diagnóstico das pastagens no Brasil. Embrapa Amazônia

Oriental-Documentos (INFOTECA-E), 2014.

DRIEHUIS, F; VAN WIKSELAAR, P. G. The occurrence and prevention of ethanol

fermentation in high‐dry‐matter grass silage. Journal of the Science of Food and
Agriculture, v. 80, n. 6, p. 711-718, 2000.

ELIZALDE, H.F. El valor nutritivo de los ensilages. Revista Argentina Produccion
Animal, v.15, n.1, p.103-121, 1995.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA. (EMBRAPA). Cultivo do

Sorgo. Disponível em: https://www.spo.cnptia.embrapa.br.
38

http://www.iz.sp.gov.br/bia/index.php/bia/article/view/851/844
https://old.cnpgc.embrapa.br/publicacoes/divulga/GCD51.html
https://www.eventossolos.org.br/cbcs2015/arearestrita/arquivos/500.pdf


39

EMBRAPA agrobiologia: Pastagens. Embrapa, [s.d.]. Disponível em::

<https://www.embrapa.br/agrobiologia/pesquisa-e-desenvolvimento/pastagens>. Acesso

em: 04 de janeiro de 2022.

FERREIRA, S.F. et al. Fatores que afetam o consumo alimentar de bovinos. Arquivos

de Pesquisa Animal, v. 2, n. 1, p. 9-19, 2013. Disponível em:

<file:///home/chronos/u-404fccc7072258083c7efa714d43af45d7b3b6d2/MyFiles/Download

s/Artigo%202%20APA%20V2%20N1%202013.2.pdf>

FOLHETOS explicativos. Instituto Agronômico de Pernambuco, 2008. Disponível em:

<http://www.ipa.br/resp3.php>. Acesso em: 11 de novembro de 2021.

FRANÇA, A.F.deS. et al. Características fermentativas da silagem de híbridos de
sorgo sob doses de nitrogênio. Ciência Animal brasileira, v.12, n.3, p. 383–391. 2001.

Disponível em:< https://www.revistas.ufg.br/vet/article/view/540>

GALVANI, F.; GAERTNER, E. Adequação da Metodologia Kjeldahl para determinação
de Nitrogênio Total e Proteína Bruta. Circular Técnica, v. 4, p. 1–9, 2006. Disponível

em: <https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/812198/1/CT63.pdf>

JÚNIOR, C.C.G. et al. Caracterização ecofisiológica e agronômica de genótipos de
Sorgo granífero contrastantes para a tolerância à seca. 2016. In: SEMINÁRIO DE

INICIAÇÃO CIENTÍFICA PIBIC/BIC JÚNIOR, 10., 2016, Sete Lagoas. [Trabalhos

apresentados]. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, 2016.

JUNIOR, E.F. et al.. Aditivos em silagem de capim Elefante Paraíso (Pennisetum
hybridum cv. Paraíso). Archivos de Zootecnia. vol.58 n.222, 2009. Disponível em:

<https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-05922009000200 003>

KLEINSCHMIT, D. H.; KUNG JR, L. A meta-analysis of the effects of Lactobacillus

buchneri on the fermentation and aerobic stability of corn and grass and small-grain

silages. Journal of dairy Science, v. 89, n. 10, p. 4005-4013, 2006.LIMA, L. M. et al.

LIMA, J. A. de Sorgo: Silagem com bom valor nutritivo. 2008. Artigo em Hypertexto.

Disponível em: <http://www.infobibos.com/artigos/2008_4/silagemsorgo/index.htm>.
39

https://www.embrapa.br/agrobiologia/pesquisa-e-desenvolvimento/pastagens
http://www.ipa.br/resp3.php
https://www.revistas.ufg.br/vet/article/view/540
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/812198/1/CT63.pdf
https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-05922009000200003
https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-05922009000200003
http://www.infobibos.com/artigos/2008_4/silagemsorgo/index.htm


40

Acesso em: 18 de janeiro de 2022.

Lining bunker wall with oxygen barrier film reduces nutrient losses of corn silages. Journal
of Animal Science, v. 94, p. 318-319, 2017.

MACEDO, C.H.O. et al. Perfil fermentativo e composição bromatológica de silagens
de sorgo em função da adubação nitrogenada. Revista Brasileira de Saúde e

Produção Animal, v. 13, n. 2, p. 371-382, 2012. Disponível em:

<https://www.scielo.br/j/rbspa/a/q5QzVNcTwL9MzCrJdgm5x4G/?lang=pt&format=pdf>

MACHADO, F.S. et a. Qualidade da silagem de híbridos de sorgo em diferentes
estágios de maturação. Arq. Brasil. Med. Vet. Zootec., v.64, n.3, p.711-720, 2012.

Disponível em:

<https://www.scielo.br/j/abmvz/a/bD5JNNSgJ4tJWcP9yXpNXMM/?format=pdf&lang= pt>

MAGALHÃES, P.C. et al. Fisiologia da planta de sorgo. Embrapa Milho e Sorgo -
Comunicado Técnico (INFOTECA-E). Sete Lagoas - MG, 2003.

<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/487527/1/Com86.pdf>

MARTINKOSKI, L; VOGEL, G. F. Utilização de sorgo como alternativa na produção de

silagem. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentável, v. 8, n. 5, p.

23, 2013.

MCDONALD, P.; HENDERSON, A.R.; HERON, S.J.E. The biocchemistry of silage. 2nd

ed. Chalcombe Publ.., Bucks, England. 1991.

MICHEL, P.H.F. QUALIDADE DAS SILAGENS DE SORGO REENSILADAS COM E SEM
INOCULANTE MICROBIANO. Orientador: Prof. Diogo Gonzaga Jayme. 2015. 62 p.

Dissertação (Mestrado) - Universidade Federal de Minas Gerais. Departamento de

Zootecnia, Belo Horizonte, 2015. Disponível em:

<https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/BUBD-AC9MTU/1/disserta o_pedro_m

ichel_vers_o_final.pdf>. Acesso em: 5 mar. 2022.

MOTA, J.H. et al. Avaliação De Cultivares De Sorgo Granífero Na Safrinha Em Jataí,
Go. Revista de Agricultura, v.91, n.3, p. 240 - 248, 2016. Disponível em:

<http://www.revistadeagricultura.org.br/index.php/revistadeagricultura/article/view/44 2>

40

https://www.scielo.br/j/rbspa/a/q5QzVNcTwL9MzCrJdgm5x4G/?lang=pt&format=pdf
https://www.scielo.br/j/abmvz/a/bD5JNNSgJ4tJWcP9yXpNXMM/?format=pdf&lang=pt
https://www.scielo.br/j/abmvz/a/bD5JNNSgJ4tJWcP9yXpNXMM/?format=pdf&lang=pt
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/487527/1/Com86.pdf
https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/BUBD-AC9MTU/1/disserta__o_pedro_michel_vers_o_final.pdf
https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/BUBD-AC9MTU/1/disserta__o_pedro_michel_vers_o_final.pdf
http://www.revistadeagricultura.org.br/index.php/revistadeagricultura/article/view/442
http://www.revistadeagricultura.org.br/index.php/revistadeagricultura/article/view/442


41

MUCK, R. E.; PITT, R. E.; LEIBENSPERGER, R. Y. A model of aerobic fungal growth in

silage. 1. Microbial characteristics. Grass and Forage Science, v. 46, n. 3, p. 283-299,

1991.

NEUMANN, M. et al. Aditivos químicos utilizados em silagens. Pesquisa aplicada &
Agrotecnologia, v. 3, n. 2, p. 187-208, 2010.

NEUMANN, M. et al. Aspectos produtivos, nutricionais e bioeconômicos de híbridos de

milho para produção de silagem. Archivos de zootecnia, v. 66, n. 253, p. 51-57, 2017.

NEUMANN, M. et al.I Efeito do tamanho da partícula e do tipo de silo sobre o valor
nutritivo da silagem de sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench). Revista brasileira de

milho e sorgo, V.4, n.2, p.224-242, 2005. Disponível em:

<http://rbms.cnpms.embrapa.br/index.php/ojs/index>

OLIVEIRA, J.S. Produção e utilização de silagem de milho e sorgo. Juiz de Fora, MG:

Embrapa - CNPGL, 1998. 34p.

OLIVEIRA, P.C.S. et al. Qualidade na produção de silagem de milho. PUBVET, v.8,

n.4p.0340-0443, 2014. Disponível em:

<http://www.pubvet.com.br/artigo/1106/qualidade-na-produccedilatildeo-de-silagem-de-mil

ho>

PARODES, Bruna et al. Estabilidade aeróbica de silagens de sorgo sob longos
períodos de armazenamento. Anais do Salão Internacional de Ensino, Pesquisa e

Extensão, v. 9, n. 2, 2017.

PAULA, P.R.P. et al. Composição bromatológica da silagem de capim-elefante BRS
Capiaçu com inclusão do fubá de milho. Pubvet, v. 14, n.10, p. 1-11, 2020. Disponivel

em:<https://www.pubvet.com.br/artigo/7166/composiccedilatildeo-bromatoloacutegica-da-s

ilagem-de-capim-elefante-brs-capiaccedilu-com-inclusatildeo-fubaacute-de-milho>

PECUÁRIA. Incaper, [s.d]. Disponível em:<https://incaper.es.gov.br/pecuaria.>

Acesso em: 04 de Janeiro de 2022.

41

http://rbms.cnpms.embrapa.br/index.php/ojs/index
http://www.pubvet.com.br/artigo/1106/qualidade-na-produccedilatildeo-de-silagem-de-milho
http://www.pubvet.com.br/artigo/1106/qualidade-na-produccedilatildeo-de-silagem-de-milho
https://www.pubvet.com.br/artigo/7166/composiccedilatildeo-bromatoloacutegica-da-silagem-de-capim-elefante-brs-capiaccedilu-com-inclusatildeo-fubaacute-de-milho
https://www.pubvet.com.br/artigo/7166/composiccedilatildeo-bromatoloacutegica-da-silagem-de-capim-elefante-brs-capiaccedilu-com-inclusatildeo-fubaacute-de-milho
https://incaper.es.gov.br/pecuaria


42

PEDREIRA, M.S. et al. Características Agronômicas e Composição Química de
Oito Híbridos de Sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench]. Revista Brasileira de

Zootecnia, v.32, n.5, p.1083-1092, 2003.

PEDROSO, A. de F. Silagem - princípios básicos - produção - manejo. In: CRUZ, G.M. da;

MONTEIRO NOVO, AL Curso: produção e manejo de silagem. Resumo. São Carlos:

EMBRAPA-CPPSE, 1998. p. 11-40.

PEREIRA, R.G. de A. et al. Processos de ensilagem e plantas a ensilar. Porto Velho, RO:

Embrapa Rondônia, 2008. 13p. Disponível em:

<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/709696/1/cpafro-132

88-doc124.pdd>

PESCE, D.M.C. et al. Análise de Vinte genótipos de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench), de Portes Médio e Alto, pertencentes ao Ensaio Nacional. Rev. Brasil.

Zootec, v.29, n.4, p. 978-987, 2000.

PINHO, R. G. V., et al. Influência da altura de corte das plantas nas características

agronômicas e valor nutritivo das silagens de milho e de diferentes tipos de sorgo.

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.5, n.2, p.266-279, 2006.

PITT, R. E.; MUCK, R. E.; LEIBENSPERGER, R. Y. A quantitative model of the ensilage

process in lactate silages. Grass and Forage Science, v. 40, n. 3, p. 279-303, 1985.

SANTOS, A. P. M. dos, et al. Effects of urea addition on the fermentation of sorghum

(Sorghum bicolor) silage. African Journal of Range & Forage Science, v. 35, n. 1, p.

55-62, 2018.

POMPEU, R.C.F.F. et al. Produtividade e custos de produção de silagem para
alimentação de ovinos a partir de sorgo, milheto e girassol. Embrapa Caprinos e

Ovinos-Circular Técnica, 2014. Disponível em:

<https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/105231/1/CT-44.pdf>

Produção, caracterização nutricional e fermentativa de silagens de sorgo forrageiro
e sorgo duplo propósito. Acta Scientiarum. Animal Sciences, v.32, n.1, p.27-32.

2010. Disponível em:

<https://periodicos.uem.br/ojs/index.php/ActaSciAnimSci/article/view/7200>
42

https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/709696/1/cpafro-13288-doc124.pdd
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/709696/1/cpafro-13288-doc124.pdd
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/105231/1/CT-44.pdf
https://periodicos.uem.br/ojs/index.php/ActaSciAnimSci/article/view/7200


43

REIS, R. A.; SILVA, S. C. Consumo de Forragens, pg 83-114 In.: Berchieli, T. T. et al.
Nutrição de Ruminantes. ed 2, Jaboticabal: Funep 2011, 616 p.

RODRIGUES, J.A.S. Produção e utilização de silagem de sorgo. In: Embrapa Milho e

Sorgo-Artigo em anais de congresso (ALICE). In: SIMPÓSIO AGROMINAS, 2013,

Governador Valadares. O agronegócio regional em evidência. Governador Valadares:

AgroMinas, 2013. Disponível

em:<https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/95409/1/Producao-utilizacao.pd

>

RIBAS, P.M. Sorgo: introdução e importância. Embrapa Milho e Sorgo. Sete Lagoas.

2003. p.16. ISSN: 1518-4277. Disponível em:

<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/486642/1/Doc26.pdf>

RIBAS, P.M. Cultivo de sorgo. Embrapa Milho e Sorgo. Eletrônica - 4 ª edição, Set.

2008. Disponível em:

<https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/35404/1/plantio.pdf>

SANTOS, M.V.F. et al. Fatores que afetam o valor nutritivo da silagem de forrageiras
tropicais. Arquivos de Zootecnia, v. 56, n.1, 25-43, 2010. Disponível

em:<https://www.researchgate.net/publication/47552950_Fatores_que_afetam_o_valor_n

utritivo_da_silagens_de_forrageiras_tropicais>

SEMINÁRIO DE INICIAÇÃO CIENTÍFICA E PÓS-GRADUAÇÃO DA EMBRAPA

TABULEIROS COSTEIROS, 5., 2015, Aracaju. Anais... Brasília, DF: Embrapa, 2015. p.

280, ref. 266-272. 1 CD-ROM. Editor Técnico: Marcelo Ferreira Fernandes.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. de. Análise de alimentos: métodos químicos e
biológicos. 3. ed. Viçosa, MG: UFV, 2006. 235 p.

SISTEMAS de Produção da Embrapa: Cultivo do sorgo. Embrapa, 2015. Disponível

em:<https://www.spo.cnptia.embrapa.br/conteudo?p_p_id=conteudoportlet_WAR_sistema

sdeproducaolf6_1ga1ceportlet&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_c

ol_id=column-1&p_p_col_count=1&p_r_p_-76293187_sistemaProducaoId=8301&p_r_p_-

996514994_topicoId=9203> . Acesso em: 04 de Janeiro de 2022. SKONIESKI, F.R. et al.
43

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/95409/1/Producao-utilizacao.pdf
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/486642/1/Doc26.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/35404/1/plantio.pdf
https://www.researchgate.net/publication/47552950_Fatores_que_afetam_o_valor_nutritivo_da_silagens_de_forrageiras_tropicais
https://www.researchgate.net/publication/47552950_Fatores_que_afetam_o_valor_nutritivo_da_silagens_de_forrageiras_tropicais
https://www.spo.cnptia.embrapa.br/conteudo?p_p_id=conteudoportlet_WAR_sistemasdeproducaolf6_1ga1ceportlet&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&p_r_p_-76293187_sistemaProducaoId=8301&p_r_p_-996514994_topicoId=9203
https://www.spo.cnptia.embrapa.br/conteudo?p_p_id=conteudoportlet_WAR_sistemasdeproducaolf6_1ga1ceportlet&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&p_r_p_-76293187_sistemaProducaoId=8301&p_r_p_-996514994_topicoId=9203
https://www.spo.cnptia.embrapa.br/conteudo?p_p_id=conteudoportlet_WAR_sistemasdeproducaolf6_1ga1ceportlet&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&p_r_p_-76293187_sistemaProducaoId=8301&p_r_p_-996514994_topicoId=9203
https://www.spo.cnptia.embrapa.br/conteudo?p_p_id=conteudoportlet_WAR_sistemasdeproducaolf6_1ga1ceportlet&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&p_r_p_-76293187_sistemaProducaoId=8301&p_r_p_-996514994_topicoId=9203


44

SORGO forrageiro é tema de dia de campo em Mucurici. Incaper, 2018. Disponível

em:<https://incaper.es.gov.br/Not%C3%ADcia/sorgo-forrageiro-e-tema-de-dia-de-campo-e

m-mucurici>. Acesso em: 5 de Janeiro de 2022.

SOUZA, V.G.D. et al. Valor nutritivo de silagens de sorgo. Revista Brasileira de

Zootecnia, v.32, n.3, p.753-759, 2003. Disponível em:

<https://www.scielo.br/j/rbz/a/TWkbfPgRWKFFyKcBSzw3bNw/?format=pdf&lang=pt>

SOUZA, Viviane Glaucia de et al. Valor nutritivo de silagens de sorgo. Revista Brasileira
de Zootecnia, v. 32, p. 753-759, 2003.

VAN SOEST P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2. ed. New York: Cornell

University Press, 1994, 476p.

VIEIRA, F.A.P., et al. Qualidade de silagens de sorgo com aditivos. Arquivo Brasileiro de
Medicina Veterinária e Zootecnia, v.56, n.6, p.764-772, 2004.

WEINBERG, Z.'G; MUCK, R. E. New trends and opportunities in the development and use

of inoculants for silage. FEMS Microbiology Reviews, v. 19, n. 1, p. 53-68, 1996.

WILKINSON, J. M.; RINNE, M. Highlights of progress in silage conservation and future

perspectives. Grass and Forage Science, v. 73, n. 1, p. 40-52, 2018. WOOLFORD, M.K.

The chemistry of silage. P. 71-132. In: The silage fermentation. Marcel Dekker, New York.

1985<https://www.scielo.br/j/rbz/a/BVZwJFFDN98ZJGsMnt5RpxC/?lang=pt&format=pdf>

WEISS, W.P. et al. Feedins silages. In: BUXTON. D.R. et al. Silages Science and

Technology. American Society of agronomy, crop Science society of américa, soil Science

of américa. Madison, Wiscosin. 469-504. 20

44

https://incaper.es.gov.br/Not%C3%ADcia/sorgo-forrageiro-e-tema-de-dia-de-campo-em-mucurici
https://incaper.es.gov.br/Not%C3%ADcia/sorgo-forrageiro-e-tema-de-dia-de-campo-em-mucurici
https://www.scielo.br/j/rbz/a/TWkbfPgRWKFFyKcBSzw3bNw/?format=pdf&lang=pt
https://www.scielo.br/j/rbz/a/BVZwJFFDN98ZJGsMnt5RpxC/?lang=pt&format=pdf

