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CAPÍTULO 1 

 

CONSIDERAÇÕES INICIAIS  
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INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, a ensilagem de forrageiras para a alimentação animal é uma técnica utilizada 

por produtores rurais desde o final do século XIX. Atualmente, esta prática vem sendo 

largamente utilizada como reserva de forragem de alto valor nutritivo para utilização em 

períodos secos, entretanto, sistemas tecnificados de criação de bovinos leiteiros utilizam esta 

estratégia durante todo o ano, visando fornecer alimento de alto valor nutritivo para o rebanho 

(BERNARDES; DO RÊGO, 2014), garantindo constância na produção de leite e qualidade do 

produto final.  

Culturas como milho (Zea Mays) e sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) possuem valor 

nutritivo e ensilabilidade semelhantes (BOLSEN et al., 2003), o que tem contribuído para o 

aumento do uso de sorgo por produtores rurais. No Brasil, essas duas culturas são as mais 

utilizadas para a confecção de silagens, com o milho e sorgo ocupando, respectivamente, o 

primeiro e segundo lugar no ranking das fontes volumosas utilizadas para bovinos leiteiros 

(BERNARDES; DO RÊGO, 2014) e a primeira e sexta posição para bovinos de corte (PINTO; 

MILLEN, 2018).  

O sorgo é uma cultura anual destacando-se pela adaptação a regiões de baixa 

precipitação pluviométrica e altas temperaturas (NASIDI et al., 2010), sendo também um 

excelente substituto ao milho por apresentar menor custo de produção, alto potencial produtivo 

(McCARY et al., 2020) e maiores teores de proteína bruta no grão (MORAES et al., 2013). 

Porém, devido ao tamanho reduzido dos grãos de sorgo, uma grande porcentagem pode passar 

intacta pelo sistema digestório de animais ruminantes (MARTIN; PEEL, 2013), reduzindo seu 

aproveitamento. 

O processamento mecânico de plantas de milho já é uma realidade em inúmeras 

propriedades, aumentando a disponibilização de amido para a fermentação no silo, bem como 

no trato digestório do animal, o que reduz a porcentagem de grãos intactos presente nas fezes 

(FERRARETTO; SHAVER, 2012). Entretanto, devido ao tamanho reduzido dos grãos de sorgo 

o processamento durante a ensilagem se torna um desafio, uma vez que os equipamentos 

existentes no mercado são majoritariamente projetados para grãos de milho. 

O incremento em digestibilidade de silagens de culturas graníferas processadas se dá 

pela ruptura do pericarpo e da matriz amido-proteína, que é resultado da redução no tamanho 

médio de partícula, e aumento da superfície de contato para adesão microbiana (JOHNSON et 

al., 1999). Além disso, maiores tempos de estocagem tem demonstrado efeito positivo na 

digestibilidade do material ensilado, resultado da degradação das prolaminas na matrix proteica 



17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 2 

 

 

 

 

 

O Capítulo 2 redigido conforme as normas 

da revista “Acta Scientiarum – 

Agronomy” com exceção do idioma. 



18 

 

EFEITO DO PROCESSAMENTO MECÂNICO E TEMPOS DE ESTOCAGEM NO 

VALOR NUTRITIVO DE SILAGENS DE SORGO PLANTA INTEIRA 

 

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência do processamento mecânico na 

massa de forragem antes da ensilagem, bem como maiores tempos de estocagem de silagens de 

híbrido granífero de sorgo. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 

três repetições, em esquema fatorial 2x5, sendo duas silagens de sorgo (com e sem 

processamento) e cinco tempos de estocagem (35, 70, 105, 140, 175 dias). O processamento 

mecânico foi realizado com rolos processadores lisos, que girando em sentido contrário 

proporcionaram o esmagamento da massa. A produtividade da cultura foi de 28 t MV ha-1 e 

11,9 t MS ha-1, demosntrando bom potencial produtivo e de diluição dos custos de produção. A 

contribuição dos componentes da planta colmo, folhas e panícula, foram de 9; 4,2 e 14 t ha-1, 

respectivamente. A maior participação dos grãos da panícula das plantas e atraso na colheita 

resultou em maiores teores de MS (média 42%) no estádio farináceo-duro dos grãos, momento 

do corte. O processamento mecânico antes da ensilagem promoveu  quebra dos grãos e causou 

incremento nos teores de amido das silagens, diluindo as concentrações de FDN e FDA, as 

quais apresentaram redução (P < 0,01) com uso do processamento, resultando em aumento 

linear para NDT. O aumento dos dias de estocagem dos materiais provomeu redução das 

concentrações de PB e aumento do N-NH3 (P <0,01). Os valores de pH reduziram com os dias 

de estocagem (P <0,01), apresentado médias de 3,9. As silagens submetidas ao processamento 

mecânico apresentaram os melhores valores para amido, FDN e FDA, resultado do 

esmagamento dos grãos e diluição das frações fibrosas do material. O aumento dos dias de 

estocagem do material resultou em silagem com melhores valores de amido e NDT além de 

promover redução do tamanho teórico de partículas dos materiais ensilados.  

 

Palavras chave: conservação de forragem, esmagamento, sorgo granífero.  
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EFFECT OF MECHANICAL PROCESSING AND STORAGE LENGTH ON THE 

NUTRITIVE VALUE OF WHOLE-PLANT SORGHUM SILAGE 

 

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the influence of the mechanical 

processing of the forage mass before ensiling, as well as the length of storage for grain sorghum 

silages. The experimental design was completely randomized, with three replications, in a 2x5 

factorial scheme, two sorghum silages (processed or not) and five storage lengths for the ensiled 

materials (35, 70, 105, 140, 175 days). The processed treatment was done by processor rolls 

which by turning in the opposite direction provided the crushing of the forage mass before 

ensiling. The crop productivity was 28 t GM ha-1 and 12 t DM ha-1, assuring high yields and 

dilution of production costs. The contribution of the plant components steam, leaves and panicle 

was 9; 4.2 and 14 t ha-1, respectively. The high percentage of grains in the panicle of the plants 

and delay of harvesting resulted in higher levels of DM (42%) at the time of cutting. Mechanical 

processing before ensiling was significant (P<0,05) in promoting grain breakage, resulting in 

an increase in starch and TDN content in silages and thus reducing the NDF and ADF 

concentrations, which also had an effect (P <0.05) for processing. The increase in storage length 

of the materials resulted in a reduction in the concentrations of PB and an increase in N-NH3. 

The pH lowered as a function of for storage length (P <0.01), means of 3.9. The silages 

mechanically processed showed the best values for Starch, NDF and ADF, due to the kernel 

breakage and dilution of the fibrous contents of the material. Storage length linearly improved 

starch and TDN contents and reduced the theoretical particle mean of the ensiled materials. 

 

Key Words:  forage conservation, grain sorghum, squeeze.  
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INTRODUÇÃO 

A utilização de silagens de sorgo em substituição a silagem de milho na alimentação de 

animais ruminantes está em expansão, o que se deve principalmente aos híbridos existentes no 

mercado brasileiro, que combinam alta produtividade com altas proporções de panículas 

(Perazzo et al., 2017). O interesse na cultura se deu primeiramente em razão do seu alto 

potencial produtivo e resistência a baixa precipitação pluviométrica e fertilidade do solo, 

quando comparada com o milho, o que ocorre devido a diferença na expressão de genes 

relacionados ao controle da utilização de água nas folhas e raízes do sorgo (Hasan, Rabei, Nada, 

& Abogadallah, 2017).  

A inclusão dessa fonte volumosa na dieta de animais de alta exigência é uma realidade 

no cenário brasileiro, sendo a segunda fonte mais utilizada na alimentação de vacas leiteiras 

(Bernardes & Do Rêgo, 2014), e a sexta para bovinos de corte (Pinto & Millen, 2018). Uma 

série de estudos tem mostrado a preferência de híbridos graníferos de sorgo para a ensilagem 

(Behling Neto et al., 2017; Silva et al., 2011; Skonieski et al., 2010; Nascimento et al., 2008). 

Visto que estes apresentam altas proporções de panícula na planta, gerando silagens de elevado 

valor energético em comparação com outros materiais genéticos. Entretanto, devido ao tamanho 

reduzido e maior vitreosidade do endosperma periférico do grão, este apresenta alta taxa de 

passagem no trato digestivo, sendo frequentemente encontrados intactos nas fezes dos animais. 

O incremento em digestibilidade de silagens de culturas graníferas processadas se dá 

pela ruptura do pericarpo e da matriz amido-proteína, que é resultado da redução no tamanho 

médio de partícula, e aumento da superfície de contato para adesão microbiana (Hoffman et al., 

2011). O processamento mecânico de plantas de milho já é uma realidade em inúmeras 

propriedades, aumentando a disponibilização de amido para a fermentação no silo, bem como 

no trato digestório do animal, por mudar o sítio de degradação do intestino delgado para o 

rúmen de animais ruminantes. Além disso, maiores tempos de estocagem tem demonstrado 

efeito positivo na digestibilidade do sorgo (Fernades, Paula, Sultana & Ferraretto, 2020), 

resultado da maior degradação das prolaminas na matriz proteica.     

Neste contexto, a literatura carece de experimentos que avaliem a qualidade de silagens 

de sorgo processadas e armazenadas por maiores períodos em anaerobiose, para que dessa 

forma seja possível mensurar o grau de efetividades destas práticas.  
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CONCLUSÃO 

O processamento mecânico da massa de forragem antes da ensilagem proporciona 

quebra dos grãos de sorgo, fornecendo maiores concentrações de amido para os processos 

fermentativos. 

O aumento dos dias de estocagem de silagens de planta inteira de sorgo melhora a 

composição química do material por aumentar os teores de amido disponíveis, reduzir o 

tamanho de partícula dos grãos e diluir os componentes fibrosos presentes na massa ensilada.  
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