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SILAGEM DE SORGO
Claudio Prates Zago’

1. INTRODUGAO

A conservagdo do excesso de forragem, produzida na época de abundéancia, para suprir as necessidades de
alimentagdo dos animais nos meses de escassez é fundamental para a manutengao de um programa sustentado de
produgdo animal.

A ensilagem e a fenagdo sao os métodos mais utilizados de conservardo de forragem; ambos de facil
execugao, representam processos inteiramente diferentes, satisfazendo de maneira diversa as necessidades nutricionais
dos animais nos periodos de caréncia de pasto verde (Alves e Silva, 1936).

' Com a paulatina substituigdo dos sistemas extensivos de produgéo de leite ou carne, por sistemas intensivos,
baseados na maximizacao da expressao do polencial genético dos bovinos, observou-se crescente demanda por silagem
de boa qualidade (Nogueira, 1995).

As culturas de milho e sorgo tém sido as espécies mais utilizadas no processo de ensilagem, por sua
facilidade de cultivo, altos rendimentos e especialmente pela qualidade da silagem produzida, sem necessidade de aditivo
para estimular a fermentagao.

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 caracteristicas agronémicas, como alta producao de forragem, maior tolerdncia a seca e ao calor,
capacidade de explorar maior volume de solo, por apresentar um sistema radicular abundante e profundo; pela
possibilidade de se cullivar a rebrota, com produgdo que pode atingir até 60% no primeiro corte, quando submetido a
manejo adequado. T

A variabilidade genética para caracteristicas nutricionais, nesta espécie, tem permitido uru eficiente trabalho
de melhoramento, com o desenvolvimento de hibridos modernos de alto valor nutritivo que proporcuonam allo desempenho
animal semelhante aos obtidos com silagem de bons hibridos de milho.

A cultura de sorgo é uma das que mais cresce no Pais, em 1991/ 92; segundo informagdes do Grupo Pro-
Sorgo plantaram-se no Brasil em torno de 55.000 ha de sorgo destinados a forragem. Neste ano agricola (1998/99) a éarea
de sorgo forrageiro deve atingir 250.000 ha. A area de sorgo granifero deve atingir nesta safrinha 700.000 ha, com uma
producao de graos da ordem de 1.700.000 t; portanto, esta cultura passa a ter importancia estratégica no abastecimento de
graos e forragem do Pais, podendo conltribuir com o equilibrio nos estoques reguladores de graos energéticos e com o
crescimento sustentado da pecuaria por garamir" a oferta de alimentos, com reducdo de custos, permilindo maior
competitividade ao setor.

2 COMPOSIGAO DA FORRAGEM

Quando o sorgo ¢ colhido para silagem, a cultura devera ler acumulado o maximo de matéria seca. O agucar
produzido pela fotossintese nas folhas é translocado para as paniculas, através do colmo e estocado nos graos.

Podemos subdividir as plantas em lrés fragdes . colmo, folhas e paniculas. Eslas lrés fracdes diferem nao
apenas em composicao quimica como também na sua participagao relativa nardedugéo de matéria seca total, tendo
grande influéncia sobre a composigao e valor nutritivo da silagem.

Os dois mais importantes componentes quimicos do sorgo para silagem sdo os carboidratos e proteinas.
Existem dois tipos de carboidratos nas plantas, que sdo encontrados no contetdo celular e na parede celular (carboidratos
estruturais e nédo estruturais). Os carboidratos estruturais encontrados na parede celular sdo a celulose, hemicelulose e
lignina e os carboidratos ndo estruturais, encontrados no contetdo celular s&o principalmente amido e agucares soluveis
em agua, esta de vital importancia na preservacao da forragem ensilada (Wilkinson, J.M., 1978) (Quadro 1).

O conleudo de proteina é baixo em relagdo a oulras gramineas forrageiras, especialmente as de clima
temperado.
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Estudos do efeito da composigéo 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 contelido de parede celular, especialmente lignina, como no
caso do colmo, a digestibilidade é baixa e a performance animal é restrita.
. O sorgo tem um alto contetido de carboidratos n&o estruturais, que resulta em alta digestibilidade e energia,
comparado com outras forrageiras.

Quadro 1. Composi¢do média aproximada de milho e sorgo para silagem.

Composicao % da MS
Sorgo de Porte | Sorgo de Porte
Alto Médio/Baixo
Carboidratos ndo Aclcares 18 10
estruturais Amido 12 25
Carboidratos Hemicelulose 32 26
estruturais Celulose 21 23
Lignina 5 4
Proteina Bruta ’ 8 8
Minerais . 4 4

3. MUDANGAS QUE OCORREM DURANTE A FERMENTAGAO

A rigor, o ciclo fermentativo de uma silagem de sorgo bem feita se completa com 21 dias. Apds esse periodo,
0s principais processos fermentativos. j& ocorreram e a silagem ja se encontra estabilizada, podendo o silo ser aberto e a
silagem consumida. Um silo bem vedado pode conservar a silagem em perfeitas condigées por varios anos.

Quadro 2. Mudangas médias que ocorrem durante o processo de ensilagem em sorgo de
diferentes porles.

Material i 1 diémapés 7 dias apés| 14 dias | 28 dias | 56 dias
| original | ensilagem | ensilagem apos apds apébs
’ ensilagem  ensilagem | ensilagem |
lvh(um seca (Vo) 20,00 4. 27,0 g 28 O )7 9 28,3 27,7 i
Pmremn Bmla ("n MS) | 8,96 | 9 UO 8 90 9 00 _‘)‘()O Co8sl
Carhoidratos soliveis | 12,26 | 6,77 166 | 1,23 104 102 |
(Y6 MS)
LAmido (% MS)

Acido Litico (% MS)
Flemic (=lul<)sc (Yo MS) :
'( elulose (Y MS 1

..4]74_

Lignina (% MS) 4.66 466 |
[)IMS 60,26 58,98 1 5835 .
pH — 4,24 3,75 i

/\(l)pl \(Io de Negueira, ]‘)‘)» L,orbns 74995 e Benmrdlno 1996.

Os dados acima (Quadro 2) representam valores médios encontrados por Nogueira, 1995, Borges 1995 e
Bernardino 1996, que avaliaram em laboratério as alteragbes na composicdo bromatoldgica de sorgos para silagem de
porte baixo, médio e alto respectivamente.

Para alguns parametros ndo houve alteragbes significativas durante o processo de fermentagdo, como
matéria seca, proteina bruta, amido, digestibilidade in vitro da maléria seca (DIMS), celulose e lignina. A hemicelulose na
média dos ensaios nao mostrou alteragéo significativa, entretanto, Nogueira 1995, trabalhando com sorgo de porte baixo ou
duplo proposito, mostrou que houve redugéo significativa de hemicelulose, sugerindo a hidrélise deste componente, sendo
utilizado como substrato para a producéo de acidos graxos.
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A concentragdo de carboidratos soliveis decresce rapidamente; com apenas um dia de fermentacao, sua
concentragao ja se reduz a praticamente 50% do conteudo original, praticamente atingindo a estabilidade apds sete dias de
ensilagem.

Apds um dia de fermentagdo as bactérias laticas ja estavam ativas e grande parte do acido latico ja havia
sido formado, reduzindo, conseqiientemente, o pH do meio; entre 7 e 14 dias conclui-se que a estabilidade da silagem foi
atingida e as alteragdes que ocorrem a partir dai s@o insignificantes.

Composigdo média - Forragem {resca

Amido 22%

Parede
celutar £4%

Agtear 11% £

Acidos 0%

Proteing 9%

. minemlf? %_“/./
Composigao média - Silagem
Amido 22%
Agear 1% Parede

celular 52%

Acidos 11%

Alcool 1%

Protsing 9%

M. mineral 4%

Gratico 1. Composigao média da forragem de sorgo antes e depois da silagem,
El

Portanto, as alteragdes significativas que ocorrem durante o processo de ensilagem sdo a formagao de
acidos graxos, consumindo praticamente todo o carboidrato soluvel e hidrolise de parte da hemicelulose, ndo havendo
alteragdes nas porcentagens de amido, matéria mineral e proleina bruta.

3.1. Fermentagdes apos a abertura

A reducgéao do pH favorece a preservagéo da silagem mas nao a garante apds a abertura do silo. A silagem €
um malerial estavel mas ndo é estatico. Ao entrar em contato com o ar as populagdes de bactérias aerdbicas, fungos e
leveduras voltam a crescer e aluar negativa-mente sobre o material ensilado. O contalo com o ar € inevitavel mas seus
efeitos podem ser minimizados. Uma delerioragdo mais lenta ou mais rapida da silagem vai depender da silagem ter sido
feita ou ndo com técnicas apropriadas.

Um exemplo disso & a compaclagdo - quanto mais compaclada, menor seré a penetracdo de 02 apos a
abertura e menor a presenga e atuagao das baclérias indesejaveis. Qutro, é o percentual de@éﬁ)em relagdo aos
demais acidos . quanto maior, mais estavel é a silagem ao contato com o ar. Oulro falor que esta associado a facilidade de
deterioragdo € a presenca de bactérias do solo e de fungos na silagem. A contaminagdo por esses organismos ocorrem
geralmente quando a cultura € irrigada com esterco liquido, ou quando ocorrem chuvas proximas a colheita. A dgua ao cair
pode respingar nas plantas microorganismos 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 apos a abertura do silo sédo silagens que néo foram feitas
dentro das técnicas ideais e, com certeza, apresentam valor nutritivo mais baixo. Essa predisposicéo a delerioragdo mais
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rapida e ao desenvolvimento mais facil de fungos e mofos pode causar um grande impacto negativo no consumo diario de
MS pelos animais. Em certos casos, dependendo do nivel de contaminagéo, a silagem pode tornar-se toxica.

Em geral, se a fermentagéo foi boa na fase de ensilagem (em outras palavras, se houve boa picagem,
compactagéo, rapidez no enchimento do silo, bom teor de MS no material ensilado, elc.) menores serdo os efeitos
negativos do 02 ap6s a abertura do silo. Silagens com ma fermentacao (alto N-ndo-protéico, acido butirico ou acético) séo
geralmente as menos estaveis apds a abertura do silo.

Para evitar a atuagédo negativa do 02 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 sorgo,
que a camada minimo seja de 15 cm. Fazendo isso, reduz-se o tempo de exposi¢ado da silagem ao 02.

Nos silos tipo trincheira, o fato de manter a superficie exposta da silagem coberta com a propria lona de
protegdo nédo é aconselhavel porque ird favorecer um ambiente de calor e umidade, favoraveis a deterioragdo da silagem. A
umidade sera proveniente da fermentagédo aerdbica da silagem e o calor serd consequéncia da mesma fermentagao
somada a da radiagdo solar que incide sobre a lona. A temperatura elevada acelera o crescimenlo bacteriano e a alta
umidade favorece o aparecimento de fungos e leveduras. Sugerimos néo cobrir a face exposta do silo com a lona. O que

deve ser colocada é uma protegao acima da silagem. Essa protegéo deve ser mdvel para poder acompanhar a abertura do
silo durante toda a sua utilizacao.

3.2. Proteina e outros compostos nitrogenados

A silagem de sorgo € relativamente pobre em proteina bruta, comparada com a de outras plantas forrageiras.

Normalmente a porcentagem de proteina bruta estd entre 7 e 10% na matéria seca, ocorrendo pequenas
mudar1<;as durante a ensilagem.

“Ocorrem mudangas na composicio das frag:oes como resultado do processo de ensﬂagem Na colheita o
nitrogénio protéico representa 75 - 85% de N total; o restante consiste principalmente de aminoécidos livres e
aminas e peptideos. A quantidade de amonia livre é normalmente menor que 1%.

Depois de ensilada, a proteina é rapidamente degradada pela alividade enzimatica. Silagem de sorgo
geralmente contém ao redor de 50% de nitrogénio protéico, dependendo do contelido da matéria seca no momento da
ensilagem. Outra fragdo é composta de peptideos, aminoacidos livres e uma fragdo de nitrogénio amoniacal, que raramente
ultrapassa 10% (Wilkinson, J. M. 1978). O Grafico 2, adaptado de Wilkinson, J. M. 1978, representa as mudangas médias
na composi¢ao dos compostos nitrogenados duraple 0 processo de ensilagem.
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. Proporgdes dos compostos nitrogenados - Silagem
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N;Protéico 50"/9_

N-Amoniacal 8%

Grafico 2. Provaveis mudancas na composigdo dos composlos nitrogenados durante o
processo de ensilagem. \
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4. EFEITO DO CONTEUDO DE MATERIA SECA

O conteudo de matéria seca desempenha papel fundamenlal na confeccéo de silagem, quer aumentando a
propor¢do de nutrientes e facilitando os processos fermentativos quer diminuindo a agédo de microorganismos do género
Clostridium, responsaveis pela produgdo de acido bulirico e degradagao da fragao protéica, com conseqiente redugao do
valor nutricional da silagem. Quanto maior a umidade menor sera o pH limile para inibir esse crescimento; mesmo com
niveis adequados de carboidratos sollveis para promover fermentagéo latica, silagens muito Umidas, tanto de milho quanto
de sorgo, sdo pouco despejaveis devido ao menor consumo voluntario, reduzindo o desempenho animal, como pode ser
observado no quadro abaixo, onde Huber el al.,, 1965, mostraram que apenas com a escolha do momento mais adequado

para a colheila .ponto de gréo farindceo .a porcentagem de maltéria seca se eleva para 33%, a produgdo de espiga para
51%, maximizando o consumo de matéria seca e a produgéo de leite (Quadro 3).
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Quadro 3. Influéncia da maturidade sobre o valor nutritivo do sx]a]'om de milho.

Estégio de maturidade Y% de MS | % de Espiga k}, de “Consumo de |

leite/vaca/dia MS (% PV)
_ | e et | 1712 . , 1 ():MM
Farindceo 30 47 18,4 2’13_ W=
Farindceo duro , 33 51 19,1 o 3’3 O
Fonte: Huber el alii, 1965, "

Além disto, silagem com menor teor de umidade tem menor custo de transporte, pois cada vazao ou carrela
leva maior quantidade de matéria seca. Silagens com alto teor de um|dade produzem maior quantidade de efluentes,
responsaveis pela perda de nutrientes de alta digestibilidade.

A produgéo de efluentes reduz com o aumento do teor de matéria seca, chegando em condigbes normais a
niveis préximo de zero, quando o teor de matéria seca chega a 30%.

Por outro lado, silagens com alto teor de matéria seca tém grande tendéncia a produgdo de calor e
crescimento de fungos devido a dificuldade de compactagéo e exclusao 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
fermentagéo; por isso as perdas pelo calor sdo maiores em materiais mais secos. '

5, EFEITO DO ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO DA PLANTA

Varios ensaios de digestibilidade in vitro da matéria seca e determinagéo de componentes da porgéo fibrosa
e diversos outros pardmetros nutriciénais foram realizados comparando diferentes teores de matéria seca e estagios de
maturagao do material ensilado. No Quadro 4 apresentamos alguns dados obtidos por Andrade & Carvalho (1992).
~ ' Hibridos de sorgo no estagro de grdo leitoso normalmente apresentam maiores coeficientes de digestibilidade
da porgéo fibrosa. No entanto, o rapldo aumento da propor¢do de gréos e, consequentemente de amido altamente

digestivel que ocorre com o amadurecimento, compensa a diminuigdo da digestibilidade da porgao fibrosa, mantendo
inalterada a digestibilidade da matéria seca.

Quadro 4. Médias dos teores de matéria seca (MS), fibra bruta (FB), proteina bruta
(PB), digestibilidade aparente da matéria seca (DMS) e da fibra bruta (DFB) das silagens
de sorgo AG- 2002 e BR-5006, obtidas por /\ndrade & Larvalho 1902)

Estdgios de AG-2002 BR-506 )
maturagao : e | - o

(grﬁos) DMS | DFB . MS | FB | PB | DMS | DFB

Leitoso 7 7 51 2) 26,60131,4016,11|61,37:54,23

ia]ma(oo ; ()1 h7 42 23 28,20 25,8515,06(63,70152,17

[)ur()

50,0,’3 43,47129,20128,0215,37 161,97 144,17

Adaptado de Andrade & C U'\-n“]() (1992).

JOHINSON, et al. (1973), estudando o efeito da maturagao 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
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Anais do 7% Simpisio sobre Nutrigio de Bovinos Alimentagdo Siplemen

Quadro 5. Porcenlagem de matéria seca da planta total, colmos, folhas e pamcuhs em
diferentes estégios de colheita.

Estdgio de colheita Planta inteira Colmos Folhas
Emergéncia da panfcula 26,2 15,8 22,8

Grio leitoso 29,1 29,3 21,7

Grao leitoso farindceo 33,2 20,0 27 4

Grdo farindceo 43,1 16,8 34,2

Grao duro 52,9 25,3 ()4;6»‘“‘“ )

Dados semelhantes foram observados por ZAGO (1991), quando comparou as porcentagens de matena 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 regressdo da porcentagem de MS da planta total e partes da
planta em fungdo do numero de dias apds o florescimento e suas respectivas equagdes (média dos 3 hibridos).

~

% MS da planta: Y = 21,3625 + 0,531208x - 0,00552721x

R =087
% MS das folhas: Y = 27,0583 + 0,45017x R, =069
% MS do colmo: Y = 20,5250 + 0,104592x R, =080
% MS da panicula: Y = 29,0875 + 1,81012x - 0,0190365x? R™= 0,86

Grafico 3. Aumento médio da porcentagem de matéria seca da planta e das partes de
sorgo em fungéo da época de colheita.

Tomou-se como ponte de origem para elaboragao das curvas, 7 dias apos o florescimento.

A taxa de aumento da porcentagem de maléria seca da panicula em fungdo do numero de dias apds o
florescimento (b=1,81) é maior que nas demais partes da planta, colmo (b=0,10) e folhas )b=0,45), evidenciando a
importancia da participagao da panicula na elevag&o da porcentagem de matéria seca da planta.

Durante o processo de maturagdo, do florescimento ao estdgio de gréo duro, ha redugéo no teor de proleina
bruta e na digestibilidade da matéria seca das partes vegelalivas da planta (colmo e folhas). No entanto, neste periodo a
produgao de nutrientes aumenta acentuadamente, principalmente naqueles cullivares de mais produgao de graos, em
fungdo da elevada translocacdo de nutrientes para as paniculas. No grafico 4 sao mostradas as curvas de regressao da

produtividade de matéria seca total da planta, média de trés hibridos contrastantes em porte, em fungdo do numero de dias
apos o florescimento.
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Prod. MS total: Y = 11,2374 4 (,214547x - 0,00373058x* R’= 0,82
Prod. MS folhas: Y = 3,03412 - 0,025903x R%= 0,95
Prod. MS colmo: Y = 7,17093 . 0,0908158x + 0,00540413x2~ 0,0000769051x> RY= 0,55
Prod. MS panniculas: Y = 1,31468 -+ 0,22606x - 0,00346659x* R?=0,96

Gréfico 4. Curvas de regressao da produtividade de matéria seca total (PMST), de’
colmos (PMSC), folhas (PMSF) e paniculas (PMSP), média de 3 hibridos em fungao da
época de colheita.

Apds o florescim'ehto houve aumento médio de 28% na produtividade de matéria seca (11,2 para 14,3 t

MS/ha) até o ponto de maximo acimulo (28 dias apos o florescimento). Neste intervalo a produgéo de colmos permanece
praticamente inalterada e a produgdo de folhas decresce. Portanto, o aumento na produgéo total é fungéo praticamente
exclusiva do acimulo de matéria seca na panicula.

Correa, 1996, avaliando trés hibridos de sorgo, um de porte alto e dois de porte médio, concluiu que ha
aumento significativo na porcentagem de paniculas e conseqlente redugao nas porcenlagens de colmo e folhas com o
avango da maturidade. O teor de matéria seca se mostrou crescente, atingindo o ponto adequado para ensilagem (30%)
em torno da quarta semana apds o florescimento.

Avaliando-se o parametro proteina bruta, apesar da redugdo com a maturagéo, este parametro nao seria
relevante na determinagao do ponto de ensilagem. !

A fracdo fibrosa e a digestibilidade in vitro da matéria seca sdo importantes referéncias do valor nutricional
das silagéns. Os hibridos apresentaram redugéo significativa das fragoes fibrosas, indicando a importancia da formagéo dos
graos na redugao dos leores de fibra. Com relagao a DIMS néo houve grandes variagbes, mantendo-se constante até a
quarta semana apos o florescimento, apresentando a partir dai uma queda, sugerindo que outros fatores como a queda na
digestibilidade da parte vegetativa podem se contrapor ao aumento da porcentagem de graos na definigdo da DIMS do
material.

Alguns fatores podem exercer influéncia sobre a densidade, como tamanho da panicula e intensidade de
compactagao. Entretanto, o estagio de maturagado, no momento da colheita, é de fundamental importancia, uma vez que,
quanto menor o teor de umidade, maior a dificuldade de compactagédo. O trabalho de Correa, 1996, mostra que, a partir de
35 dias apos o florescimento, a densidade da silagem se reduz significativamente, o que pode comprometer a qualidade da
silagem produzida, como mostramos no Quadro 6.
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Quadro 6. Influéncia do estdgio de maturagio de sorgo sobre a propor¢ao entre as partes da planta, composicao bromatologica e valor
nutritivo e densidade de silagem - média de trés hibridos de sorgo.

Florescimento | 7 dias apds | 14 dias apds 21 dias apos | 28 d)asw; s 35 dias apds | 42 dias apos ;49 dias apofs”: cv.
florescimento | florescimento | florescimento | florescimento : florescimento | florescimento ﬂorescimenmg (%)
% de colmo 62,4 a 47,4 b 45,4 b 449b ! 387h 40,0 b 36,3 b 37,6b 18,8
% de folha 259 a 23,1 b 18,3 ¢ 18,4 ¢ 16,2 cd 16,6 cd 16,é cd 14,7 d 1255
% de paniculas 11,70 e 29,5 36,3 d 367¢ | 451b | 434b | d68a 47,73 11624
Teor de matéria seca 20,8 e 219e 23,7 e 27.6id i 31,5¢ 36,0b 44,0 a 42,0a 9,03
- silagem (o)
Teor de Prot. Bruta 8,5a 7.7 b 7.3 be 7,0 be 6,9 bc , b,a he 6,5¢ ! 6,4 ¢ 11,52
(% MS) . ‘ 5
Teor de FDON (% MS) 65,0 a 63,4 1b 60,2 b 54,7 ¢ 52,6¢c 33,4 ¢ 51,3 ¢ 50,5 ¢ 6,26 :
Teorde FDA (% MS) | 37,4 37,02 35,2a 31,6 b 30,5 b 3100 | 293b  © 293b 689
Teor de Hemicelulose 27,6 a 20,4 a 25,0b 23,1¢ 22,1 ¢ 223 ¢ 22,1 ¢ 21,3¢ 6,51 .
(% MS) ! :
Teor de Celulose 3364 32,84 309a 27,7b 26,5 he 26,7 be 2bc L 246c 700
(% MS) : :
Teor de lignina i 37 € 4,1 abc 42abc 1 38bc i 3,9abc 4,3 abc 4,6a 4,5 ab 12,30
(% MS) ! : ! :
DIMS (%) L 577a 57.7a 57.3a | 5752 | 360ab 545b | 557ab | 547b 358
Densidade da i 649,8 be 719,7 a % 708,1 ab 679,6 abc E 634,1 ¢ 567,2 d 532.3d 507,0d .} 8,82
{Silngom (kg/m?) | ] .

Adaptado de Correia, CES 1996.

6. PERDAS D_E'GRAOS NAS FEZES

E multo comum a'observagao de graos inteiros nas fezes de amimais alimentados com silagem de sorgo.
No sorgo, por possuir graos muito pequenos, este fato se‘torna mais marcante. Demarcbi, 1993, avaliando
silagem de sorgo em varios estagios de maturagao, quantificou-as perdas de gréos nas fezes de carneiros alimentados com

silagem confeccionada com sorgo em estagio de grao leitoso, pastoso, péétoso/farinéceo, farindceo e duro, cujos teores de
matéria seca variaram de 31,62% até 49,94% (Quadro 7).

Quadro 7. Porcentagem de grios na forragem ensilada (% GRFO) e nas fezes
% G Rf [ 7) pmdut ao, pudas e apmvemmenlo (IU glam em sxlngcm de S01g0.

leaglo de maluragm dos graos % | % Produg'w T perdas i Gxaos
i GRFO | GRFEZ. graos  degriios | digeridos
i (kg/MS/ha) : (kg/MS/ha) (kg/MS/ha)
l.eitoso 35,101 2,94 3.8786 144 i 734
Pastoso ' 45050 98 43s1 LA 3950
Pasl(»o/l arndc Lo 48 94 | 3 ! L5696 746 . 950
)annageo Sl 331 14,74 5691 839 ! 4 852

[)Lm) 47 42 13,30 | 5.206 : 692 4. _>13 i

Adaptado d(' Demarchi, ). ALAL, Tese MS ESALQ, 1993

A porcentagem de gréos aparente nas fezes aumentaram de 2,94% no estagio de gréo leitoso até 14,74% no
estagio de gréo farinaceo, chagando as perdas a atingir 839 kg de graos por hectare de silagem colhida.

Entrelanto, apos o estagio de gréo leitoso, o acumulo de MS da planta se da na fragdo panicula (gréos); a
producao de graos de 3.878 kg/ha, no estagio de grdos leiloso, chegou proximo a 5.700 kg/ha nos estéagios
pastoso/farinaceo, portanto, houve aumento significativo de graos na massa ensilada e, a despeilo de maiores perdas de
graos intactos nas fezes, em estagios mais avangados, o maior consumo de graos por heclare produzidos, ocorre entre os
estagios de grao pastoso/ farinaceo e farindceo (4.950 e 4.852 kg/ha).

j
1
i
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7. PARTICIPACAO DE GRAOS

A produtividade de matéria seca de sorgo forrageiro, esta geralmente correlacionada com a altura da planta

O Grafico 5 mostra as relagdes da altura da planta com as porcentagens de panicula, folha e colmo de diferentes hibridos
de sorgo forrageiro.

Grafico 5. Produgdo e porcentagem de folhas, colmos e paniculas de hibridos de sorgo
forrageiro relacionados com altura da planta.

i

O potencial de producdo de matéria seca aumenta com a altura da planta. A porcentagem de paniculas
decresce a uma taxa menor nos hibridos de porte baixo ou médios, passando a decrescer em uma taxa maior naqueles
cullivares de porte muito alto; o inverso ocorre em relagéo a porc’e_htagem de colmos. A porcentagem de folhas decresce
com a elevagdo da altura, porém a uma taxa menor e constante.

A digestibilidade das partes da planta (colmés, folhas e paniculas) tem marcada influéncia sobre a
digestibilidade da planta total. CUMIMI[NS, 1972, avaliando quatro hibridos de sorgo com diferentes porcentagens de
colmos, folhas e paniculas, relata que a digestibilidéde das paniculas é sempre maior que a das folhas e, geralmente, os
colmos s&o as

] partes da planta de menor digestibilidade. Entretanto, existe acentuada variagao dentro de cada parte entre
diferentes hibridos (Quadro 8). O que sugere a possibilidade de melhoria no valor nutritivo através da selegao de genotipos

com melhor equilibrio colmo, folha e panicula, bem como pela selegdo de linhagens de maior digestibilidade das partes da
planta.

Quadro 8. Digestibilidadle da planta total de sorpo influenciada pela digestibilidade e
porcentagem de partes cla planta.

“Partes da planta Hibridos

| 2l
%o | D% D
e ki . | E——

Panicula 48 0 72 143 0 78 1 44 71 1 55 . 68

S ) FEE i - ; i i } .
Folha ©23 ) 46 46 1 14 47 14 |5

R
Colmo 29 1025 59 142 44 31 1 37
. SR— N 1 i i —
Planta total 52 L 57 {56

Fonte: Cummins, 1972,
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8. EFEITO DA ADUBAGAO SOBRE O RENDIMENTO, QUALIDADE E CUSTO DA
SILAGEM

A retirada de nutrientes de uma lavoura colhida para produgao de silagem ¢é significativamente maior que nas
lavouras destinadas a colheita de gréos, uma vez que para silagem sdo transportados da éarea, além dos graos,
praticamente toda a parte aérea da planta, composta por folhas, colmo e panicula.

O Quadro 9 mostra a retirada de nutrientes do solo quando o sorgo é cultivado para a produgéo de silagem
ou graos.

Quadro 9. Exportagio de nutrientes do solo quando o sorgo ¢ Lolhu!o para silagem ou
arao

Nutrientes Mn Cu

Silagem 122020 11051 27 28 08 0,033 10,017 | 0,025
Grios 4,00 25| 3210524 1,6 0016]0,006] oou

Mn n
12,05 0,49 (),:zs 0,37
;Gr;‘ios.‘_StMS/lm ;70,5 1251160 0 2,5 17() 8,0 '()()b '),(JJS 0,00

utrientes i N

Silagem 15 { MS/ha 183,01 30,0

Conforme pode ser observado no Quadro acima. quando se considerou a produgao média de silagem de 15 t ,
MS/ha e gréos de 5t MS/ ha, a exportacao de nutrientes da area colhlda para silagem foi sxgnlﬂcatlvamente maior que.na
area colhida para graos.

Em areas destinadas a confecgdo de silagem de sorgo, deve-se tomar cuidado com as adubagoes de
reposicao, para evnar a redugéo da fertilidade do solo, que poderia comprometer a produtividade e a qualidade da
forragem.

Santos, 1996, com o objetivo de avaliar o rendimento, qualidade e custo operacional de silagem de milho e
sorgo, trabalhou com 5 cultivares (2 milhos e 3 sorgos) submetidos a 3 niveis de adubagdo 1 sem adubo, adubagao
recomendada para a produgdo de 3.000 kg de gréos de milho/ha e adubag&o recomendada para a produgao de silagem
pela Comisséo de Fertilidade do Solo do RS), para silagem de porte alto (3,00m) e BR-501 . Variedade forrageira e sacarina
de porte alto (3,00m

No Quadro 10, sintetizamos os resultados deste trabalho.

Este trabalho mostra que a adubagdo aumentou a produlividade média do sorgo de 6,7 t MS /ha para 14,0 t
MS /ha, a porcentagem de paniculas, especialmenle nos hibridos, mostrou também aumento significativo, o que talvez
explique a redugédo nos teores de FDN e FDA, com reflexos, provavelmente no consumo e digestibilidade da matéria seca.
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Quadro 10. F\emhmemo qualidade e custo operac ional de sorgo, cultivado sab 7(iubagao dvcrenuada

e Avaliacio . i Cusms
© Producdo Y% de Producao Producio Y% FDN ; % FDA | % Lignina { US$ US‘S ;
tMS/ha | Panicula  NDT/ha | WPB/ha  Silagem | Silagem | Silagem | tMS | (NDT |

Sem adubo ;
Ad. p/ Graos 11,4
Ad. p/ Silagem

86,71
50,11 777G

Sem adubo

'\d D/ (Jraos ' 1'1,4> T 7 T ‘,"’ T 5% o 35.6 4,3 S’I,i"C.). 7‘),1-«i-_j

5 Iagem

iSem adubo i 2 ; 91,98
‘Ad. p/ Graos ) 103 6,8 0,4 32,1 4,0 56,19 85,37
{Ad. p/ Mlagem 1z 8,2 06 | 32,2 44 15931 | 91,84

forte: Adapiado de Sants, L. AL 11996

A produtividade de N7DT aumentou de 4,4 tilia para 9,3 tilia, com aumento de 111%, em média.

O custo operacional por tonelada de silagem produzida apresentou redugao.de 9,6%, de US$ 57,19 para US$
54,82, e o custo por tonelada de NDT foi reduzido em 8%, de US$ 89.41 para US~ 82,45.

Portanto, a adubagao adequada para produgéo de silagem, além de manter a fertilidade do solo, ‘aumentou a
produtividade, melhorando a' qualidade da forragem produzida, reduzindo, ainda, o custo operacional por tonelada de
silagem produzida.

9. PONTO DE COLHEITA

O ponto ideal de colheita é aquele em que a planta acumula a maxima produgdo de matéria seca, maximo
potencial de consumo e digestibilidade em que tenha leor de matéria seca capaz de assegurar um bom processo de
fermentagao para que as perdas sejam reduzidas e o valor nutritivo da silagem seja maximizada e permita compactagéo
adequada.

Naturalmente o ponto ideal de colheita ‘depende do hibrido utilizado, local de plantio, fertilidade do solo e
condigdes climaticas.

Normalmente os hibridos de sorgo de porte médio a baixo sdo mais precoces que os de porte alto; seu ponto
de ensilagem esta entre 90 e 105 dias apds o plantio, no Brasil Central, podendo ser mais tardios no Sul do Pais. Os
hibridos de porte alto normalmente sao mais tardios e mais produtivos, apesar de apresentarem menores porcentagens de
gréos na massa total ensilada. No Brasil Central o ponto ideal de colheita esta entre 98 e 112 dias apds o plantio.

Os Graficos 6 e 7 apresentam o ponto ideal de colheita destes hibridos; neste ponto temos o méaximo de
acumulo de matéria seca total e de gréos, representado pela porgdo superior do grafico, teor de matéria seca entre 30 e
40%, alta digestibilidade e consumo relativo de MS maximizado. O que nos permite a producao de silagem de sorgo de alto
valor nutritivo, capaz de suportar produtividade animal elevada com redugao do custo de produgao.
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Prod. MS total
m= s = Prod, MS col. + fol,
. - Y% le MS

- Consumo de MS
e iS4, 111 Vitro MS

Grafico 6. Ponto ideal de colheita de sorgo para silagem (porte alto).

s Prot MS Ot
s se e Progd, MS col, o Tol
me e % de MS

16+ Consumo de MS

we Digest, in vitro M$S

56 63 70 77 64 98 105

112 116 12

Dldo apos pl.xnho

Grafico 7. Ponlo ideal de colheila de sorgo para sitagem {porte médio / baixa).
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