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Resumo

A utilizacdo da silagem na alimenta¢do de ruminantes e principalmente na bovinocultura vem sendo amplamente
utilizada, de forma que esta pode contribuir elevando o potencial produtivo dos animais, e consequentemente,
aumentando a rentabilidade dos sistemas produtivos. O sorgo é uma planta forrageira que pode ser comparada ao
milho em relagdo ao seu valor agrondmico e valor nutricional. Assim sendo, 0 sorgo aparece como uma alternativa
interessante, uma vez que é mais resistente a seca, dada a sua capacidade de recuperar-se e produzir grdos e mais
forragem ap6s um periodo de estiagem. Objetivou-se avaliar os teores de matéria seca (MS), as perdas de matéria seca
ocorridas durante a fermentacéo e assim como também a qualidade fermentativa das silagens de cinco cultivares de
sorgo na Amazobnia Ocidental. Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e quatro repeticBes, constituidos pelas seguintes cultivares: SAC — Silagem Sacarino Ceres; BIC —
Silagem Biomassa Ceres; SIC — Silagem Silageiro Ceres; SIV— Silagem Silageiro Volumax e SIE — Silagem Silageiro
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Embrapa. As cultivares foram ensiladas em silos experimentais de tubo de PVC. Apds 50 dias de conservagao os silos
foram abertos, descartados uma porgdo superior de 5 cm de cada silo e em seguida realizadas as analises de MS,
recuperacdo da matéria seca (RMS), perdas por efluentes (PE) e perdas por gases e analises do perfil fermentativo:
pH, acido acético (AC), acido propidnico (AP), acido butirico (AB) e acido latico (AL). Os teores de MS, pH, RMS,
PE e PG diferiram (p<0,05) entre as cultivares. Quanto aos teores dos acidos organicos (acido acético e acido latico)
também foram observados diferencas significativas (p<0,05) em todas as cultivares a excecdo dos acidos propibnico e
butirico ndo foram observados diferencas significativas (p>0,05).Mais pesquisas sdo aconselhadas com esses hibridos
mencionados em busca de melhores resultados testando desta vez na alimentagéo e desempenho em bovinos de leite
ou de carne.

Palavras-chave: Ensilagem; Fermentacgdo; Forragem.

Abstract

The use of silage in feed for ruminants and especially in cattle breeding has been widely used, so that this can
contribute to raising the productive potential of the animal, and consequently, increasing the profitability of
production systems. sorghum is a forage plant that can be compared to corn in relation to its agronomic value and
nutritional value. Thus, sorghum appears as an interesting alternative, since it is more resistant to drought, given its
ability to recover and produce grains and more forage after a period of drought. The objective of this study was to
evaluate the dry matter (DM), dry matter losses during fermentation and also the fermentative quality of the silages of
five sorghum cultivars in the Western Amazon. A completely randomized experimental design was used, with five
treatments and four replications, consisting of the following cultivars: SAC - Siles Sacarino Ceres; BIC - Siles
Biomass Ceres; SIC - Siles Silageiro Ceres; SIV- Silageiro Silageiro Volumax and SIE - Silageiro Silageiro Embrapa.
The cultivars were ensiled in experimental PVC tube silos. After 50 days of storage, the silos were opened, discarding
an upper portion of 5 cm of each silo and then the MS analyzes, dry matter recovery (RMS), effluent losses (PE) and
losses by gases and analysis of the fermentative profile: pH, acetic acid (AC), propionic acid (AP), butyric acid (AB)
and lactic acid (LA). The contents of DM, pH, RMS, PE and PG differed (p <0.05) among the cultivars. As for the
contents of organic acids (acetic acid and lactic acid), significant differences (p <0.05) were observed in all cultivars
except for propionic and butyric acids, no significant differences were observed (p> 0.05). researches are advised with
these hybrids mentioned in search of better results by testing this time in the feeding and performance in bovine milk
or meat.

Keywords: Ensilage; Fermentation; Forrage.

Resumen

El uso de ensilaje en la alimentacion de rumiantes y especialmente en la ganaderia ha sido ampliamente utilizado, de
forma que pueda contribuir a incrementar el potencial productivo del ganado, y en consecuencia, incrementar la
rentabilidad de los sistemas de produccion. El sorgo es una planta forrajera comparable al maiz en cuanto a su valor
agrondmico y nutricional. Por lo tanto, el sorgo aparece como una alternativa interesante, ya que es mas resistente a la
sequia, dada su capacidad para recuperarse y producir granos y mas forraje después de un periodo de sequia. El
objetivo de este estudio fue evaluar los contenidos de materia seca (MS), las pérdidas de materia seca ocurridas
durante la fermentacién, asi como la calidad fermentativa de los ensilajes de cinco cultivares de sorgo en la Amazonia
Occidental. Se utilizé un disefio completamente al azar, con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, constituido por
los siguientes cultivares: SAC — Silagem Sacarino Ceres; BIC — Ensilado de Biomasa Ceres; SIC — Ensilaje Ceres
Ensilaje; SIV — Volumax Silage Silage y SIE — Embrapa Silage Silage. Los cultivares se ensilaron en silos
experimentales de tuberia de PVC. Después de 50 dias de conservacién se procedié a la apertura de los silos, se
descart6 una porcién superior de 5 cm de cada silo y luego se realiz6 el analisis de MS, recuperacion de materia seca
(RMS), pérdidas de efluentes (PE) y pérdidas de gases y analisis del perfil fermentativo: pH, &cido acético (AC),
cido propidnico (AP), acido butirico (AB) y &cido lactico (AL). Los contenidos de MS, pH, RMS, PE y PG difirierén
(p<0.05) entre los cultivares. En cuanto a los contenidos de acidos organicos (&cido acético y acido lactico) también se
observaron diferencias significativas (p<0,05) en todos los cultivares, a excepcion de los &cidos propidnico y butirico
no se observaron diferencias significativas (p>0,05). estos hibridos mencionados en busca de mejores resultados,
probando esta vez sobre alimentacion y rendimiento en ganado lechero o de carne.

Palabras clave: Ensilaje; Fermentacion; Forraje.

1. Introducgéo

Em decorréncia da grande competitividade do mercado e da necessidade de se produzir, cada vez mais, leite e carne

de qualidade, o uso de tecnologias para intensificar o sistema de producéo torna-se de soma importancia (Santos e Borges,

2019). Entretanto, o pais sofre com longos periodos de seca, 0 que torna um grande desafio manter uma nutri¢cdo adequada dos

ruminantes, pois essa mudangca climética faz com que as pastagens tenham um déficit qualitativo e quantitativo, isto é queda no

seu valor nutricional, bem como reducdo seu crescimento, o que gera baixa oferta de forragens (Lima, 2019).
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Assim, algumas estratégias sdo utilizadas para que esse problema possa ser reduzido. Uma delas é o processo de
ensilagem, que consiste na conservacdo de forragem, com a finalidade de manter o valor nutricional da mesma parecido como
o original, com o menor indice de perdas. Nesse método, carboidratos solUveis sdo convertidos em &cidos organicos através da
proliferacdo de microrganismos que geram condicdes favoraveis a estabilidade anaerdbia, causando a conservagdo da
forragem, sendo importante como reserva para os periodos de seca (Candido, 2020).

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) esta entre os cereais mais plantados no mundo e tem se mostrado boa opcédo
devido a ser mais resistente ao déficit hidrico, favorecendo-o quanto a producdo de matéria seca por hectare (MS/ha) (Perazzo
etal., 2017).

A sua utilizacdo para a producéo de silagem vem ganhando espaco, sendo a segunda silagem mais utilizada no Brasil,
ficando atras apenas da silagem de milho (Schumacher et al., 2021).

Em termos nutricionais e agrondmicos o sorgo €, constantemente, comparado ao milho, mas quanto as exigéncias e
producdo, o sorgo se destaca como alternativa para a producdo de silagem, produzindo mais matéria seca em &reas de solo
menos férteis e carboidratos fermentaveis adequadas, além de poder tampdo reduzido e alta digestibilidade (Macedo et al.,
2018).

Diante disso e devido a escassez de trabalhos de pesquisas dos cultivares de sorgos colocados em estudo para
producdo de silagem, objetivou-se com o presente experimento avaliar os teores de matéria seca (MS), as perdas de matéria
seca ocorridas durante a fermentagao e assim como também a qualidade fermentativa das silagens de cinco cultivares de sorgo

na Amazoénia Ocidental.

2. Metodologia

O experimento foi realizado no setor de Forragicultura da Universidade Federal do Acre (UFAC), municipio de Rio
Branco, Estado do Acre. O clima da regido € classificado como quente e Umido, do tipo Am, segundo a classificacdo de
Koppen (1948) com temperatura média anual em torno de 26,2 °C, umidade relativa do ar acima de 84%, e precipitagdo
pluviométrica média anual entre 1.900 a 2.200 mm (Alvares et al., 2014).

A éarea experimental foi preparada de forma mecanizada com uma aragdo e duas gradagens, para fins de caracterizacdo
quimica do solo e plantio das sementes, em seguida foram coletadas amostras de solo na profundidade de 0-20cm e realizadas

as correcdes e adubacdes do solo. O plantio foi realizado na época da chuva no periodo de dezembro a marco de 2017.

Tabela 1: Resultados de analise quimica do solo (0-20cm).

pH MO P K Ca Mg H+Al  SB T v
CaCl, g/dm®*  Mg/dm?3 Mmol/dm? %
6,8 37 81 11,6 135 39 11 185,6 196,6 94

Fonte: Autores.

Para o plantio, as sementes foram distribuidas de forma mecanizada, em parcelas experimentais constituidas por cinco
parcelas com 7 fileiras de 10,0 metros de comprimento cada, com espacamento de 0,5 metros entre linhas.

O estudo foi realizado em um delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e quatro
repeticdes por tratamento. Os tratamentos avaliados foram cinco cultivares de sorgo denominados de: SAC — Silagem Sacarino

Ceres; BIC — Silagem Biomassa Ceres; SIC — Silagem Silageiro Ceres; SIV— Silagem Silageiro Volumax e SIE — Silagem

3


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.30668

Research, Society and Development, v. 11, n. 8, €20811830668, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i8.30668

Silageiro Embrapa. Esses cultivares de sorgo foram selecionados pela empresa Ceres Sementes do Brasil devido a seu alto
potencial agronémico.

A colheita foi realizada com corte das plantas a 10 cm do solo em estadio de maturagdo de gréo leitoso/pastoso, as
plantas foram ensiladas por meio de ensiladeira mecanizada e trituradas com tamanho de particulas de 1,5 cm. A avaliagdo do
tamanho médio de particulas foi realizada de acordo com a metodologia das peneiras do “Penn State Particle Size Separator”,
proposto por Lammers et al. (1996). Como silos experimentais (unidades experimentais) foram utilizados 20 tubos de PVC de
3,0 litros de capacidade, dotados de valvulas de tipo bunsen para escape dos gases e mensuracdo das perdas. Imediatamente
apos a preparagdo dos tratamentos, as respectivas massas foram colocadas dentro de cada silo e compactadas com densidade
500 kg de forragem/m3.

Os silos foram fechados com tampas, pesados, armazenados verticalmente em local abrigado. A abertura dos silos
ocorreu aos 28 dias ap6s a ensilagem. Foi coletada amostra de silagem do centro do silo experimental. Apds esse
procedimento, a silagem foi dividida em duas parcelas. Na primeira parcela foi coletada aproximadamente 200 g de amostra de
cada silo e foi acondicionada em sacos plasticos e congelada para determinagdo do pH segundo metodologia (Silva e Queiroz,
2009). Parte de suco da silagem de cada tratamento foi congelado para posterior determinagdo dos acidos organicos (&cido
acético, propidnico, butirico e latico) que foi determinado por cromatografia gasosa segundo (Erwin et al.,1998).

Na segunda parcela foram coletadas também 200 g de amostra de cada silo e colocadas em sacos de papel e secas em
estufa de ventilagdo forcada com temperatura de 65°C por 48 horas até peso constante. Apos este procedimento, as amostras
foram moidas, utilizando moinho tipo Willey em seguida foi realizado a secagem definitiva em estufa de 105°C por no minimo
16 horas segundo metodologia descrita por (Silva e Queiroz, 2009) para determinacdo da matéria seca (MS).

Para determinacdo da recuperacdo da matéria seca (RMS) ocorridas durante a fermentacdo os silos foram pesados
antes e apds sua abertura. Esses resultados foram obtidos pelo calculo da diferenga entre os pesos das massas no enchimento e
na abertura dos silos e multiplicados pelos seus respectivos teores de matéria seca. Finalmente, as perdas foram transformadas
em porcentagem da massa inicial.

As perdas de efluentes (PE) e perdas por gases (PG), foram quantificadas por meio das equagdes 1, 2 e 3 propostas
por Magalhdes et al. (2012):

Equacdo (1):

PMS = [(PCen — Pen)*MSen] — [(PCab — Pab)* MSab] x 100
[(PCen — Pen)*MSen]

Onde:

PMS = Perda total de matéria seca (%);

PCen = Peso do tubo cheio na ensilagem (Kg);

Pen = Peso do conjunto (tubo + tampa + areia seca) na ensilagem (Kg);
MSen = Teor de matéria seca da forragem na ensilagem (%);

PCab = Peso do tubo cheio na abertura (Kg);

Pab =Peso do conjunto (tubo + tampa + areia imida) na abertura (Kg);

MSab = Teor de matéria seca da forragem na abertura (%MS).

Equacéo (2):

PE = Pef x 1000
MVe
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Onde:
PE = produgdo de efluente (em % de massa verde);
Pef = peso de efluente (Peso do conjunto vazio apds a abertura — peso do conjunto vazio antes do enchimento);

MVe= massa verde de forragem ensilada (Kg).

Equacéo (3):

PG = [(PCen — Pen)*MSen] — [(PCab — Pen)* MSab] x 100
[(PCen — Pen)*MSen]

Onde:

PG = Perdas por gases em % da MS;

PCen = Peso do tubo cheio na ensilagem (Kg);

Pen = Peso do conjunto (tubo + tampa + areia seca) na ensilagem (Kg);
MSen = Teor de matéria seca da forragem na ensilagem (%);

PCab = Peso do tubo cheio na abertura (Kg);

MSab = Teor de MS da forragem na abertura (%).

Outra pequena amostra de cada tratamento foi colocada em prensa manual, para extracdo do suco e imediata

determinacdo do potencial hidrogenidnico (pH) por medi¢do em potenciémetro, segundo metodologia descrita por Silva e

Queiroz (2009).

Os dados obtidos foram tabulados e analisados por meio do programa computacional Statistical Analysis System (SAS

Institute Inc., 2012), sendo anteriormente verificada a normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (Procunivariate) e

os dados submetidos a analisede variancia e as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

Os resultados de matéria seca (MS), pH, recuperacdo de matéria seca (RMS), perdas por efluentes (PE), perdas por

gases (PG), acido acético (AC), &cido propibnico (AP), acido butirico (AB) e &cido latico (AL), obtidos no ensaio de avaliacéo

da caracterizacéo das silagens de diferentes cultivares de sorgo do presente estudo, encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2: Valores de matéria seca (MS), pH, recuperacdo da matéria seca (RMS), perdas por efluentes (PE), perdas por gases
(PG), acido acético (AC), acido propidnico (AP), acido butirico (AB), acido latico (AL) da silagem de diferentes cultivares de

Sorgo.

Silagem de cultivares de sorgo*

Variavel EPM cv Prob.
SAC SIvV BIC SIC SIE
MS 31,352 30,712 30,88° 30,510 30,262 0,45 7,33 0,0016
pH 3,567 3,69? 3,77° 3,700 3,830 2,77 2,63 0,0032
RMS 97,734 98,14°¢ 98,54° 98,76° 98,992 0,10 3,50 0,0001
PE 4,842 4,142 3,58° 3,09° 2,68¢ 0,17 2,51 0,0001
PG 0,87¢ 0,76° 0,73° 0,262 1,26¢ 0,14 6,39 0,0364
AC 2,992 1,99¢ 2,580 2,80° 3,778 0,16 1,84 0,0070
AP 2,11 1,68 1,84 2,02 2,78 0,11 6,33 ns
AB 1,20 0,65 0,66 0,89 0,36 0,13 3,60 ns
AL 4,90° 3,63° 3,33¢ 3,60° 5,807 0,21 0,11 0,0001

ISAC — Silagem sacarino Ceres, BIC — Silagem Sacarino Ceres, SIC — Silagem Silageiro Ceres, SIV — Silagem Silageiro Volumax e SIE —
Silagem Silageiro Embrapa. #*°Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente a 5% pelo teste Tukey; CV -
Coeficiente de variacdo (%); EPM — Erro padrdo da média; Prob. — Probabilidade; ns — N&o significativo a 5% de probabilidade. Fonte:
Autores

Os teores de MS diferiram (P<0,05) entre as cultivares (Tabela 2), pois foram maiores nos cultivares SAC (31,35%),
BIC (30,88%) e SIV (30,71%) e seguido dos cultivares SIC (30,51%) e SIE (30,26%). O conhecimento do teor de MS nas
forragens é de grande importancia, uma vez que as dietas dos animais sdo formuladas com base na MS, pois 0s animais exigem
quantidades especificas de nutrientes que se concentram na MS dos alimentos, para atender suas exigéncias de manutencéo,
crescimento, gestacdo e producédo de leite, carne e outros produtos. Os teores de MS em todas as silagens dos cinco cultivares
de sorgo foram dentro do esperado ficando em média de 31,20%. Segundo Mc Donald et al. (1991) silagens com teores de 28 a
35% sdo considerados de boa qualidade e valor nutritivo, pois valores inferiores a 28% possibilitam o crescimento de bactérias
do género Clostridium que realizam protedlise e promovem fermentacGes butiricas e teores de MS acima de 35% dificultam a
compactacao da forragem.

Os valores de pH obtidos na presente pesquisa foram menores para o tratamento SAC com 3,56 e SIV com 3,69
quando comparados por Pinto et al. (2012) que ao trabalhar com sorgo forrageiro de porte alto, médio e baixo observou médias
de 4,1 e 4,2. Segundo Santos et al. (2019) valores de pH de 3,5 até 4,5 sdo aceitaveis numa silagem de boa qualidade. Os teores
de MS foram levemente baixos variando de 30,26 a 31,35%, pelo corte das plantas terem sido realizados em estadio de
maturacdo leitoso/pastoso, mas garantiram a ocorréncia de boa fermentacdo muito desejavel, fato este que pode ser
comprovado com o baixo pH das silagens que sofreram influéncia dos cultivares (p<0,05) e variou de 3,56 a 3,86.

O potencial hidrogeni6nico (pH) se caracteriza por ser um dos principais pardmetros para determinar o perfil
fermentativo de uma boa silagem (Evangelista et al., 2016), sendo considerado o primeiro parametro que permite a realizacdo

da caracterizacdo inicial da qualidade da silagem.
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Foi observado diferencas significativas (p<0,05) para taxa de recuperagdo de matéria seca (RMS) em todos os
cultivares. A taxa de recuperagdo da matéria seca (RMS) é altamente influenciada pelas perdas por produgdo de efluentes e
gases nas silagens, sendo o calculo determinado em funcdo dessas duas variaveis, ou seja, naqueles cultivares onde ocorreram
menores perdas por gases e efluentes, a recuperacdo de MS foi menor para todos os cultivares. As silagens dos cultivares
originadas com os menores teores de MS resultaram em reducdo na RMS, isso foi devido ao beneficio causado pelo baixo teor
de MS, além disso, pode ser verificado através da reducéo de perdas na forma de gases e de efluentes.

Segundo Machado et al. (2012) as recuperacfes da MS podem ser aceitas em intervalos que variam entre 80 e 99%,
pois em casos de fermentacOes indesejaveis menores que 80% ocorrem perdas significativas através da producao de calor no
interior do silo, CO2 e producdo de &cidos organicos como butirico e o etanol que nao chega a ser conservado o material
ensilado e também devido a ma compactacdo do material no momento da ensilagem. Os resultados encontrados na presente
pesquisa corroboram com os achados pelos mesmos autores acima citados. As silagens que menos tiveram perdas foram as
cultivares SIE e SIC, ou seja h& necessidade de se utilizar esses cultivares como referéncia para indicagdo na alimentacdo de
ruminantes devido a esses resultados encontrados na presente pesquisa.

De acordo com a mesma Tabela 1, pode-se inferir que houve diferencas significativas em todas as cultivares para as
varidveis PE e PG. As perdas por efluentes e por gases que ocorrem no interior do silo sdo principalmente devido a
fermentagdes secundérias, no presente estudo observa-se baixas perdas por efluentes indicando que as fermentagdes
secundérias que ocorreram foram insignificantes. Segundo (Franga et al., 2011), o volume do efluente produzido no silo é
influenciado principalmente pelo contelldo de matéria seca da espécie forrageira ensilada e pelo grau de compactacdo, além de
outros fatores fisioldgicos como o estagio de maturacdo da planta. No caso as perdas por efluentes foram baixas com intervalo
de perda de 2,68 a 4,84%, ndo acarretando prejuizos para o material ensilado em todas as cultivares.

Segundo Ribeiro et al. (2014) as perdas por efluentes sdo devido a lixiviagdo de componentes sollveis, sendo
direcionados para o interior do silo ocasionando perdas significativas de MS, proteina bruta (PB) e demais nutrientes quando
estas ultrapassam de 15% o que se é toleravel em média. Seguindo a mesma tendéncia, Oliveira et al. (2010) encontraram uma
perda por efluentes bem préximos de 3,10% e 20,00% para as silagens de sorgo-suddo e sorgo forrageiro.

Os teores de &cido acético e cido latico diferiram (p<0,05), havendo diferengas significativas em todos os cultivares.
Teores de acido acético na silagem de sorgo na ordem de 1,17 e 1,54% foram relatadas por Rodrigues et al. (1999) quando
avaliaram quatro cultivares de sorgo, valores esses inferiores aos relatado no presente experimento. Segundo Roth e
Undersander (1995) uma silagem tem que ter no minimo de 2,0% de acido acético para ser considerado silagem de boa
qualidade fermentativa. Andrade & Meloti, 2003 verificaram que fermentagdes laticas diminuem as perdas, pois a alta
producdo de acido latico em relagdo aos &cidos acético e butirico diminuem as produgdes de gases e calor.

Quanto aos teores de AP e AB ndo se constataram diferengas significativas (p>0,05). O &cido propiénico (AP) ocorre
em menor escala, é produzido em sua maioria por bactérias propiénicas e heterofermentativas com potencial antiflingico,
durante a fase inicial e final da ensilagem, o AP pode eficazmente inibir a atividade de microrganismos indesejaveis como
Clostridium (Muck, 2010).

4. Concluséo
As silagens dos cultivares de sorgo apresentaram caracteristicas bromatolégicas e qualidade fermentativa adequadas.
Os cultivares de sorgo tém potencial para producdo de silagem, com destaque para os cultivares SAC e SIE por
apresentarem melhores resultados em termos de MS e qualidade fermentativa.
Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a utilizacdo dos cultivares SAC e SIE em busca de melhores

resultados testando desta vez in vivo na alimentacdo e desempenho em ruminantes.
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