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Silagem de Sorgo ‘ . o
tos e especialmente ... qualidade da silagem produzida, sem neces-
sidade de aditivo para estimular a fermentacso.

O sorgo pode ser plantado no Centro-Sul do Brasil de agosto até
meados de abril e seu uso para silagem se justifica pelas suas carac-
teristicas agrondmicas, como alta produgédo de forragem, maior toleran-
cia 2 seca e ao calor, capacidade de explorar maior volume de solo, por
apresentar um sistema radicular abundante e profundo; pela possibi-
lidade de se cultivar a rebrota, com produgio que pode atingir até 60%
no primeiro corte, quando submetido a manejo adequado.

A variabilidade genética para caracteristicas nutricionais, nesta
espécie, tem permitido um eficiente trabalho de melhoramento, com o
desenvolvimento de hibridos modernos de alto valor nutritivo que pro-
porcionam alto desempenho animal semelhante aos obtidos com sila-
gem de bons hibridos de milho.

A cultura de sorgo é uma das que mais cresce no Pais, em 1991/
92; segundo informagdes do Grupo Pré-Sorgo plantaram-se no Brasil
em torno de 55.000 ha de sorgo destinados 4 forragem. Neste ano
agricola (1998/99) a area de sorgo forrageiro deve atingir 250.000 ha.
A 4rea de sorgo granifero deve atingir nesta safrinha 700.000 ha, com
uma produgio de gréos da ordem de 1.700.000 t; portanto, esta cultura
passa a ter importancia estratégica no abastecimento de grios e for-
ragem do Pais, podendo contribuir com o equilibrio nos estoques regu-
ladores de gréos energéticos e com o crescimento sustentado da pecud-
ria por garantir a oferta de alimentos, com redugéio de custos, permi-
tindo maior competitividade ao setor.

2. COMPOSICAO DA FORRAGEM

Quando o sorgo é colhido para silagem, a cultura devera ter acu-
mulado 0 méximo de matéria seca. O agiicar produzido pela fotossintese
nas folhas é translocado para as paniculas, através do colmo e estocado
nos graos.

Podemos subdividir as plantas em trés fragées - colmo, folhas e pani-
culas. Estas trés fragdes diferem nao apenas em composigio quimica como
também na sua participagio relativa na producio de matéria seca total,
tendo grande influéncia sobre a composigdo e valor nutritivo da silagem.
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Os dois mais importantes componentes quimicos do sorgo para
silagem sdo os carboidratos e proteinas. Existem dois tipos de carboi-
dratos nas plantas, que sdo encontrados no conteddo celular e na pa-
rede nm_cf_mn (carboidratos estruturais e nio estruturais). Os carboidra-
tos estruturais encontrados na parede celular sio a celulose, hemice-
lulose e lignina e os carboidratos nio estruturais, encontrados no con-
tetido celular sdo principalmente amido e agucares soldveis em &gua,
esta de vital importancia na preservagio da forragem ensilada (Wilkinson,
J.M., 1978) (Quadro 1).

O contetido de proteina é baixo em relagéo a outras gramineas for-
rageiras, especialmente as de clima temperado.

Estudos do efeito da composigsio quimica da planta sobre o valor
nutritivo tém mostrado que os carboidratos estruturais afetam tanto a
taxa de consumo como a digestibilidade, influenciando, portanto, o
desempenho animal.

Quando a planta ou parte da planta tém alto contetdo de parede
celular, especialmente lignina, como no caso do colmo, a digestibilidade
¢ baixa e a performance animal é restrita.

O sorgo tem um alto contetido de carboidratos nio estruturais, que
resulta em alta digestibilidade e energia, comparado com outras forra-
geiras.

Quadro 1. Composigao média aproximada de milho e sorgo para silagem.

Composigio % da MS
Sorgo de Porte |  Sorgo de Porte
Alto Médio/Baixo

mw&oasmm.m.m_mm Aglicares 18 10 o
estruturais S]::.Qo T 12 T s
Carboidratos Hemicelulose 32 %6
estruturais ﬁwmu\twchh. ’ M_Iu N le

Lignina s 4
Proteina Bruta o i B
Minerais [T iU TG
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Portanto, as alteragées significativas que ocorrem durante o proces-
so de ensilagem sdo a formagdo de 4cidos graxos, consumindo pratica-
mente todo o carboidrato solivel e hidrélise de parte da hemicelulose,
niio havendo alteragdes nas porcentagens de amido, matéria mineral e
proteina bruta.

3.1. Fermentacdes apés a abertura

A redugdo do pH favorece a preservacdo da silagem mas nio a
garante apés a abertura do silo. A silagem é um material estdvel mas
néo ¢ estatico. Ao entrar em contato com o ar as populagies de bac-
térias aerdbicas, fungos e leveduras voltam a crescer e atuar negativa-
mente sobre o material ensilado. O contato com o ar é inevitdvel mas
scus efeitos podem' ser minimizados. Uma deterioragdo mais lenta ou
mais répida da silagem vai depender da silagem ter sido feita ou ndo
com técnicas apropriadas,

Um exemplo disso é a compactagdo - quanto mais compactada,
menor serd a penetragdo de O, apés a abertura e menor a presencga e
atuacdo das bactérias indesejéveis. Outro, é o percentual de 4cido latico
em relagéo aos demais 4cidos - quanto maior, mais est4vel é a silagem
ao contato com o ar. Outro fator que estd associado a facilidade de
deterioragdo é a presenga de bactérias do solo e de fungos na silagem.
A contaminagfo por esses organismos ocorrem geralmente quando a
cultura € irrigada com esterco liquido, ou quando ocorrem chuvas pré-
ximas & colheita. A dgua ao cair pode respingar nas plantas microrga-
nismos indesejaveis presentes no solo. Eles seguem com o material para
dentro do silo, esperando apenas o contato com o ar para proliferarem.

Silagens que se estragam e se aquecem facilmente apds a abertura
do silo sdo silagens que néo foram feitas dentro das técnicas ideais e,
com certeza, apresentam valor nutritivo mais baixo. Essa predisposi-
¢80 & deterioragdo mais répida e ao desenvolvimento mais ficil de fun-
gos e mofos pode causar um grande impacto negativo no consumo
didrio de MS pelos animais. Em certos casos, dependendo do nivel de
contaminagdo, a silagem pode tornar-se téxica.

Em geral, se a fermentagdo foi boa na fase de ensilagem (em
outras palavras, se houve boa picagem, compactacéo, rapidez no enchi-
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mento do silo, bom teor de MS no material ensilado, etc.) menores
serdo os efeitos negativos do O, ap6s a abertura do silo. Silagens com
m4 fermentacio (alto N-néo-protéico, 4cido butirico ou acético) sdo ge-
B.Bm:mb, as menos estaveis apés a abertura do silo.

Para evitar a atuagso negativa do O, na superficie exposta da
silagem, uma quantidade minima deve ser retirada diariamente do
silo. Recomenda-se, no Brasil, pelas nossas condigdes tropicais, para
silagens bem feitas de $0rgo, que a camada minimo seja de 15 cm.
Fazendo isso, reduz-se o tempo de exposi¢do da silagem ao 0, -~

Nos silos tipo trincheira, o fato de manter a superficie exposta da
silagem coberta com a prépria lona de protegdo ndo é aconselhavel
porque ird favorecer um ambiente de calor e umidade, favordveis a
deterioragso da silagem. A umidade ser proveniente da fermentagiio
aerébica da silagem e o calor ser4 conseqliéncia da mesma fermentagio
somada & da radiagéio solar que incide sobre a lona. A temperatura
elevada acelera o crescimento bacteriano e a alta umidade favorece 0
aparecimento de fungos e leveduras. Sugerimos néo cobrir a face ex-
posta do silo com a lona. O que deve ser colocada é uma protegio acima
da silagem. Essa protecdo deve ser mével para poder acompanhar a
abertura do silo durante toda a sua utilizagéo.

3.2. Proteina e outros compostos nitrogenados

A silagem de sorgo é relativamente pobre em proteina bruta, com-
parada com a de outras plantas forrageiras. Normalmente a porcenta-
gem de proteina bruta estd entre 7 e 10% na matéria seca, ocorrendo
pequenas mudangas durante a ensilagem.

Ocorrem mudangas na composigdo das fragdes, como resultado do
processo de ensilagem. Na colheita o nitrogénio protéico representa 75
- 85% de N total; o restante consiste principalmente de amino4cidos
livres e aminas e pepitideos. A quantidade de aménia livre é normal-
mente menor que 1%.

Depois de ensilada, a protefna é rapidarente degradada pela ati-
vidade enzimitica. Silagem de sorgo geralmente contém ao redor de
50% de nitrogénio protéico, dependendo do conteddo da matéria seca

2

no momento da ensilagem. Outra fragdo é composta de pepitideos,
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dade de compactagio e exclusdo do oxigénio; além disso, o material mais
seco, por ter menor calor especifico, sofre aumento de temperatura
maior com a mesma quantidade de calor produzido pela fermentagcso;
por isso as perdas pelo calor sd0 maiores em materiais mais secos.

5. EFEITO DO ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO
DAPLANTA

Virios ensaios de digestibilidade in vitro da matéria seca e deter-
minagio de componentes da porgéo fibrosa e diversos outros parame-
tros nutricionais foram realizados comparando diferentes teores de
matéria seca e estdgios de maturacéio do material ensilado. No Quadro
4, apresentamos alguns dados obtidos por Andrade & Carvatho (1992).

Hibridos de sorgo no estdgio de gréo leitoso normalmente apresen-
tam maiores coeficientes de digestibilidade da porgdo fibrosa. No entan-
to, o rdpido aumento da propor¢éo de grios e, conseqiientemente, de
amido altamente digestivel que ocorre com o amadurecimento, compen-
sa a diminuicéo da digestibilidade da por¢ao fibrosa, mantendo inalterada
a digestibilidade da matéria seca.

Quadro 4. Médias dos teores de matéria seca (MS), fibra bruta (FB), proteina bruta
(PB), digeslibilidade aparente da matéria seca (DMS) e da fibra bruta (DFB) das silagens
de sorgo AG-2002 e BR-506, obtidas por Andrade & Carvalho (1992).

Estagios de AG-2002  BR-506 T
maturagdo el , T S T S et
(grios) Ms | rB | PB [Dms | DFB | Ms | FB | P8 | DMs | DF8
leitoso  |23,20]33,55]5,36]57,27{51,20]26,60|31,40| 6,11 | 61.37| 54,23
Farinaceo 30,30|24,32(5,86 61,67 42,23 28,20] 25,85 [ 5,06 | 63,70[ 52,17
Duro 31,00 | 28,76 |5,47(59,03[43,47{29,20| 28,02 5.37 |61,97 | 44,17

A le Andrade & Carvalho (1992).

JOHNSON, et al. (1973), estudando o efeito da maturagio da
planta de sorgo, relatam que o aumento no teor de matéria seca da
panicula, durante a maturagéo, é o maior responsavel pela queda da
umidade da planta total, como mostramos no Quadro 5.

56

Anais do 7¢ Simpésio sobre Nutri¢do de Bovinos Alimentacdo Suplementar -

O.:nm_d 5. Porcentagem de matéria seca da planta total, colmos, folhas e paniculas, eny
diferentes estagios de colheita.

| Estdgio de colheita Planta inteira ﬁlmc_.:om I_"m_._.mwz:‘ﬁ Paniculas
Emergéncia da panicula 26,2 15,8 . 22,8 i NNW, ‘
Grio leitoso 90 | Ty T T T 26,8
Grio leitoso farindceo 33,2 20,0 274 | 436
Grao farindceo 43,1 18,8 34,2 61,1
Graodwo TR T TR | e 75,4

Dados semelhantes foram observados por ZAGO (1991), quando
comparou as porcentagens de matéria seca da planta total e parte das
plantas, média de 3 hibridos de porte alto, médio e baixo.

No Gréfico 3, sdo apresentadas as curvas de regressio da porcen-
tagem de MS da planta total e partes da planta em fungéo do nimero

; , - &r v
“ P c T . st LR
% MS da planta: Y = 21,3625 + 0,531208x - 0,00552721x2
% MS das folhas: Y = 27,0583 + 0,45017x
% MS do colmo: Y = 20,5250 + 0,104592x

% MS da panicula: Y = 29,0875 + 1,81012x - 0,0190355x2

Griéfico 3. Aumento médio da porcentagem de matéria seca da U_mzs. e das partes de
sargo em fung&o da época de colheita.
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Sil le S Anais do 7 Simpésio sobre Nutrigéo de Bovinos Alimentagdo Suplementar
Silagem de Sorgo e ——— e - R -
TeT o Jolall” w S e T 6. PERDAS DE GRAOS NAS FEZES

2|28 |2 |8(18n (8 |7 I®|® 3 ) )
S mw m fu. Rl R i N i il E muito comum a observagdo de grios inteiros nas fezes de ani-
m Mm o lole mais alimentados com silagem de SOrgo.

SEle|Dfeie |, |ulaiu o |2 Q .- . . i
m .m g m < m m 3 m m m m < w S No sorgo, por possuir graos muito pequenos, este fato se torna mais
.lm , wm marcante. Demarchi, 1993, avaliando silagem de sorgo em virios est4-
E |us 1 i i0os de maturagio, quantificou as perdas de grios nas fezes de carnei-
S B8 = gt ¢ )
S mM 218 sls | o pol B < = ..m a ros alimentados com silagem confeccionada com sorgo em estdgio de
[e] R ~m ) 2 [} 13 1y - S 2 3 ~ . ., . .
¢ |4 m 2 .q,m. gl |9 |a|2]d [z |9 a8 gréo leitoso, pastoso, pastoso/farinéceo, farindceo e duro, cujos teores de
g |¥& matéria seca variaram de 31,62% até 49.94% (Quadro 7).
Q = T b b
E w el N
s |88
© 5 o olo
s o E a|S = .Oo. 8 M ..m k m m il uadro 7. Porcentagem de #rios na forragem ensilada (% GRFO) ¢ nas fezes

m > |2 N «Q N e | 3 ™ ~ 3 H
5 |8 m Fle|F|R |6 |R|~|N & v [P]R (%o GRFEZ), produgdo, perdas e aproveitamento de grdos em silagem de sorgo.
[=3 wn . ——— R MmN S
3 |7E . Estdgio de maturacio dos grios % % | Produgio | Perdas Griaos
4 .m..o.. v GRFO|GRFEZ)  grios de grios | digeridos
O |SElelBlale |y |vlele |8 |8 [8]C (kg/MS/ha) | (kg/MS/ha) | (kg/MS/ha)
g |gEnin|zin |2 31213 M |& |els L (U8/MS/ha) | (kg/MS/ha) | (kg/MS/ha
-8 1E EA R N B E A I O I Leitoso 35,10] 2,94 | 3878 144 3.734
v xRe — . R o T iyrs SUNU SN Bt
€ ..fm o - Pastoso 45,15) 9,84 | 4.381 431 3.950

- e e —_— — e DR Sttt o S S
.m MM Ljvlvio |y vile v w % - .m Pastoso/Fariniceo 48,941 13,10 5.696 746 4.950
g Elait|n]e Nlel= N L | @ _ - e It Shil B — T
g 4 1¥(2188 R [ZA18 (8% |2 | g Farindceo __|5133|1474| 5691 839 | 4852
S BN o b ] Duro 47,42113,30| 5.206 692 4513
=B el B e EE S Sk At Pty B S MG AL
m& Mm aluivle |y |ola|lo |so (¥ [o|8 Adaptado de: Demarchi, 1. A.A., Tese MS ESALQ, 1993,
[} I -
S§ 25312133 2 (31313 18 12 IRlg
& 2% m TR IR N [B]R(Q (R < |wlg
38 b
aDE|TE | S S U N o
; | ®
3. 2 ~
R m m m 2lalele o |Blels (s |8 |0 A porcentagem de grios aparente nas fezes aumentaram de 2,94%
mw 8 m NI m R m m g |7 |58 no estdgio de grio leitoso até 14,74% no estagio de gréo farindceo, che-

o) s - o N 3 . ~ .
EE I ° ando as perdas a atingir 839 kg de grdos por hectare de silagem
Egll= SN N Y U () N DU N U O B e
g i]e ] cothida.
© |8 ~ o ]
o E L <] . . . \ |
X8 m T | m e A P 2 2 |2 Nl Entretanto, apés o estdgio de grao leitoso, o acimulo de MS da
8 A -~ 9 NS ~ 3 ~ . . , ~ - ~
¢ m o R L S RN O O L 3 planta se d4 na fragdo panicula (gréos); a produgio de grios de 3.878
owl|s ; . - . L.
S elEd ] - —t —- g kg/ha, no estdgio de gréos leitoso, chegou préximo a 5.700 kg/ha nos
m m m m 2 m 8 estdgios pastoso/farindceo, portanto, houve aumento significativo de
28 5o m g11e & |e o E m gréos na massa ensilada e, a despeito de .. : .¢s perdas de gréos
c =18 ~ | . e 5 = . . . .
G o glald mm/w g :m. m m mN ) = MW ¥ intactos nas fezes, em estdgios mais avangados, o maior consumo de
Licl’e IS o . < - ~
£$ 8|8 818 & g|8|8|8 g|%g(3 2 M b g m graos por hectare produzidos, ocorre entre os estdgios de grio pastoso/
= o | [ el e | o = = nh . .,
&3 =2 |2|27 g8 8|88 £215]|83| 3 farindceo e farinsceo (4.950 e 4.852 kg/ha).
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Silagzent de Sorgo L Ancin do 77 Simplio wobre Nutrigdo de Bovinow — Alinentagdo Suplementar
Quadro 9. Exportagdo de nutric: - . do solo quando o sorgo é colhido para silagem ou
raos. ) RIGEHAR(= |52
: - oo ~ —
s ol oS ’ .o o N o B~ 5|8
Nutrientes N P K In
Silagem 122 20 | 105 27 | 28 | 0,8 |0,033|0,017 0,025 = m 3 m = a2
Ce e e e e e - VIO
Graos 14112532} 05| 24|16 001600060013 R(RPHSB|G el
AR s Mo kel o lm ol
Nutrientes N P 7 Y VT
Silagem 15tMSha  |183,0] 300 | g : ]
- 8
Graos 5 t MStha 705 | 125 g N(Q BN oo n =l
B AR o B al=|S
;-
2
J
Conforme pode ser observado no Quadro acima, quando se consi- 3 < | oMo e
derou a produgfio média de silagem de 15 t MS/ha e grios de 5 t MS/ m RITEAT IR DI
ha, a exportagdo de nutrientes da drea colhida para silagem foi signi- m s L]
ficativamente maior que na drea colhida para gréos. k .mr
. . N ~ . =|.8 QO | R Eg N1 N[0
Em areas destinadas a confecgdo de silagem de sorgo, deve-se to- 2|’ S|o S| olo|s
mar cuidado com as adubagdes de reposigéo, para evitar a redugéio da ) <
fertilidade do solo, que poderia comprometer a produtividade e a qua- 2
. Q
lidade da forragem. © NE - RN MR
] = <[00
o 4 . . . c
Santos, 1996, com o objetivo de avaliar o rendimento, qualidade e g
custo operacional de silagem de milho e sorgo, trabalhou com 5 culti- m %
vares (2 milhos e 3 sorgos) submetidos a 3 niveis de adubacdo (sem ol | ¥ SIEIEY - B EY - B
-~ ~ - - o | IN foo
adubo, adubagio recomendada para a produgdo de 3.000 kg de grios 3 ® NI | R e | = | = 2ee
de milho/ha e adubagdo recomendada para a produgdo de silagem pela v
Comisséo de Fertilidade do Solo do RS), para silagem de porte alto k| -
« . . . = b ..D..
(3,00m) e BR-501 - Variedade forrageira e sacarina de porte alto (3,00m). E] S|={s s m m A
2 :
No Quadro 10, sintetizamos os resultados deste trabalho. g m
5 <
Este trabalho mostra que a adubagio aumentou a produtividade g y
média do sorgo de 6,7 t MS /ha para 14,0 t MS /ha, a porcentagem de m 5
paniculas, especialmente nos hibridos, mostrou também aumento sig- o o8 m g|8 mo | |3 m, 3
amed ! . g By gl %]
nificativo, o que talvez explique a redugio nos teores de FDN e FDA, o 1552 2152 .m 512 m
’ ’ i e L n 310 (& 3|19 |&» 3
com reflexos, provavelmente no consumo e digestibilidade da matéria M m ala ‘ m aja m alw| ¢
PRI MM R
64 65
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Silagem de Sorgo
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1. INTRODUCAO

Com a globalizagdo do mercado, muitas transformacées sociais,
conquistas tecnolégicas e descobertas cientificas tém acontecido. Na
pecudria, a profissionalizagio do criador deixou de ser uma alternativa,
passando a ser uma solugdo definitiva. Em termos de Brasil, esta
tarefa é enorme, pois a pecudria tradicional, principalmente a de corte,
necessita de rapida e eficiente transformagio, tendo como meta o au-
mento da produtividade com qualidade e padrdes exigidos pelos mer-
cados modernos.

Torna-se entdo fundamental a aquiescéncia do produtor & cultura
tecnoldgica, pois com a comprovagdo dos resultados o processo se ace-
lera. No atual movimento das transformagdes necessdrias a FMVZ,

1. Professores do Departamento de Melhoramento o Nutrigdo Animal da FMVZ,

UNESP - Campus de Botucatu, Caixa Postal 560 CEP 15618-000 - Botucatu, SP. Bol-
sistas do CNPq.

2. Professor Voluntério do Departamento de Melhoramento e Nutrigdo Animal da
FMVZ, UNESP - Campus de Botucatu, Caixa Postal 560 CEP 18618-000 - Botucatu, SP,
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