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RESUMO GERAL 
 

BACKSMANN, Clara Francy da Costa. Características agronômicas e nutricionais de 

genótipos de sorgo biomassa e suas respectivas silagens na região semiárida. 2023. 57 p. 

Dissertação (Mestrado em Zootecnia) – Universidade Estadual de Montes Claros, Janaúba, 

Minas Gerais, Brasil1. 

 

Em regiões semiáridas, a principal técnica utilizada para conservação de forragem é a 

ensilagem, sendo uma estratégia importante para garantir a alimentação de ruminantes em 

período de sazonalidade da produção, a técnica possibilita o uso de forrageiras que possuem 

características adequadas, como é o caso do sorgo biomassa, um genótipo que vem se 

destacando devido seu elevado potencial de produtividade de massa em regiões de déficit 

hídrico quando comparado com demais variedades. Entretanto, em função de sua alta 

fração fibrosa, a utilização de inoculantes tem sido testada como alternativa para garantir a 

conservação do valor nutricional auxiliando na digestibilidade.  Objetivou-se avaliar a 

silagem de genótipos de sorgo biomassa associado ou não com inoculantes bacteriano-

enzimáticos sobre as características agronômicas e valor nutricional. Foram conduzidos dois 

experimentos, no I foram avaliados seis genótipos, sendo uma testemunha (sorgo 

forrageiro), dois comerciais (AGRI002E e BRS 716) e três experimentais da EMBRAPA 

(202033B008, 202033B011 e CMSXS7500) seguindo o delineamento em blocos casualizados 

com seis genótipos e três repetições no campo. No experimento II, foram avaliadas as 

silagens dos seis genótipos do experimento I, seguindo o delineamento inteiramente 

casualizado em esquema fatorial 6 x 2, com ausência e presença de aplicação de inoculante 

com seis repetições.  

 

Palavras-chave: AGRI 002E, BRS 716, Forrageiro, Volumax, Inoculante, Sorghum bicolor. 

 

 
 
 

 
 

                                                        
1Comitê de Orientação: Prof. Ignácio Aspiazú - Departamento de CiênciasAgrárias/ UNIMONTES (Orientador); 
Prof. Flávio Pinto Monção - Departamento de Ciências Agrárias/UNIMONTES (Coorientador). 
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GENERAL ABSTRACT 
 

BACKSMANN, Clara Francy da Costa. Agronomic and nutritional characteristics of sorghum 

biomass and of its respective silage in the semi-arid region. 2023. 57p. Dissertation 

(Master’s degree in Animal Science) – State University of Montes Claros, Janaúba, Minas 

Gerais, Brazil. 

 

In semi-arid regions, the main technique used to conserve forage is ensiling, an important 

strategy to guarantee animal nutrition during periods of seasonal production. Biomass 

sorghum has characteristics suitable for ensiling and is a genotype that has stood out due to 

its high productive potential in regionsthat have water stress, compared to other genotypes. 

Due to its high fibrous fraction, the use of bacterial-enzymatic inoculants has been tested as 

an alternative to guarantee the conservation of nutritional value and improve digestibility. 

Two experiments were conducted to evaluate six genotypes, one control (forage sorghum), 

two commercial ones (AGRI002E and BRS 716) and three experimental ones from EMBRAPA 

(202033B008, 202033B011 and CMSXS7500). In Experiment I, the agronomic characteristics, 

chemical composition and digestibility were evaluated, following a randomized block design 

with six genotypes and three replications onthe field. In experiment II, the silages of the six 

genotypes associated or not with inoculants were evaluated regarding fermentative 

characteristics and losses. The experiment was conducted following a completely 

randomized design in a 6 x 2 factorial scheme, with six genotypes and the absence and 

presence of application of an enzymatic-bacterial inoculant with six replications. 

 

Keywords: AGRI 002E, BRS 716, Forrager, Volumax, Inoculant, Sorghum bicolor. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 

A região semiárida possui características edafoclimáticas adversas, dentre elas, a 

sazonalidade que afeta diretamente a produção de forragem, uma vez que na estação 

chuvosa é possível encontrar pastos em abundância e de boa qualidade nutritiva, enquanto 

na estação seca há redução da capacidade de suporte, ocorre à diminuição na 

disponibilidade e qualidade das plantas forrageiras, o que impacta a produção animal local 

(Nóbrega et al., 2011). 

No Brasil, a dieta alimentar mais utilizada na produção de ruminantes é o pasto. 

Assim, o cultivo de plantas forrageiras exerce papel importante na pecuária, visto que 

constitui a principal alternativa de alimentação (Venturini, 2019; Queiroz et al., 2020; Jesus, 

2021). Buscando minimizar os efeitos da sazonalidade na disponibilidade de alimento, a 

conservação de forrageiras tem sido uma alternativa para assegurar a alimentação e 

manutenção do sistema de produção animal, principalmente em períodos que ocorre baixa 

disponibilidade de forragens (Wilkinson & Rinne, 2017). 

O sorgo é uma cultura forrageira utilizada na alimentação animal em várias regiões 

do mundo. Na região semiárida, o cultivo dessa planta é uma ótima escolha como fonte de 

volumoso, uma vez que possui características morfofisiológicas adaptadas à escassez hídrica, 

apresentando alta produtividade de matéria seca (MS), alta concentração de carboidratos 

solúveis, baixa capacidade de tampão e bom valor nutricional, tornando-se uma planta 

favorável para a produção de silagem (Perazzo, 2017). 

Desse modo, genótipos de sorgo têm sido utilizados no processo de ensilagem. São 

de fácil cultivo, tem a capacidade de cultivar a rebrota quando designado a um manejo 

apropriado, além de apresentar algumas vantagens em relação ao milho, como menor custo 

de produção, melhor capacidade de recuperação em períodos longos de estiagem, 

produzindo também silagem de boa qualidade e quantidade e contribuindo para a 

otimização do índice do rebanho (França et al. 2017; Nascimento et al. 2020). O sorgo 

biomassa é um genótipo que permite a mecanização desde o plantio até a colheita. É um 

híbrido sensível ao fotoperíodo, isto é, mantém a gema apical vegetativa até que os dias 

encurtem o bastante para sua diferenciação em gema floral. Dessa forma, amplia-se o ciclo 

vegetativo e, concomitantemente, possibilita maior produção de biomassa por hectare/ciclo 
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em comparação a outros cultivares (Parrella et al. 2011; Pereira et al., 2012; Oliveira, et al. 

2020). 

Para que o processo de ensilagem seja eficaz, é importante verificar algumas 

características da forrageira escolhida que podem influenciar na conservação e, 

consequentemente, na qualidade do produto (Macêdo & Santos, 2019). Uma boa 

fermentação requer teores adequados de carboidratos solúveis, matéria seca e umidade, 

além da capacidade tamponante (Zhang et al., 2015; Muck et al., 2018). Esses fatores podem 

afetar negativamente o processo fermentativo, impedindo uma rápida queda do pH, 

principal fator para a fermentação adequada e inibição de microrganismos indesejáveis, que 

podem deteriorar a silagem e alterar seu valor nutricional.Diante disso, o uso de inoculantes 

microbiano-enzimáticos contribui para o aumento da população bacteriana que produz 

ácidos orgânicos, auxiliando na fermentação e conservação dos nutrientes do material 

ensilado e reduzindo perdas de matéria seca e de nutrientes (Jesus, 2021; Tavares, et al., 

2020). 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 Sorgo 
 

A cultura do sorgo pertence à família botânica Poaceae, gênero Sorghum, espécie 

Sorghum bicolor (L.) Moench, tendo como origem o continente africano. É uma planta de 

mecanismo fotossintético C4, possuindo uma grande vantagem fotossintética em relação ao 

milho. Para seu crescimento e desenvolvimento, necessita de temperaturas acima de 20°C. 

No Brasil, o cultivo da forrageira começou a crescer a partir da década de 70, inicialmente 

nos estados do Rio Grande do Sul, São Paulo, Bahia e Paraná (Lanza, 2017; Silva et al., 2021). 

O sorgo é considerado o quinto cereal mais cultivado no mundo, sendo utilizado na 

alimentação animal e humana, além de sua utilização para produção de etanol. Por ser 

considerada uma cultura tolerante à seca, ela se tornou uma fonte de segurança de alimento 

na pecuária em locais com precipitação mal distribuída, como na região semiárida 

(Menezzes et al., 2018).No Brasil, tem sido usado para produção de forragem e grãos 

destinados à produção animal (Parrella et al., 2010). Conforme Levantamento de Safras da 

Companhia Nacional de Abastecimento – Conab (2018), atualmente, os maiores produtores 

de sorgo são o estado de Goiás, Minas Gerais, Mato Grosso e Bahia.  
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É uma planta que se desenvolve bem em ambientes caracterizados como áridos e 

semiáridos, tem tolerância ao estresse hídrico e altas temperaturas, boa adaptabilidade a 

solos com baixa fertilidade, possui alta capacidade de rebrota, seu plantio e colheita se 

adaptam bem à mecanização, além de ser versátil, ou seja, pode ser fornecida para o animal 

como feno, silagem ou pastagem direta (Costa et al., 2016; Abdelhalim et al., 2019). 

Portanto, a escolha de genótipos adaptados às condições de cada região é primordial para 

construir um sistema de produção que seja efetivo (Pinho et al., 2015; Kljack et al., 2017). 

Com a finalidade de aumentar a produção e conservar a qualidade nutricional da 

planta, muitos estudos relacionados ao desenvolvimento de novos genótipos têm sido 

realizados. Dessa forma, pesquisas voltadas a caracterizações agronômicas e nutricionais dos 

genótipos são necessárias para fornecer dados que possam ser interpretados, para assim 

obter uma recomendação mais exata referente às possíveis diversidades de utilização do 

sorgo nos sistemas de produção (Farias et al., 2022). 

 

2.2 Híbridos de sorgo 
 

As cultivares de sorgo forrageiro, além de apresentarem qualidade nutricional 

comparável à do milho, atingem alto rendimento de massa verde de forragem, em virtude 

do porte das plantas, que podem atingir de 2 a 3 metros de altura e são adaptadas para 

corte verde e produção de silagem (Buso et al., 2011). O sorgo forrageiro pode ser cultivado 

em condições variáveis de climas, desde regiões semiáridas a temperadas, mostrando 

grande tolerância a estresse hídrico e altas temperaturas (Teetor et al., 2011; Rocateli et al., 

2012), além de possuir alta participação de folhas e panícula na biomassa, o que aumenta a 

qualidade bromatológica da forragem, pois esta é a fração da planta com maior energia e 

digestibilidade (Oliveira et al., 2019; Botelho et al., 2010; Paula, 2016).  

A produção de massa verde dos genótipos é geralmente mais elevada, variando de 

50 a 70 t/ha no primeiro corte, com boa produção na rebrota (Miranda & Pereira, 2000).  

Geralmente, esses genótipos apresentam características agronômicas e nutricionais 

diferentes, com variações quanto à produtividade e aos padrões de fermentação, resultando 

em forragens de diversas qualidades (Pedreira et al., 2003). 

O sorgo Agri002E é também conhecido como “gigante boliviano” e desperta 

interesse, pois impressiona pelo volume de massa produzido (Paziani et al., 2020). Possui 
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duplo propósito, servindo como cobertura de solo e alternativa alimentar animal na forma 

de silagem. Tem como principais características agronômicas o porte elevado (3,5 a 4m), 

perfilhamento e fotossensibilidade, requerendo dias de maiores horas-luz para o não 

florescimento, visto que é um genótipo com inexpressível produção de grãos (Caraffa et al., 

2017). Os genótipos experimentais surgem como uma alternativa alimentar interessante, 

devido às potenciais características agronômicas e nutricionais adequadas que devem ser 

testadas quanto ao processo fermentativo de qualidade, como adequado teor de MS, alta 

concentração de carboidratos solúveis e baixa capacidade tampão (Fernandes et al., 2009).   

O sorgo biomassa surge como um genótipo utilizado tanto para produção de 

forragem como para produção de açúcares e fibras (Qiu et al., 2017), além de ser uma 

alternativa para fornecimento de matéria-prima para o mercado de bioenergia, tanto na 

forma de biocombustível líquido, com produção de etanol de segunda geração, quanto na 

geração de energia pela queima direta da biomassa (Zegada-Lizarazu et al., 2012). Apresenta 

composição química adequada, elevada produtividade de biomassa seca, adaptabilidade, 

alto teor de fibras, além de quantidades significativas de açúcares fermentáveis, que podem 

ser explorados em larga escala (Santos et al., 2014).  

Um dos genótipos de sorgo biomassa é o BRS 716, lançado em 2014 pela Embrapa 

Milho e Sorgo, apresenta alto rendimento de massa seca por unidade de área e bom valor 

nutricional (Souza et al., 2021). O estudo de Queiroz et al. (2022) mostra que o BRS 716 se 

destaca por apresentar maior potencial de rendimento por ciclo, com uma produção de 

29,70 t/ha de matéria seca,enquanto o sorgo forrageiro Volumax produziu 15,90 t/ha. Possui 

características apropriadas para conservação na forma de silagem como adaptação a fatores 

ambientais adversos e concentrações adequadas de matéria seca e carboidratos solúveis 

(Veriato et al., 2018; Santana, et al., 2022). 

Silva et al. (2021) relatam que, para o manejo do BRS 716 no semiárido, considerando 

sua produtividade e características nutricionais, é recomendado um espaçamento 

entrelinhas de plantio de 90 cm e colheita nos 160 dias após o plantio. De acordo com 

Monção et al. (2020), é importante conhecer a idade e altura ideal para realizar a colheita da 

forragem, essencial para o equilíbrio entre o rendimento da massa e o valor nutricional. À 

medida que a idade fisiológica da planta avança, acontecem alterações em suas estruturas 

que influenciarão na produtividade e no valor nutricional, podendo modificar a 

digestibilidade dos nutrientes. 
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2.3 Silagem e parâmetros de qualidade 
 

A técnica de ensilagem corresponde ao armazenamento da forragem em um 

ambiente anaeróbico, possui como base a conservação por acidificação do material ensilado, 

ocorre a fermentação por meio de bactérias produtoras de ácido lático que fazem a 

conversão dos carboidratos solúveis para ácidos orgânicos, viabilizando a redução do pH 

sendo um parâmetro importante a ser mensurado, pois inibe a atuação de microrganismos 

do gênero Clostridium considerados prejudiciais ao processo (Neumann et al., 2010; Macêdo 

et al., 2019). 

O processo de ensilagem é composto por quatro fases: I- fase aeróbica, II- fase de 

fermentação ativa, III- fase de estabilidade e IV- fase de descarga. A fase I acontece durante 

o período de enchimento do silo e se estende até algumas horas após seu fechamento. 

Nessa fase há elevada presença da concentração de oxigênio que propicia o crescimento de 

microrganismos aeróbicos, como algumas bactérias, fungos e leveduras. É importante que o 

silo esteja bem vedado para que ocorra a diminuição da concentração de O2 e estimule o 

crescimento das bactérias produtoras de ácido lático, mas se tiver excesso de oxigênio 

devido a alguma falha de compactação ou vedação, além do crescimento de bactérias 

prejudiciais como as do gênero Clostridium, pode acontecer também areação de Mayllard 

ocasionando danos as proteínas da forragem, reduzindo sua digestibilidade e valor nutritivo 

do material ensilado (Rodrigues et al., 2005; Martinkoski & Vogel, 2013). 

A fase II caracteriza-se pela redução acentuada do pH da silagem, visto que ocorre a 

formação dos ácidos orgânicos a partir da utilização dos carboidratos solúveis da planta, 

cujos principais microrganismos responsáveis por esse processo são as enterobactérias e as 

bactérias e heterofermentativas (Avelino, 2009). Na fase III, o pH ácido da silagem junto com 

as condições anaeróbicas conservam a silagem por tempo indeterminado até no momento 

da abertura do silo (Santos & Zanine, 2006). A última fase constitui a abertura do silo, 

consequentemente, o material ensilado é exposto a concentrações elevadas de O2 que sob 

essas condições há o retorno da aerobiose que promove o desenvolvimento de 

microrganismos deletérios (Santos & Zanine, 2006; Avelino, 2009). 

Para Bernardes et al. (2018), a produção de silagem de alta qualidade está sujeita a 

fatores controláveis e incontroláveis que interferem no produto, como a escolha da cultura e 

seu estádio de maturação, o método escolhido de colheita, o local destinado ao 
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armazenamento, uso de aditivos, as condições climáticas, o tipo de solo. Uma forrageira 

considerada ideal para ser ensilada precisa apresentar teores de matéria seca entre 25 e 

38%, teores de carboidratos solúveis na matéria seca entre 6 e 8% e baixa capacidade 

tampão(Nussio et al., 2001; Yang et al., 2006; Kung Jr. et al., 2018). 

De acordo com Muck (2010), as características primordiais avaliadas na silagem são 

pH, composição química, capacidade tampão, produção e concentração e ácidos orgânicos – 

ácido lático, acético, propiônico e butírico, e o nitrogênio amoniacal no percentual de 

nitrogênio total. 

Durante o processo de fermentação da ensilagem as concentrações de ácido lático 

são as mais desejáveis e são produzidas por bactérias heterofermentativas e pelas bactérias 

acido láticas homofermentativas. O ácido lático favorece a rápida redução do pH além de 

possuir pKa de 3,86, propiciando a redução das atividades e desenvolvimento de 

enterobactérias e clostrídios. Um dos ácidos indesejáveis durante esse processo é o ácido 

butírico produzido por bactérias do gênero Clostridium que causam diversas modificações 

desfavoráveis para as silagens, entre elas grandes perdas de matéria seca, pouca 

recuperação de energia da massa, o que impacta na aceitação do produto pelo animal e, 

consequentemente, seu menor consumo (Vissers et al., 2006; Pedroso, 2013; Kung Jr. et al., 

2018; Oliveira, 2019). 

A avaliação da composição química da silagem permite realizar um comparativo 

entre as características da forragem in natura com a forragem que foi conservada, 

identificando as medidas das perdas ocorridas durante o processo, caso haja diferença 

significativa entre a composição química dos materiais, revela que houve maiores perdas de 

nutrientes durante o processo fermentativo da silagem (Pahlow et al., 2003). 

Outro indicador muito utilizado para avaliação das silagens é o pH, que pode revelar 

a qualidade da fermentação, todavia, seus valores devem ser interpretados em conjunto 

com outros indicadores de avaliação. Valores de pH estão relacionados com a concentração 

de ácidos encontrados no meio, em especial o ácido lático(Surge et al., 2010). 

A estabilidade aeróbica é um parâmetro que também deve ser adotado, ela é 

definida como período que a silagem permanece estável e não se deteriora depois de 

exposto ao ar, que pode durar horas ou até semanas. Esse tempo pode ser afetado pela 

qualidade da silagem, pelos teores de matéria seca, teores residuais dos ácidos lático, 

acético, butírico e dos carboidratos solúveis, pela utilização de aditivos. A relação ácido 
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lático:ácido acético influencia a estabilidade aeróbica. O ácido acético possui características 

antifúngicas que promove o controle do crescimento de leveduras, auxiliando positivamente 

na estabilidade do material (Kung Jr., 2010; Kung Jr. et al., 2018; Chen et al., 2020). 

 

2.4 Utilização de Inoculante 
 
Os aditivos, quando utilizados no processo de ensilagem, tem como principal 

finalidade auxiliar na conservação do material ensilado. Eles são classificados em categorias 

dependendo de sua ação, podendo ser estimulantes ou inibidores da fermentação, 

inibidores da degradação aeróbica ou fornecedores de nutrientes ou absorventes (McDonald 

et al., 1991).Para Andrade et al. (2010), a utilização de aditivos contribui positivamente na 

fermentação e conservação de nutrientes, desde que em concentrações adequadas, tendo 

como objetivo a potencialização da fermentação visando a maior preservação das 

características da silagem após a abertura do silo. 

Kung Jr. (2003) afirma que o uso de aditivos pode inibir os crescimentos de 

microrganismos aeróbicos e anaeróbicos, principalmente aqueles que causam instabilidade 

aeróbica, também inibe atividade de proteases e deaminase da planta, além de adicionar 

microrganismos benéficos para a fermentação e formação de um produto de qualidade, 

estimulando o consumo na produção animal.É importante considerar, no momento da 

escolha do aditivo, a disponibilidade do mesmo, seu custo de aquisição e facilidade de 

manuseio (Sá et al., 2007; Ferrari J. Ret al., 2009; Santos et al., 2010; Andrade et al., 2012). 

Os inoculantes enzimáticos são um dos aditivos encontrados no mercado para a 

utilização no processo de ensilagem. Correspondem ao grupo de substâncias orgânicas de 

perfil protéico que potencializa reações químicas, sendo geralmente encontrados em 

associações com bactérias homoláticas (Mcallister et al., 2001; Loures, 2004). As enzimas 

utilizadas no processo de fermentação aumentam a disponibilidade de substrato para as 

bactérias acido láticas, por meio da transformação de carboidratos complexos para 

carboidratos solúveis (Santos et al., 2010). 

Quanto aos inoculantes bacterianos, eles são usados com o objetivo de aumentar a 

população de bactérias benéficas que contribuem no processo fermentativo da silagem, a 

partir do consumo de açúcares ou na produção de ácidos lático, acético e propiônico, 

https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(18)30322-9/fulltext#bib94
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(18)30322-9/fulltext#bib94
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capazes de ampliar a estabilidade aeróbica, reduzir o pH e mitigar perdas de 

nutrientes(Carvalho et al., 2014; Joo et al., 2018; Battiston et al., 2020). 

Existem vários tipos de inoculantes microbianos, que podem conter bactérias 

homoláticas, heteroláticas, ou a mistura de ambas. Inoculantes com base em bactérias 

homoláticas promovem aumento na produção de ácido lático e rápida redução do pH da 

massa ensilada, através da rápida fermentação dos carboidratos solúveis (Kung et al., 

2003a). Além disso, esses microrganismos são capazes de fermentar glicose, convertendo 

cada molécula de açúcar em duas de ácido lático, assim ajudando na recuperação de até 

100% da matéria seca e energia das silagens (Rabelo et al., 2014). Contêm na sua 

composição bactérias como Lactobacillus, Pediococcus e Lactococcus (Queiroz et al., 2013). 

Já as bactérias heteroláticas produzem ácido lático e ácido acético e, como 

consequência, reduzem o pH da massa ensilada mais lentamente (Yitbarek & Tamir, 2014). 

Também são capazes de produzir ácidos antifúngicos, como ácido acético e propiônico, 

através da fermentação de carboidratos solúveis em água (Queiroz et al., 2013), eficazes no 

controle de fungos e demais microrganismos deterioradores (Oude Elfererinket al., 2001). 

Os inoculantes bacterianos usados no processo de ensilagem também podem conter 

complexos enzimáticos, como celulases, hemicelulases e amilases, além de combinações 

com bactérias acido láticas (BALs). Esses componentes podem ajudar na digestão das fibras e 

amido presentes nas plantas disponibilizando substrato para proliferação de BALs, 

favorecendo adequada fermentação (Rabelo et al., 2014). 
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4 CAPÍTULO 1. Características agronômicas e nutricionais de genótipos de sorgo biomassa 19 
e de suas respectivas silagens na região semiárida 20 

 21 

RESUMO: Objetivou-se avaliar genótipos de sorgo biomassa associados ou não à inoculante 22 
bacteriano-enzimático sobre as características agronômicas e o valor nutricional da silagem 23 
na região semiárida. Foram conduzidos dois experimentos, no primeiro foram avaliados seis 24 
genótipos de sorgo, sendo uma testemunha (forrageiro), dois comerciais (AGRI002E e BRS 25 
716) e três experimentais da EMBRAPA (202033B008, 202033B011, CMSXS7500). O 26 
experimento foi conduzido seguindo o delineamento em blocos casualizados com seis 27 
genótipos e três repetições no campo. No experimento II, foram avaliadas as silagens dos 28 
seis genótipos do experimento I, sendo conduzido seguindo o delineamento inteiramente 29 
casualizado em esquema fatorial 6 x 2, sendo seis genótipos com ou sem inoculante e seis 30 
repetições. No experimento I, os sorgos biomassa foram em média 25,91% superior em 31 
altura das plantas em comparação ao sorgo forrageiro Volumax. A produção de matéria seca 32 
dos sorgos BRS 716 (média 29,70 t/ha) e AGRI002E (média 27,33 t/ha) foram 42,93% 33 
superior aos demais genótipos (média de 15,95 t/ha de MS). No experimento II as silagens 34 
de BRS 716 e 202033B011 com inoculante apresentaram maiores concentrações de ácido 35 
acético. Os genótipos com melhores respostas em produtividade e valor nutritivo das 36 
silagens foram o sorgo biomassa BRS 716 e AGRI002E.  37 
 38 
Palavra-chave: AGRI002E, BRS 716, Volumax, Inoculante, Sorghum bicolor 39 

 40 
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INTRODUÇÃO 56 

 57 
É reconhecido e inquestionável a importância das plantas forrageiras na produção de 58 

ruminantes no Brasil. Essas plantas, na sua maioria, compostas por gramíneas (Poaceae) e 59 

leguminosas (Fabaceae), são fontes de carboidratos, nitrogênio, vitaminas e minerais para 60 

os animais ao longo do ano. Contudo, as oscilações climáticas não favorecem o acúmulo 61 

constante de forragem, o que limita a produção animal (i.e., leite e carne). No Brasil Central, 62 

a estacionalidade da produção de forragem tem duração de até seis meses. Na região 63 

semiárida do país, a falta de precipitação e umidade no solo pode chegar até 10 meses, 64 

interferindo diretamente na produção de forragem e, consequentemente, na produção 65 

animal da região (Cordeiro et al., 2023). 66 

Para contornar os efeitos das longas estiagens, tem sido utilizadas técnicas de 67 

conservação de forragem, sendo a produção de silagem a principal estratégia. Muitas 68 

plantas forrageiras adaptadas às condições climáticas do semiárido tem sido cultivada para 69 

conservação. Dentre elas, destaca-se o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) forrageiro (i.e., 70 

Volumax) como referência no meio rural (Cordeiro et al., 2023; Hora et al., 2023). Devido ao 71 

sistema radicular profundo, capaz de extrair nutrientes e umidade do solo, o sorgo tem se 72 

destacado pela capacidade de crescer em condições de estresse hídrico e elevada 73 

temperatura como a região semiárida (Santana et al., 2022).  74 

No ano de 2020, no Brasil, cerca de 817,9 mil hectares de sorgo foram cultivados com 75 

propósito de produção de grãos e forragem para alimentação animal na forma in natura ou 76 

silagem (Conab, 2020). No entanto, o sorgo forrageiro comumente cultivado nas fazendas do 77 

Brasil, como a cultivar Volumax, tem apresentado baixos rendimentos de massa seca (MS) 78 

anual, variando de 10 a 20 t ha-1 (Castro et al., 2015; Almeida et al., 2019; Ramos et al., 79 

2021) com bom valor nutricional (Ramos et al., 2021; Rigueira et al., 2021; Rabelo et al., 80 

2021; Queiroz et al., 2022).  81 

A busca por genótipos de sorgo com maior produtividade de massa tem sido o foco 82 

das instituições públicas da região semiárida para sanar o déficit quantitativo de forragem 83 

para os animais. Nesse sentido, a avaliação de diferentes genótipos de sorgo biomassa é 84 

promissora devido ao seu elevado rendimento de massa (até 50t/ha de MS) por unidade de 85 

área (Castro et al., 2015; Almeida et al., 2019; Queiroz et al., 2021; Queiroz et al., 2022). De 86 

acordo com May et al. (2015), a avaliação do desempenho de genótipos de sorgo mais 87 
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adaptados favorece melhor desenvolvimento da cultura, e o uso de materiais sensíveis e 88 

insensíveis ao fotoperíodo deve ser levado em consideração para escolha da época de 89 

semeadura.  90 

Por se tratar de genótipos de sorgo biomassa com potencial de crescimento de até 6 91 

metros de altura, a digestibilidade da fração fibrosa pode ser comprometida pelas mudanças 92 

nas proporções de parede celular associada à lignina (Jesus et al., 2021). O uso de 93 

inoculantes bacterianos-enzimáticos pode ser uma alternativa para melhorar a 94 

digestibilidade da forragem, conforme verificado por Jesus et al. (2021) com silagem de 95 

capim-BRS-Capiaçu (Penisetum purpureum Schum). Enzimas fibrolíticas como hemiceluloses, 96 

xilanases e celulases associadas com bactérias acido láticas (BAL) são componentes dos 97 

inoculantes bacterianos-enzimáticos (Cruz, et al., 2021; Ribas et al., 2021) que contribuem 98 

para melhor conservação da forragem. De acordo com Bureenok et al. (2019), Jesus et al. 99 

(2021), Ribas et al. (2021), as enzimas presentes no inoculante cataboliza polímeros de 100 

celulose e amido à glicose. Essa glicose é utilizada pelas BAL para produção de ácido lático, 101 

responsável pela rápida redução do pH da massa ensilada devido ao elevado poder de 102 

dissociação desse ácido.  103 

Contudo, existem lacunas no conhecimento quanto às características fermentativas e 104 

nutricionais da silagem produzida a partir de diferentes genótipos associados ou não a 105 

inoculantes bacterianos-enzimáticos. A hipótese deste trabalho é que haverá genótipos com 106 

maior produtividade de massa e com bom valor nutricional para ensilagem. Ainda, o uso de 107 

inoculante poderá favorecer a conservação da massa ensilada e melhorar a disponibilidade 108 

dos nutrientes para os animais.  109 

Com base no exposto, objetivou-se avaliar genótipos de sorgo biomassa associado ou 110 

não a inoculante bacteriano-enzimático sobre as características agronômicas e valor 111 

nutricional da silagem na região semiárida.  112 

 113 

MATERIAL E MÉTODOS 114 
 115 
Animals and ethical approval 116 

 117 
Este estudo foi realizado em duas etapas durante o período de novembro de 2021 a 118 

julho de 2022, na Fazenda Experimental da Embrapa Milho e Sorgo, em Nova Porteirinha 119 

(coordenadas geográficas: 15°45'04.5"S 43°17'32.4"O) e na Fazenda Experimental da 120 
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Universidade Estadual de Montes Claros (Unimontes), Janaúba (coordenadas geográficas: 121 

15° 52' 38” S, 43° 20' 05” W), ambas localizadas no Estado de Minas Gerais, Brasil. Todos os 122 

procedimentos de cuidado e manuseio dos animais foram aprovados pelo Comitê de Ética 123 

em Experimentação e Bem-Estar Animal da Unimontes, protocolo CEBEA-173/2018. 124 

 125 

Experimento I  126 
 127 

O experimento I foi conduzido na Fazenda Experimental da Embrapa Milho e Sorgo, 128 

no município de Nova Porteirinha, MG (coordenadas geográficas: 15°45'04.5"S 129 

43°17'32.4"O). De acordo com Köppen-Geiger (1928), o clima na região é do tipo BS’h com 130 

chuvas de verão e períodos de seca bem definidos no inverno. A precipitação média anual é 131 

inferior a 800 mm, com temperatura média anual de 27 °C. O clima é tropical mesotérmico, 132 

quase megatérmico, devido à altitude, subúmido e semiárido, com chuvas irregulares, 133 

ocasionando longos períodos de seca (Antunes, 1994). Os dados climáticos durante o 134 

período experimental podem ser verificados na Figura 1. 135 

 136 

Figura 1. Dados climáticos durante o período experimental (2019/2020) na cidade de Nova Porteirinha-MG. 137 
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia [INMET] (2022). 138 
 139 

Tratamento, delineamento e manejo do solo  140 

Foram avaliados seis genótipos de sorgo, sendo uma testemunha (sorgo forrageiro) 141 

amplamente utilizada na região para produção de silagem, pertencente à Agroceres 142 
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(Volumax), dois comerciais (AGRI002E e BRS 716) e três experimentais da EMBRAPA 143 

(202033B008, 202033B011 e CMSXS7500), previamente selecionados para produção de 144 

biomassa e energia. O experimento foi conduzido seguindo o delineamento em blocos 145 

casualizados com seis genótipos e três repetições. A área útil de cada unidade experimental 146 

foi de 2 linhas de 5 metros, por parcela, sendo consideradas como úteis para coleta das 147 

informações.  148 

O solo da área experimental foi classificado como latossolo vermelho eutrófico com 149 

caráter epieutrófico na camada superficial com textura argilosa (Embrapa, 2018). As 150 

características químicas desse solo, em amostras retiradas nas camadas de 0 - 20 cm são: pH 151 

em H2O 6,2; P, K e Na em Mehlich-1 de 45,8; 161, e 0,1 mg dm-3 respectivamente; Ca, Mg e 152 

Al extraídas em KCl 1mol L -1 com valores de 1,9; 0,6 e 0,0 cmolc dm-3, respectivamente; e o 153 

H+Al com 1,7 cmolc dm-3; T = 4,8 cmolc.dm-3; V = 64%. O solo foi gradeado e nivelado 154 

mecanicamente com grade acoplada ao trator (trator Massey Ferguson ® 85; AGCO, Mogi 155 

das Cruzes – SP, Brasil). Durante o plantio, 250 kg/ha de fosfato monoamônico foi usado. Foi 156 

utilizada irrigação por aspersão (vazão 1,25 m3/h; 17,36 mm/h; alcance de 20 m (raio)) por 2 157 

h diariamente. O herbicida Atrazina e inseticida Engeo Pleno® foram utilizados nos controles 158 

de plantas invasoras e insetos, respectivamente. 159 

As sementes dos genótipos foram semeadas manualmente, em parcelas pequenas, 160 

observando um espaçamento entrelinhas de 0,70 m. A adubação nitrogenada com uréia foi 161 

realizada aos 30 dias após a semeadura, com aplicação única de 120 kg ha-1 e realizada a 162 

lanço nas entrelinhas das parcelas.  163 

 164 

Avaliações  165 

Características agronômicas 166 

O florescimento foi determinado pelo número de dias entre a data de semeadura até 167 

o estádio de 50% da antese das panículas de cada parcela. Vale ressaltar que os genótipos 168 

não foram colhidos no mesmo período. A altura de plantas foi tomada da inserção da 169 

panícula superior até o solo, medindo-se, em metros, 10 plantas por área útil de parcela, 170 

após o florescimento. Após a obtenção do peso verde de todas as plantas da área total da 171 

parcela, coletaram-se, ao acaso, 50% das plantas para serem trituradas (tamanho de 172 

partículas de 2 mm) e homogeneizadas em picadeira de forragem. Em seguida, retirou-se 173 
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uma amostra de 500 g para secagem em estufa de aeração forçada, à temperatura de 55°C, 174 

por 72 horas, para a determinação da porcentagem de matéria seca da forragem. O restante 175 

da amostra foi utilizado para produção de silagem. A produtividade de matéria seca foi 176 

estimada por meio do peso verde das parcelas multiplicado pela porcentagem de matéria 177 

seca. O peso médio foi transformado em t ha-1. 178 

 179 

Composição química e digestibilidade 180 

Após a pré-secagem, as amostras foram moídas em moinho de facas com peneira de 181 

malha com crivos de 1 mm de diâmetro para análises da composição química e incubação in 182 

vitro, para avaliação da digestibilidade da forragem. As amostras foram analisadas quanto 183 

aos teores de matéria seca (INCT-CA G-001/1 e G-003/1), proteína bruta (INCT-CA N-001/2), 184 

extrato etéreo (INCT-CA G-004/1), e cinzas (INCT-CA M-001/2), fibra em detergente neutro 185 

(FDN; INCT-CA F-001/2) e fibra em detergente ácido (INCT-CA F-003/2), com as devidas 186 

correções para cinzas (INCT-CA M-002/2) e proteínas (INCT-CA N-004/2), fibra em 187 

detergente neutro indigestível (FDNi) (INCT-CA F-008/2), teores de compostos nitrogenados 188 

insolúveis em detergente neutro (NIDN) e em detergente ácido (NIDA), lignina (INCT-CA F-189 

005/2) e os carboidratos não fibrosos, seguindo as recomendações descritas em Detmann et 190 

al. (2021). O teor de fibra em detergente neutro potencialmente digestível (FDNpd) foi 191 

calculado pela diferenciação entre a FDNcp e FDNi. A digestibilidade in vitro da matéria seca 192 

e da fibra em detergente neutro foi determinada de acordo com metodologia descrita por 193 

Detmann et al. (2021), utilizando a incubadora in vitro da Tecnal® (TE-150),  usando-se 194 

tecido não-tecido (TNT -100 g/m2) para confecção do saquinho para incubação (7,5 x 7,5 195 

cm). O líquido ruminal foi usado de dois animais fistulados, sendo esse líquido misturado na 196 

mesma proporção, 2/litros de inóculo ruminal por bovino. O teor de nutrientes digestíveis 197 

totais (NDT) foi estimado de acordo com NRC (2001). 198 

 199 
Experimento II 200 
 201 
Tratamentos e delineamento 202 

Após trituradas e homogeneizadas as plantas de cada parcela experimental, a massa 203 

de forragem fresca foi destinada à produção de silagem. Foram avaliados os seis genótipos 204 

de sorgo (Volumax; AGRI002E; BRS 716, 202033B008, 202033B011 e CMSXS7500). O 205 
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experimento foi conduzido seguindo o delineamento inteiramente casualizado em esquema 206 

fatorial 6 x 2, sendo seis genótipos de sorgo e ausência e presença de aplicação de 207 

inoculante enzimático-bacteriano com seis repetições.  208 

Durante a ensilagem dos genótipos de sorgo, foi pulverizado o inoculante enzimático-209 

bacteriano liofilizado (SILOTRATO®) conforme recomendação do fabricante (1 g do produto 210 

por tonelada de massa de forragem verde), o inoculante adicionado possuía em sua 211 

composição Lactobacillus curvatus, L. acidophilus, L. plantarum, L. buchneri, L. lactis, 212 

Pediococcus acidilactici e Enterococcus faecium, nas concentrações de 1010 UFC g−1 e 5% de 213 

complexo enzimático à base de celulase. Todos os tratamentos receberam o mesmo volume 214 

de água desclorada (2 mL kg−1). O inoculante utilizado foi escolhido quanto à atividade 215 

enzimática e composição bacteriana, independentemente das informações do fabricante. 216 

 217 

Produção de Silagem 218 

Para produzir a silagem, foram utilizados silos experimentais de polyvinyl chloride 219 

(PVC) de peso conhecido, com 60 cm de comprimento e 10 cm de diâmetro. O fundo dos 220 

silos continha uma camada de 10 cm de areia seca (500 g). Após a homogeneização 221 

completa da forragem, o material resultante foi depositado nos silos e compactado com um 222 

êmbolo de madeira. Os silos foram armazenados à temperatura ambiente nas instalações do 223 

Laboratório de Análise de Alimentos da UNIMONTES e, após o período de 90 dias, foram 224 

abertos para posteriores avaliações. 225 

 226 

Estabilidade aeróbia 227 

A estabilidade aeróbica foi determinada colocando-se uma amostra de silagem 228 

(aproximadamente 3 kg) em minissilo e mantida em uma sala com temperatura ambiente 229 

controlada (24–26 °C). A temperatura da silagem foi mensurada a cada hora usando data 230 

logger colocado no centro da massa por nove dias. A temperatura ambiente também foi 231 

mensurada a cada hora por um coletor de dados colocado perto dos minissilos. A 232 

estabilidade aeróbica foi definida como o número de horas em que a temperatura da 233 

silagem permaneceu estável antes de aumentar mais de 2 °C acima da temperatura 234 

ambiente (Moran et al., 1996). 235 

Perdas fermentativas 236 
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 237 
As perdas de matéria seca nas silagens sob as formas de gases e efluentes foram 238 

quantificadas por diferença de peso de acordo com Jobim et al. (2007). Para a perda por 239 

efluente, foi utilizada a Equação 1. 240 

𝐸 =
(𝑃𝑎𝑏 − 𝑃𝑒𝑛)

𝑀𝑉𝑓𝑒
 𝑥 1000 241 

(Equação 1)  242 

Em que: 243 

E: produção de efluentes (kg/tonelada de massa verde); Pab: peso do conjunto 244 

(silo+tampa+areia úmida+espuma) na abertura (kg); Pen: peso do conjunto 245 

(silo+tampa+areia seca+ espuma) na ensilagem (kg); MVfe: massa verde de forragem 246 

ensilada (kg). 247 

A perda de matéria seca na forma de gases foi calculada pela diferença entre o peso 248 

bruto da matéria seca ensilada inicial e final, em relação à quantidade de MS ensilada, 249 

descontados o peso do conjunto silo e areia seca, conforme a equação (2): 250 

𝐺 = [(𝑃𝐶𝑒𝑛 − 𝑃𝑒𝑛) 𝑥 𝑀𝑆𝑒𝑛] − [(𝑃𝐶𝑎𝑏 − 𝑃𝑒𝑛) 𝑥 𝑀𝑆𝑎𝑏] 𝑥 100 [(𝑃𝐶𝑒𝑛 − 𝑃𝑒𝑛)𝑥 𝑀𝑆𝑒𝑛] 251 

(Equação 2) 252 

Em que:  253 

G: perdas por gases (%MS); PCen: peso do silo cheio na ensilagem (kg); Pen: peso do 254 

conjunto (silo+tampa+areia seca+ espuma) na ensilagem (kg); MSen: teor de matéria seca da 255 

forragem na ensilagem; PCab: peso do silo cheio na abertura (kg); MSab: teor de matéria 256 

seca da forragem na abertura. A recuperação da MS para cada silo foi calculada com base no 257 

peso inicial e final nos teores de MS das forragens e silagens conforme, Jobim et al. (2007). 258 

 259 

Avaliação do pH, nitrogênio amoniacal e ácidos orgânicos 260 

 O nitrogênio amoniacal (N-NH3) e os ácidos orgânicos (Pryce, 1969) foram 261 

determinados nos sucos das silagens obtidos usando prensa mecânica de 20 toneladas. O N-262 

NH3 foi mensurado de acordo com Noel e Hambleton (1976). Os ácidos graxos voláteis 263 

foram determinados por cromatografia líquida (Shimadzu® Prominence System modelo 20A, 264 

Kyoto, Japão) equipado com detector UV-Vis ajustado para 210 mm, injetor automático 265 
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calibrado para 5 μL de volume de amostra e 300 x Coluna RezexTM ROA-Ácido Orgânico + 266 

7,8 mm (Phenomenex) mantido a 60 °C em estufa. Os analitos foram diluídos com 2,5 mm 267 

de H2SO4 a uma taxa de fluxo de 0,6 mL min-1. Padrões externos foram usados para fins 268 

quantitativos de calibração. 269 

 270 

Análise de Componentes Principais 271 

A análise de componentes principais (PCA) foi efetuada para entender melhor a 272 

natureza da relação entre as variáveis estudadas e as variáveis independentes. Para esta 273 

análise, foram consideradas todas as características estudadas. Com base na matriz de 274 

correlação entre as características, os dados foram submetidos à PCA, na qual as variáveis 275 

foram padronizadas para média igual a zero e variância igual a um. Uma matriz de correlação 276 

foi usada em vez de uma matriz de covariância (Jonhson & Wichern, 2007). O método de 277 

Kaiser (1960) foi utilizado para estabelecer quais componentes principais simplificavam 278 

melhor a variabilidade presente nos dados e quais comporiam as demais análises e 279 

interpretações. 280 

 281 

Análises estatísticas 282 

Experimento I 283 
 284 

Os dados foram submetidos à análise de variância usando o procedimento GLM do 285 

SISVAR, versão 5.6 (Ferreira, 2014). O procedimento UNIVARIATE foi utilizado para detectar 286 

outliers ou valores influentes e examinar a normalidade dos resíduos.  287 

As variáveis das características agronômicas, composição química e digestibilidade 288 

das amostras in natura foram analisadas conforme o modelo:  289 

𝑌𝑖𝑗 =  μ + ti + bj + eij 290 

Em que: 291 

Yij = valor observado para variável i em relação ao tratamento na j repetição; m = 292 

média de todas as unidades experimentais para variável em estudo; 293 

ti = efeito do genótipo i no valor da observação Yij; 294 

bj= efeito do bloco j no valor da observação Yij; 295 
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eij = erro associado à observação Yij independente, que por hipótese tem distribuição 296 

normal com média zero e variância δ2. 297 

Quando significativas pelo teste de F, as médias dos genótipos de sorgo foram 298 

comparadas pelo teste de Scott-knott. Para todos os procedimentos estatísticos, α = 0,05 foi 299 

utilizado como limite máximo tolerável para erro do tipo I. 300 

 301 
Experimento II 302 

Os dados foram analisados com modelo contendo os efeitos fixos das silagens 303 

(tratamentos). O procedimento UNIVARIATE foi utilizado para detectar outliers ou valores 304 

influentes e examinar a normalidade dos resíduos. 305 

As variáveis referentes ao perfil fermentativo, composição química e digestibilidade 306 

das silagens foram analisadas conforme o modelo:  307 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = μ + ti + Inoj + Ti x Inoj + eijk 308 

Em que: 309 

Yijk = valor observado para variável i em relação ao tratamento e Inoculante j na k 310 

repetição; m = média de todas as unidades experimentais para variável em estudo; 311 

ti = efeito do tratamento i no valor da observação Yijk; 312 

Ino j = efeito do Inoculante j no valor da observação Yijk; 313 

Ti x Ino j = efeito da interação; 314 

eij = erro associado a observação Yij independente, que por hipótese tem distribuição 315 

normal com média zero e variância δ2. 316 

As médias dos genótipos e suas interações foram comparadas usando o teste de 317 

Scott-Knott a 5% de probabilidade. 318 

Para análise exploratória de dados por análise de componentes principais (PCA), foi 319 

utilizado o software PAST® 4.03 (Hammer et al., 2001). 320 

 321 

RESULTADOS 322 

Experimento I  323 
 324 
Produtividade, composição química e digestibilidade 325 
  326 
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 Houve diferença (P<0,05) entre os genótipos de sorgo sobre as características 327 

estruturais das plantas. O sorgo forrageiro Volumax apresentou floração média de 38 dias a 328 

menos em relação aos sorgos biomassa (média de 122 dias). Dentre os sorgos biomassa 329 

avaliados, o BRS 716 é o mais tardio quanto à floração (139 dias). Os sorgos biomassa foram 330 

em média 25,91% superior em altura das plantas em comparação ao sorgo forrageiro 331 

Volumax (média de 3,03 metros), conforme Tabela 1.  332 

Não houve diferença (P>0,05) entre os sorgos biomassa quanto à altura das plantas 333 

(média de 4,09 metros). Os genótipos de sorgo 202033B011 e CMSXS7500 apresentaram 334 

maiores unidades de plantas acamadas. Os genótipos Volumax e 202033B008 apresentaram 335 

menores números de plantas por metro linear (média de 8,9 plantas). Os genótipos de sorgo 336 

com maior produtividade de massa verde (PMV) e produtividade de massa seca (PMS) foram 337 

o BRS 716 e AGRI002E em comparação aos demais. A PMS dos sorgos BRS 716 e AGRI002E 338 

foi42,93% superior aos demais genótipos (média de 15,95 t/ha de MS) (Tabela 1).  339 

Não houve diferença (P>0,05) entre os genótipos de sorgo quanto aos teores de 340 

matéria seca (MS), cinzas, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido 341 

(FDA), hemicelulose, celulose e nutrientes digestíveis totais (NDT) analisados na planta 342 

inteira in natura (Tabela 2). O sorgo BRS 716 apresentou menor (P<0,05) teor de proteína 343 

bruta em comparação aos demais. Os maiores teores de lignina foram verificados no sorgo 344 

202033B008, sendo 21,94% superiores ao sorgo forrageiro Volumax. O sorgo BRS 716 345 

apresentou maior (P<0,05) teor de carboidratos totais e carboidratos não fibrosos (Tabela 2).346 
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Tabela 1. Características estruturais e produtivas de diferentes genótipos de sorgo forrageiro e biomassa cultivados na região semiárida para produção de 347 
silagem. 348 

Item 
Genótipos de Sorgo 

EPM P-valor 
Volumax BRS716 AGRI002E 202033B008 202033B011 CMSXS7500 

Floração, dias 84,00 f 139,00 a 135,00 b 92,00 e 110,00 d 134,00 c 0,00 0,01 

Altura, metros 3,03 b 4,53 a 4,08 a 3,93 a 4,20 a 3,74 a 0,15 0,01 

Acamamento, % 0,00 d 5,46 c 7,50 b 4,70 c 10,10 a 10,06 a 16,44 0,01 

Número de plantas, metro linear 8,60 b 10,40 a 11,00 a 9,20 b 10,60 a 11,60 a 0,45 0,01 

Produção de matéria verde, t ha -1 51,13 b 90,96 a 81,76 a 60,00 b 65,49 b 55,40 b 8,15 0,02 

Produção de matéria seca, t ha -1 13,04 b 30,77 a 25,14 a 16,15 b 19,62 b 15,02 b 2,71 0,01 

EPM- Erro padrão da média 349 
P – Probabilidade 350 
 351 
  352 
 353 
 354 
 355 
 356 
 357 
 358 
 359 
 360 
 361 
 362 
 363 
 364 
 365 
 366 
 367 
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Tabela 2. Composição química e digestibilidade in vitro e in situ de diferentes genótipos de sorgo forrageiro e biomassa cultivados na região semiárida para 368 
produção de silagem 369 

Item 
Genótipos de Sorgo 

EPM P-valor 
Volumax BRS716 AGRI002E 202033B008 202033B011 CMSXS7500 

 Composição química (g/kg MS)   

Matéria seca 255,4 320,8 308,5 268,1 295,9 269,8 19,2 0,20 

Cinzas 78,7 53,8 70,9 71,9 62,6 68,5 8,5 0,46 

Proteína bruta 94,4 a 39,0 c 72,8 a 86,7 a 78,4 a 62,0 b 7,0 0,01 

FDNcp 604,1 588,1 609,7 580,1 581,9 586,1 10,0 0,27 

FDAcp 353,5 367,3 375,4 348,1 337,7 341,9 10,8 0,19 

Hemicelulose 250,5 220,8 234,3 231,9 244,1 244,2 8,2 0,22 

Celulose 164,5 159,9 176,1 131,2 149,5 185,4 15,0 0,23 

Lignina 102,8c 103,9c 110,5b 131,7 a 67,9 d 100,9 c 9,7 0,02 

Carboidratos totais 815,3 e 895,7 a 844,6 c 829,8 d 847,4 c 857,9 b 12,7 0,02 

Carboidratos não fibrosos 211,1 e 307,5 a 234,8 c 249,7 d 265,4 c 271,7 b 15,2 0,02 

Nutrientes digestíveis totais 516,7 542,7 518,9 531,4 537,6 536,3 6,7 0,11 

 Digestibilidade (g/kg MS)   

Digestibilidade in vitro da MS 608,6 b 616,2 b 636,2 b 609,8 b 748,7 a 626,1 b 41,6 0,02 

Digestibilidade in vitro da FDN 569,2 569,5 606,6 573,0 646,1 571,8 25,5 0,27 

Digestibilidade in vitro da FDA 347,0 b 369,1 b 392,8 b 340,8 b 441,2 a 292,2 c 23,8 0,02 

 Fração indigestível (g/kg MS)   

Matéria seca  198,6 b 302,0 a 281,0 a 196,3 b 251,2 a 166,4 b 21,8 0,01 

Fibra em detergente neutro 153,7 b 235,0 a 228,6 a 163,8 b 182,4 b 125,9 b 23,4 0,04 

Fibra em detergente ácido 92,2 144,3 a 148,5 a 91,5 b 140,5 a 71,4 b 23,6 0,01 

MS – Matéria seca; FDN – Fibra em detergente neutro; FDA – Fibra em detergente ácido 370 
EPM- Erro padrão da média 371 
P-Probabilidade372 
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 O sorgo 202033B011 apresentou digestibilidade in vitro da MS 17,28% superior aos 373 

demais genótipos (média de 619,38 g/kg MS). Não houve diferença (P>0,05) entre os 374 

genótipos quanto à digestibilidade in vitro da FDN, média de 589,36 g/kg. A maior (P<0,01) 375 

digestibilidade in vitro da FDA foi verificada no sorgo 202033B011. Os sorgos BRS 716, 376 

AGRI002E e 202033B011 apresentaram maiores frações indigestíveis da MS e FDA em 377 

comparação aos demais genótipos, sendo as médias de 278,1 g/kg e 144,4 g/kg, 378 

respectivamente. Os sorgos BRS 716 e AGRI002E apresentaram maiores frações indigestíveis 379 

da FDN, média de 231,8 g/kg (Tabela 2). 380 

 381 

Experimento II 382 
 383 
 Não houve interação tripla dos fatores genótipos de sorgo, inoculante e tempo de 384 

exposição aeróbia das silagens (P=0,55). Houve interação dos fatores genótipos de sorgo e 385 

tempo de exposição aeróbia das silagens (Figura 2). As temperaturas das silagens 386 

aumentaram com a exposição aeróbia. A maior temperatura foi observada no genótipo 387 

202033B008 com 120 horas de exposição aeróbia da silagem (média de 27,71°C). 388 

 389 
Figura 2- Valores de temperatura das diferentes silagens de genótipos de sorgo durante a 390 

estabilidade aeróbia. 391 
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 Não houve interação dos fatores genótipos de sorgo e de inoculante sobre os valores 392 

de pH (P=0,16) e perdas por efluentes (P=0,34) das silagens, apresentando média de 3,98 e 393 

17,88 kg por tonelada de massa verde, respectivamente. A presença do inoculante 394 

aumentou o valor de pH e reduziu em 31,51% as perdas por efluentes (Tabela 3). Houve 395 

interação (P<0,05) dos fatores sobre os teores de nitrogênio amoniacal (N-NH3), perdas por 396 

gases e recuperação da matéria seca. Silagens de sorgo Volumax e 202033B008 397 

apresentaram maiores concentrações de N-NH3 em relação aos demais genótipos. Na 398 

presença do inoculante, a maior concentração de N-NH3 foi verificada na silagem de sorgo 399 

Volumax. A silagem de sorgo 202033B011 com inoculante apresentou menor perda por 400 

gases. A silagem de sorgo CMSXS7500 sem inoculante apresentou menor recuperação de 401 

matéria seca (Tabela 3). 402 

As silagens de sorgo Volumax e 202033B008 sem inoculante apresentaram menores 403 

concentrações de ácido málico. Foi verificado maior concentração de ácido succínico na 404 

silagem de BRS 716 com inoculante em comparação às demais (Tabela 4). Não houve 405 

interação entre os fatores genótipos de sorgo e ausência e presença de inoculante sobre o 406 

teor de ácido lático nas silagens. O efeito isolado foi observado para os genótipos, sendo os 407 

menores valores de ácido lático nas silagens de sorgo BRS 716 e AGRI002E, média de 2,28% 408 

da MS. As silagens de sorgo BRS 716 e 202033B011 com inoculante apresentaram maiores 409 

concentrações de ácido acético em comparação às demais silagens. Menor relação ácido 410 

lático:acético foi constatada na silagem de sorgo 202033B008 com inoculante. Não foi 411 

observada presença de ácido butírico nas silagens. As silagens de sorgo AGRI002E com 412 

inoculante e 202033B008 sem inoculante apresentaram menores concentrações de etanol 413 

(Tabela 4). 414 
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Tabela 3. Características fermentativas da silagem produzida de diferentes genótipos de sorgo forrageiro e biomassa cultivados na região semiárida sem e 415 
com inoculante microbiano-enzimático 416 

Item Inoculante 
Genótipos de Sorgo Média EPM P-valor 

Volumax BRS716 AGRI002E 202033B008 202033B011 CMSXS7500 
  

Gen Ino 
Gen 
x Ino 

Ph 
Sem 3,83 3,90 3,86 3,86 3,85 3,96 3,88 B 

0,04 0,50 <0,01 0,16 
Com 4,23 4,03 4,16 3,86 4,35 3,96 4,07 A 

N-NH3, %NT 
Sem 13,48 Aa 2,41 Ab 2,66 Ab 14,69 Aa 4,45 Ab 2,81 Ab  

0,89 <0,01 <0,01 <0,01 
Com 15,17 Aa 1,83 Ab 3,10 Ab 2,56 Bb 2,97 Ab 1,13 Ab  

Perdas por gases, 
% MS 

Sem 9,85 Aa 7,86 Aa 7,74 Aa 7,98 Aa 10,19 Aa 7,78 Aa - 
0,94 0,20 0,02 0,03 

Com 8,57 Aa 6,47 Ab 7,84 Aa 9,19 Aa 4,64 Bb 6,56 Ab - 

Perdas por 
efluentes, kg t MV 

Sem 24,42 21,34 17,77 19,53 26,31 18,03 21,23 A 
3,17 0,16 0,01 0,34 

Com 9,99 21,22 14,04 13,92 17,23 10,86 14,54 B 

Recuperação da 
MS, % 

Sem 94,10 Aa 88,60 Ab 89,50 Ab 91,34 Aa 87,00 Ba 85,33 Bb - 
1,56 0,05 0,14 0,05 

Com 91,51 Aa 88,15 Aa 91,00 Aa 90,00 Aa 92,30 Aa 91,01 Aa - 

N-NH3–Nitrogênio amoniacal; NT - nitrogênio total; MS – Matéria seca; MV – Matéria verde 417 
EPM- Erro padrão da média 418 
P - Probabilidade 419 
 420 
  421 

 422 

 423 

 424 

 425 
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Tabela 4. Perfil fermentativo da silagem produzida de diferentes genótipos de sorgo forrageiro e biomassa cultivados na região semiárida sem e com 426 
inoculante microbiano-enzimático 427 

Item Inoculante 
Genótipos de Sorgo 

EPM 
P-valor 

Volumax BRS716 AGRI002E 202033B008 202033B011 CMSXS7500 Gen Ino Gen x Ino 

Ácido málico, % MS 
Sem 6,28 Bb 18,05 Aa 14,89 Ba 8,16 Bb 15,47 Aa 14,66 Aa 

1,44 <0,01 <0,01 <0,01 
Com 14,06 Aa 17,09 Aa 19,27 Aa 16,67 Aa 15,79 Aa 12,33 Aa 

Ácido succínico, % MS 
Sem 0,48 Aa 0,55 Ba 0,48 Aa 0,29 Ba 0,60 Aa 0,43 Aa 

0,07 <0,01 <0,01 <0,01 
Com 0,55 Ab 1,33 Aa 0,66 Ab 0,61 Ab 0,47 Ab 0,38 Ab 

Ácido lático, % MS 
Sem 2,60 2,12 2,47 2,48 2,61 2,47 

0,08 0,01 0,71 0,48 
Com 2,56 2,29 2,25 2,54 2,56 2,56 

Média 

 
2,58 a 2,20 b 2,36 b 2,51 a 2,58 a 2,51 a 

    

Ácido acético, % MS 
Sem 0,26 Bb 0,60 Ba 0,59 Aa 0,36 Bb 0,62 Ba 0,58 Aa 

0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
Com 0,55 Ac  0,69 Aa 0,52 Bc 0,63 Ab 0,69 Aa 0,56 Ac 

Relação Lático:acético 
Sem 7,11 Aa 3,47 Ab 4,17 Ab 6,93 Aa 4,18 Ab 4,23 Ab 

0,26 <0,01 <0,01 <0,01 
Com 4,61 Ba 3,32 Ab 4,32 Aa 4,07 Bb 3,74 Ab 4,86 Aa 

Ácido butírico, % MS 
Sem 0 0 0 0 0 0 

0 ns ns ns 
Com 0 0 0 0 0 0 

Etanol, % MS 
Sem 0,97 Aa 1,07 Aa 1,12 Aa 0,70 Ba 1,13 Aa 0,94 Aa 

0,1 0,04 0,07 <0,01 
Com 0,96 Ab 1,37 Aa 0,79 Bb 1,25 Aa 1,23 Aa 1,01 Ab 

EPM- Erro padrão da média 428 
P - Probabilidade 429 
 430 

 431 

  432 

 433 

 434 

 435 
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Tabela 5. Composição química e digestibilidade in vitro da silagem produzida de diferentes genótipos de sorgo forrageiro e biomassa cultivados na região 436 
semiárida sem e com inoculante microbiano-enzimático 437 

Item 
 (g kg MS) 

Genótipos de Sorgo 
EPM 

Inoculante 
EPM 

P-valor 

Volumax BRS716 AGRI002E 202033B008 202033B011 CMSXS7500 Sem Com Gen Ino 
Gen x 

Ino 

MS 270,40 c 307,71 a 322,2 a  281,98 b 294,10 b 294,10 b 11,80 281,00 b 302,40a 6,80 0,05 0,05 0,53 

Cinzas 93,00 85,43 89,21 139,33 105,51 102,61 20,30 94,28 110,75 11,73 0,47 0,33 0,45 

Proteína bruta 73,13 a 33,46 d 45,23 c 66,38 a 55,86 b 49,11 c 3,90 56,08 51,64 0,22 <0,01 0,17 0,12 

FDN 598,56 b 645,23 a 651,76 a 595,50 b 614,90 b 623,06 b 12,90 613,14 629,78 7,45 0,02 0,12 0,09 

FDA 355,48 b 410,56 a 402,45 a 355,23 b 370,45 b 372,41 b 11,06 370,54 384,98 6,38 <0,01 0,12 0,12 

Hemicelulose 243,10 234,68 249,33 240,01 244,46 250,65 7,85 242,61 244,80 4,50 0,72 0,73 0,86 

Celulose 302,50 327,05 300,85 271,81 279,95 273,63 15,60 298,79 286,47 9,01 0,13 0,34 0,02 

Lignina 87,81 83,50 89,98 83,43 90,51 81,55 4,26 86,76 85,50 2,45 0,56 0,71 0,41 

CHTO 802,76 850,01 834,44 763,20 807,50 817,15 20,50 818,53 806,49 11,83 0,09 0,47 0,33 

CNF 204,20 204,80 182,66 167,93 192,58 194,06 20,60 205,38 176,70 11,87 0,80 0,10 0,32 

NDT 509,43 494,26 488,80 493,55 499,30 493,00 9,06 504,48 490,06 5,23 0,69 0,06 0,35 

DIVMS 505,81 486,85 480,01 485,95 493,15 491,90 11,31 499,61 481,61 6,53 0,70 0,07 0,34 

MS – Matéria seca; FDN – Fibra em detergente neutro; FDA – Fibra em detergente ácido; CHTO – Carboidratos totais; CNF – Carboidratos não fibrosos; NDT 438 
– Nutrientes digestíveis totais; DIVMS – Digestibilidade in vitro da matéria seca. 439 
EPM- Erro padrão da média 440 
P – Probabilidade 441 

 442 
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Não houve interação (P>0,05) dos fatores genótipos de sorgo e ausência e presença 443 

do inoculante sobre a composição química e digestibilidade das silagens produzidas, exceto 444 

para o teor de celulose. Por essa razão, os fatores estão apresentados isoladamente (Tabela 445 

5). Silagens de sorgo BRS 716 e AGRI002E apresentaram teor de MS 9,46% superior (P=0,05) 446 

às demais silagens (média de 285,1 g/kg de MS). Não houve diferença no teor de cinzas 447 

(P=0,47), hemicelulose (P=0,72), lignina (P=0,56), carboidratos totais (P=0,09), carboidratos 448 

não fibrosos (P=0,80), NDT (P=0,69) e digestibilidade in vitro da MS (P=0,69) das silagens dos 449 

diferentes genótipos de sorgo, média de 294,58; 102,5; 243,70; 812,51; 191,03; 496,4 e 450 

490,61 g/kg, respectivamente. A ausência ou presença do inoculante não modificou a 451 

composição química e digestibilidade in vitro da MS das silagens (Tabela 5).  452 

Com base na análise exploratória de dados, verifica-se que os componentes 453 

principais (CP) 1 e 2 explicam a maior variação dos resultados dentro dos tratamentos 454 

genótipos de sorgo e ausência e presença do inoculante. Foram observados oito CP com 455 

variância acima de 1%, sendo os maiores o CP 1 e CP2 que explicaram 52,49% da variação 456 

total dos resultados. Conforme a Figura 3, as variáveis carboidratos totais (0,5776) e 457 

carboidratos não fibrosos (0,5037) contribuem com maiores autovalores no CP, em seguida 458 

da digestibilidade in vitro da MS (0,2359) e teor de NDT (0,1889). 459 

 460 
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 461 

Figura 3.Scatterplot das componentes principais das variáveis analisadas nos diferentes genótipos de sorgo forrageiro e biomassa cultivados na região 462 
semiárida sem e com inoculante microbiano-enzimático. 463 
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DISCUSSÃO 464 

O sorgo forrageiro Volumax tem sido tradicionalmente cultivado na região semiárida 465 

do Brasil por diversos motivos. Dentre eles destaca-se a acessibilidade na aquisição de 466 

sementes, bem como tolerância dessa cultivar à escassez de umidade no solo (Ramos et al., 467 

2020; Cordeiro et al., 2023; Hora et al., 2023). Contudo, tem-se observado que a cultivar 468 

Volumax apresenta baixa produtividade de massa por unidade de área em comparação aos 469 

sorgos biomassa (Ramos et al., 2021). Como a maior parte dos problemas relacionados à 470 

alimentação dos animais em regiões semiáridas é a produção quantitativa de alimentos, 471 

pesquisas têm surgido com avaliação agronômica e nutricional dos sorgos biomassa. Nesta 472 

pesquisa foi verificado maior PMV e PMS nos sorgos biomassa BRS 716 e AGRI002E em 473 

comparação ao Volumax. A PMS dos sorgos BRS 716 e AGRI002E foram 114,37% superior à 474 

média verificada para o sorgo forrageiro Volumax (média de 13,04 t/ha).  475 

Na região semiárida do Brasil, Ramos et al. (2021) constataram PMS do sorgo 476 

Volumax e BRS 716 colhidos aos 110 e 150 dias na ordem de 15,90t/ha e 29,70 t/ha, 477 

respectivamente, o que destaca o potencial forrageiro do sorgo biomassa, também 478 

observado nesta pesquisa. O sorgo Volumax tem a vantagem do menor tempo de floração 479 

em relação ao sorgo biomassa. Entretanto, o manejo da rebrota ou um novo plantio na área 480 

não justifica pela menor produtividade de MS e, possivelmente, maior custo de produção, 481 

respectivamente.  482 

 Quanto à composição química, constatou-se que não houve diferença no teor de MS 483 

entre os genótipos antes da ensilagem. Quando se trata de ensilar uma planta forrageira, o 484 

teor de MS foi destacado por Kung Jr et al. (2018) como importante fator que melhora a 485 

capacidade de fermentação da massa ensilada, assim como o teor de carboidratos solúveis 486 

em água e capacidade tampão da massa forrageira. Para forrageiras tropicais, os mesmos 487 

autores sugeriram uma faixa de 250 a 380 g/kg de MS como ideal para ensilagem. Nesta 488 

pesquisa, foi observado que todos os genótipos estudados apresentam potencial para 489 

ensilagem, já que alcançaram média de 300 g/kg de MS. O menor teor de proteína bruta 490 

(PB) registrado no sorgo BRS716 está relacionado a maior produtividade e proporção de 491 

fibras desse genótipo. 492 

Souza et al. (2021) observaram redução no teor de PB do sorgo BRS 716 à medida 493 

que aumentou a idade de corte. Quando colhido aos 160 dias, esses autores verificaram 494 
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valores de PB de 4,6 % e PMS de 36,6 t/ha. O sorgo biomassa 202033B011 apresentou maior 495 

digestibilidade in vitro da MS e FDA devido ao menor teor de lignina. Souza et al. (2021) 496 

relataram que,no sorgo biomassa BRS 716, e Monção et al. (2020), no capim-BRS-capiaçu 497 

(Pennisetum purpureum Schum),  à medida que aumenta o teor de lignina na planta, ocorre 498 

redução na digestibilidade da MS. Essa redução é explicada pela formação de ligações do 499 

tipo Éster entre a lignina e a hemicelulose, o que dificulta a ação dos microrganismos 500 

ruminais em degradar os carboidratos presentes nas plantas. 501 

 Em relação à estabilidade aeróbia das silagens, houve aumento na temperatura da 502 

silagem até 120 horas de exposição ao ar. Esse incremento é decorrente do crescimento de 503 

bactérias e, principalmente, fungos filamentosos e leveduras que catalisam os nutrientes 504 

presentes na silagem para crescimento e reprodução gerando calor (Bernades et al., 2018). 505 

De acordo com os mesmos autores, em regiões de clima quente, o controle do aumento da 506 

temperatura é difícil porque envolve multifatores que variam desde o teor de MS e tamanho 507 

de partícula da forragem no momento da ensilagem até as oscilações de temperatura 508 

ambiental durante o armazenamento. Nesta pesquisa, a silagem de sorgo 202033B008 foi a 509 

única que quebrou a estabilidade aeróbia da silagem com 120 horas. Em silagem de sorgo 510 

forrageiro armazenada por 56 dias, Diepersloot et al. (2022) constataram que a quebra da 511 

estabilidade aeróbia ocorreu após 113 horas de exposição aeróbia. A quebra pode ocorrer 512 

após 191 horas quando se utiliza inoculante bacteriano contendo cepas de Lactobacillus 513 

buchneri. Assim, a inoculação pode ser considerada essencial para a confecção da silagem de 514 

sorgo (Santos et al., 2022). Um dos fatores que justifica a quebra da estabilidade aeróbia e a 515 

conservação da silagem produzida é a produção de ácidos orgânicos. 516 

 As silagens de sorgo produzidas sem e com inoculante bacteriano-enzimático tiveram 517 

concentrações de ácido láctico e ácido acético adequadas para a preservação da forragem 518 

(Kung et al., 2018). Esses autores relataram que as bactérias acido láticas (BAL) convertem os 519 

açúcares solúveis das silagens em ácido lático cujo pKa é 3,86, favorecendo a redução rápida 520 

do pH da massa ensilada. À medida que aumenta o tempo de armazenamento da silagem, o 521 

ácido lático é convertido em ácido acético (Muck et al., 2018), explicando as menores 522 

concentrações observadas na silagem de sorgo Volumax, 202033B008 e 202033B011.  523 

O inoculante bacteriano-enzimático utilizado contém Lactobacillus buchneri, e o 524 

efeito deste sobre a síntese de ácido acético na silagem após abertura pode ser observada. 525 

Silagens de sorgo BRS 716 apresentaram maiores concentrações de ácido acético. Após 526 
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abertura do silo, concentrações moderadas de ácido acético entre 1 e 3% da MS são 527 

desejáveis para inibir o crescimento de leveduras, resultando em maior tempo para quebra 528 

da estabilidade aeróbia da silagem. A baixa concentração de ácido acético na silagem de 529 

sorgo 202033B008 sem inoculante pode explicar a quebra precoce da estabilidade em 530 

relação aos demais tratamentos. Santos et al. (2021) avaliaram a silagem de sorgo associado 531 

com inoculante Lactobacillus buchneri e concluíram que o uso de inoculante reduziu a 532 

temperatura durante a exposição aeróbia da silagem e prolongou a quebra da estabilidade. 533 

 Não foi detectado presença de ácido butírico nas silagens avaliadas. O ácido butírico 534 

é considerado um indicador de fermentação indesejável na silagem e resulta da fermentação 535 

de algumas bactérias como espécies do gênero Clostridium (Kung et al., 2018). 536 

Nas silagens de sorgo com inoculante,foram observadas maiores concentrações de 537 

etanol nos genótipos BRS 716, 202033B008 e 202033B011 com valores variando entre 1-538 

1,5% da MS. Vale ressaltar que o etanol é um álcool comumente encontrado em silagens de 539 

milho e sorgo na concentração de 0,5-3% da MS. Pode ser produzido por uma variedade de 540 

bactérias, enterobactérias e leveduras e, geralmente, é baixo em planta inteira de milho, 541 

sorgo e silagens de leguminosas. 542 

 As silagens de sorgo BRS 716 e AGRI002E apresentam maiores valores de MS, que 543 

pode ser explicado pela maior proporção de parede celular. Kung Jr et al. (2018) afirmaram 544 

que o teor de MS de plantas forrageiras quando adequado reduz perdas por efluentes e 545 

gases. Nesta pesquisa, verificou-se que a silagem de sorgo 202033B011 com inoculante 546 

apresentou menor perda por gases. Ainda, o uso de inoculante bacteriano-enzimático 547 

reduziu em 31,51% as perdas por efluentes, o que é explicável pela melhoria no teor de MS. 548 

A colheita do sorgo Volumax na fase de floração justifica o menor teor de MS.  549 

Também foram observadas nesse genótipo e na silagem de 202033B008 maiores 550 

perdas de nitrogênio expresso na forma de nitrogênio amoniacal. Segundo Van Soest (1994), 551 

maiores concentrações de nitrogênio amoniacal nas silagens são decorrentes da 552 

fermentação secundária por microrganismos específicos que atuam em microambientes 553 

favoráveis ao seu desenvolvimento no silo. Os maiores teores de nitrogênio amoniacal foram 554 

observados para as silagens de sorgo Volumax e 202033B008 com valores variando de 13,48 555 

a 15,17 % do NT. Esses valores não são considerados aceitáveis para silagem de boa 556 

qualidade. McDonald et al. (1991) recomendam concentrações de nitrogênio amoniacal 557 

inferiores a 10%. 558 
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 Em geral, todos os genótipos de sorgo analisados apresentam potencial de cultivo na 559 

região semiárida do Brasil, com destaque para os sorgos biomassa BRS 716 e AGRI002E 560 

devido à maior PMS. As silagens produzidas com esses genótipos com o uso de inoculante 561 

apresentaram variáveis com maiores autovalores (CP 1 e CP2) na análise exploratória. Essa 562 

visão holística das variáveis sobre a composição química e digestibilidade das silagens 563 

orienta o produtor na escolha do melhor genótipo de sorgo para ensilagem e destaca a 564 

relevância do uso de inoculantes bacteriano-enzimático. 565 

A justificativa para o estudo da utilização dos inoculantes em silagem de sorgo 566 

biomassa decorre do seu potencial de uso na alimentação animal, embora seja desenvolvido 567 

para geração de energia, em razão do seu alto potencial de produção de matéria seca em 568 

comparação com outras culturas tradicionais, principalmente em condições de baixa 569 

fertilidade do solo e em locais com ocorrências de veranicos, período de estiagem 570 

acompanhado por calor intenso, forte insolação e baixa umidade relativa, característico da 571 

região semiárida (Perazzo et al.,2013; Vendruscolo et al.,2020). 572 

A problemática relacionada à sazonalidade climática no semiárido, que afeta 573 

diretamente a produção de forragem, uma vez que, na estação chuvosa, são encontrados 574 

pastos em abundância e de boa qualidade, enquanto na estação seca ocorre diminuição na 575 

disponibilidade e qualidade das plantas forrageiras, impacta a produção animal local 576 

(Nóbrega et al., 2011). Assim, o uso do sorgo biomassa poderia ajudar na mitigação desse 577 

problema, já que, devido à sua alta produtividade, é uma excelente forrageira para ser 578 

utilizada na forma de silagem e fornecida aos animais no período seco do ano, comprovada 579 

pelas características adequadas de composição química e qualidade fermentativa 580 

apresentadas neste estudo.   581 

 582 

CONCLUSÃO 583 

 584 
 Todos os genótipos de sorgo avaliados neste estudo apresentam potencial para 585 

ensilagem. Os genótipos de sorgo com melhores respostas em produtividade e com bom 586 

valor nutritivo da silagem foram os sorgos biomassa BRS 716 e AGRI002E. Mesmo sem 587 

apresentar diferenças significativas entre o uso ou não de inoculantes, não significa que sua 588 

utilização não traga benefícios para a silagem, faz-se necessária a realização de mais 589 
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pesquisas para comprovar ou não a melhora no perfil fermentativo e redução de perdas 590 

fermentativas na ensilagem do sorgo.  591 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O presente estudo teve como objetivo avaliar os genótipos de sorgo biomassa 

quanto suas características agronômicas e nutricionais das silagens associados ou não à 

inoculante bacteriano-enzimático. Diante das análises, todos os genótipos de sorgo 

avaliados apresentam potencial para ensilagem. 

Os genótipos de sorgo com melhores respostas em produtividade e valor nutritivo 

das silagens equivalente às silagens dos demais genótipos foram o sorgo biomassa BRS 716 e 

AGRI002E. Durante a pesquisa, constatou-se que a utilização do inoculante reduziu as perdas 

fermentativas, melhorando o perfil fermentativo da silagem.  

Mediante aos resultados, as silagens de sorgo biomassa é um grande potencial como 

fonte alimentação para ruminantes. Devido sua alta produção de matéria seca e grande 

potencial forrageiro o sorgo biomassa vem ganhando grande visibilidade. A utilização de 

inoculante na silagem promoveu maior estabilidade e reduziu as perdas fermentativas.   
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