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RESUMO - Objetivou-se avaliar a composição químico-bromatológoca da forragem in natura e da silagem de sorgo, 
bem como os valores de pH da silagem em função das diferentes idades de corte. O experimento foi conduzido na 
Fazenda Camará, localizada no município de Quixeramobim – CE. Utilizou-se a variedade de sorgo EA 955, tida como 
duplo propósito, em quatro idades de corte (80, 90, 100 e 110 dias) sob um delineamento experimental de blocos 
casualizados com seis repetições. A forragem foi ensilada em silos experimentais (100 x 500 mm) que foram abertos 
após 30 dias, onde no momento da abertura foi determinado o pH e em seguida retirou-se uma amostra para 
determinação dos teores da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), material mineral (MM), fibra 
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA). Quanto ao teor de MS, observou-se que o conteúdo da 
forragem in natura variou de 23,7% (80 dias) a 25,5% (110 dias), já para a silagem de sorgo a MS variou de 21,9% (80 
dias) a 25,7% (110 dias). Observou-se que o conteúdo de PB da forragem in natura variou de 11,6% (80 dias) a 8,7% 
(110 dias) enquanto que para a silagem a variação foi de 6,5 (80 dias) a 4,5% (110 dias). Com relação aos níveis de 
FDN e FDA houve uma redução com o aumento da idade de corte, tanto na forragem fresca quanto para a silagem; 
sendo que os valores de FDN e FDA observados na forragem in natura variaram de 67,0% e 24,4% (80 dias) a 28,8% e 
19,1% (110 dias), e os valores da silagem variaram de 61,1% e 35,6% (80 dias) a 53,4% e 24,5% (110 dias). Quanto aos 
teores de EE, a forragem in natura apresentou variação de 3,6 (80 dias) a 3,4% (110 dias), e para a silagem os valores 
variaram de 2,4 (80 dias) a 1,7% (110 dias). A MM da forragem in natura não foi alterada com a idade de corte (média 
de 4,3%), e os teores de MM da silagem variaram de 5,2% (80 dias) a 4,7% (110 dias). Os valores de pH das silagens 
não apresentaram variação significativa (P>0,05) com o aumento da idade de corte, com média de 3,4. Conclui-se que o 
aumento da idade de corte causou redução nos teores de PB, FDN e FDA e elevação nos teores de MS tanto para a  
forragem in natura quanto para a silagem.  

 
Palavras-chave: EA 955. Sorghum bicolor (L.) Moench. Idade de corte. 
 

COMPOSICION QUIMICA – BROMATOLÓGICA DEL SORGO  

 

RESUMEN - El objetivo fue evaluar la composición química- bromatológoca del sorgo como forajes ensilaje y frescos 
y el pH del ensilaje debido a las diferentes edades de corte. El experimento se realizó en Cámara, ubicado en el 
municipio de Quixeramobim - CE. Se utiliza la EA 955 variedad de sorgo, considerada de doble propósito, en cuatro 
edades de corte (días 80, 90, 100 y 110) en un diseño de bloques al azar con seis repeticiones. Forraje fue ensilado en 
silos experimentales (100 x 500 mm) que se abrieron después de 30 días, en la apertura, donde se determinó el pH y se 
retiró una muestra para determinar los niveles de materia seca (MS), proteína cruda (PC), extracto etéreo (EE), material 
mineral (MM), fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente ácido (ADF). En cuanto al contenido de MS, se 
observó que el contenido de forraje verde osciló entre 23,7% (80 días) a 25,5% (110 días), mientras que para el ensilaje 
de sorgo DM osciló entre 21,9% (80 días) al 25,7% (110 días). Se observó que el contenido de forraje fresco PC varió 
de 11,6% (80 días) al 8,7% (110 días) mientras que la variación para el ensilaje fue de 6,5 (80 días) a 4 5% (110 días). 
En cuanto a los niveles de FDN y FDA se redujo con el aumento de la corte, tanto en el forraje verde y ensilado, y los 
valores de FDN y FDA observada en forraje verde osciló entre 67,0% y el 24 de 4% (80 días) a 28,8% y 19,1% (110 
días), y los valores de ensilaje varió entre 61,1% y el 35,6% (80 días) al 53,4% y 24,5 % (110 días). En cuanto a los 
contenidos de la EA, el forraje fresco cambiado por 3.6 (80 días) al 3,4% (110 días), con un rango de los valores 
ensilaje de 2.4 (80 días) al 1,7% (110 días). MM forraje en la naturaleza no ha cambiado con la edad del cultivo (media 
4,3%), y el contenido de la MM ensilaje varió de 5,2% (80 días) al 4,7% (110 días). Los valores de pH de los ensilajes 
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no mostró variación significativa (P> 0.05) con el aumento de la edad de corte, con un promedio de 3.4. Se concluye 
que el aumento de la edad de corte provocado una disminución de los niveles de PC, FDN, FDA y la elevación en la 
DM, tanto para forraje verde y ensilado. 
  
Palabras clave: EA 955. Sorghum bicolor (L.) Moench. Edad de corte. 
 

CHEMICAL COMPOSITION - BROMATOLOGICAL SORGHUM 

ABSTRACT - The objective was to evaluate the chemical composition of forage in nature and of sorghum silage and 
the pH values of silage in different age cut-off. The experiment was conducted at Farm Camará, located in 
Quixeramobim - CE. Using the dual purpose of sorghum, variety and EA 955, the cut in four ages (80, 90, 100 and 110 
days) under an experimental design of randomized blocks with six replicates. The forage was ensiled in experimental 
silos (100 x 500 mm) which were opened after 30 days, at the time of opening the pH was determined and then removed 
a sample for determination of dry matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE), mineral material (MM), neutral 
detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF). As the contents of DM, we observed that the content of the 
forage in nature varied from 23.7% (80 days) to 25.5% (110 days) and DM content of silage ranged from 21.9% (80 
days) to 25.7% (110 days). As the content of CP was observed that the content of the forage in nature varied from 
11.6% (80 days) to 8.7% (110 days) and the content of silage ranged from 6.5 (80 days) to 4.5% (110 days). With the 
levels of NDF and ADF hear a decrease in both the forage before ensiling on silage as, with increasing age of cut, and 
the values of NDF and ADF in forage found in nature and ranged from 67.0% 24.4% (80 days) to 28.8% and 19.1% 
(110 days), and values of silage ranged from 61.1% and 35.6% (80 days) to 53.4% and 24.5% (110 days). As the level 
of EE, fodder vary from 3.6 (80 days) to 3.4% (110 days), and silage ranged from 2.4 (80 days) to 1.7% (110 days). The 
MM of forage was not altered with the cut (average of 4.3%), and the contents of the MM silage ranged from 5.2% (80 
days) to 4.7% (110 days). The pH values of silages did not vary with age cut-off, with average of 3.4. It is concluded 
that increasing the age cut-off resulted in reduced levels of CP, NDF and ADF and higher levels of DM in both the in 
nature as fodder for silage. 
 
Keywords: EA 955. Sorghum bicolor (L.) Moench. Nutritional value. 

 
 

INTRODUÇÃO 
 

A silagem é o resultado do armazenamento de 
forragens úmidas sob condições de anaerobiose, em 
algumas situações com uso de aditivos, que inibem 
transformações microbianas ou enzimáticas indesejáveis. 
Assim, é possível se armazenar a forragem por vários 
meses, com o mínimo de perda do valor nutritivo, porém 
isso só é possível se o processo de ensilagem for feito 
corretamente, pois condições precárias de ensilagem 
favorecem uma fermentação clostridiana que produzem 
silagens com características de baixo consumo e valor 
nutritivo. Os produtos que deprimem o consumo incluem 
amônia e ácidos voláteis, particularmente o acético 
(FORBES, 1995).    

 Como se sabe a qualidade da silagem está sujeita a 
grandes variações, em função da espécie e estádio 
vegetativo da forrageira, e quando não devidamente 
processada, pode onerar os custos de sua produção e levar 
à necessidade de uso de mais insumos na suplementação 
dos rebanhos. A qualidade da silagem também depende da 
eficiência do processo de ensilagem, que está relacionada 
com o tamanho da partícula da forragem, velocidade de 
carregamento, compactação e vedação do silo. As 
características fermentativas da silagem podem ser 
avaliadas a partir do pH, nitrogênio amoniacal e 
concentração de ácidos graxos voláteis. Para a silagem ser 

considerada de boa qualidade para suprir as exigências 
nutricionais dos ruminantes é preciso se determinar sua 
composição químico-bromatológica, com destaque 
principal para os teores de proteína, FDN, FDA e valor 
energético. 

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) e o milho 
(Zea mays) são as espécies mais utilizadas no processo de 
ensilagem por sua facilidade de cultivo, altos rendimentos 
e especialmente pela qualidade da silagem produzida, sem 
necessidade de aditivos para estimular a fermentação. 
Sendo que para o Nordeste o sorgo merece destaque 
devido a sua maior resistência ao estresse hídrico e ao 
calor. Segundo Zago (1991), o Brasil é um dos países com 
maiores potencialidades de adaptação e crescimento da 
cultura de sorgo no mundo. 

Segundo Demarchi (1993), dentre as forrageiras 
adaptadas às condições ambientais da região Nordeste o 
sorgo destaca-se, não apenas por suas características 
fisiológicas de tolerância a longos períodos de estiagem, 
mas também pelo elevado rendimento em forragem, em 
torno 13,4t de matéria seca/ha (NASCIMENO et al. 
2008), e bom valor nutritivo, Keplin (1992) e Flaresso et 

al. (2000) trabalhando com 8 cultivares de sorgo, 
obtiveram médias de 7,1% PB. Podendo assim ser 
considerado importante volumoso para alimentação de 
ruminantes na região semi-árida. 
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 Como se sabe a composição químico-bromatológica 
das forrageiras varia com a idade de colheita. Capelle et 

al. (2006) observaram que a proteína bruta (PB) da planta 
de sorgo diminuiu e a matéria seca (MS) aumentou com o 
aumento da idade de corte. É importante salientar que o 
teor da fração fibrosa das plantas também varia com a 
idade das mesmas, sendo que, na maioria dos casos, 
aumenta com a idade, esse é um aspecto importante a ser 
considerado, pois os teores de fibra em detergente neutro 
(FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) dos alimentos 
influi diretamente no consumo e digestibilidade, 
respectivamente. A produtividade geralmente aumenta 
com o aumento da idade de corte. Assim é de fundamental 
importância que o produtor conheça a melhor idade de 
colheita (corte) da planta forrageira, por ele utilizada, pois 
assim obterá um volumoso de qualidade para a 
alimentação do seu rebanho.    

 Diante do exposto, objetivou-se determinar a 
composição químico-bromatológica do sorgo in natura e 
as características fermentativas e composição químico-
bromatológica da silagem de sorgo, em função da idade de 
corte. 

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma 
gramínea originária da África tropical, no eixo Sudão-
Etiópia, tendo sido domesticado, segundo registros 
arqueológicos, por volta de 3000 anos AC. A expansão 
das principais tribos africanas durante o último milênio 
para as regiões leste das savanas do centro e sul da África 
foi bastante favorecida pela difusão da cultura do sorgo 
(CARMO, 1981). Há evidências de que o sorgo foi 
introduzido no hemisfério ocidental durante os séculos 
XVII e XVIII, atingindo os Estados Unidos por volta da 
metade do século XIX. 

O sorgo chegou ao Brasil através dos escravos 
africanos, com o nome de milho d’Angola ou milho guiné, 
e foi cultivado inicialmente no Nordeste. 

O sorgo é o quinto cereal mais produzido em 
todo o mundo, ficando atrás do milho (Zea mays L.), trigo 
(Triticum aestivum L.), arroz (Oryza sativa L.) e cevada 
(Secale cereale L.). Aproximadamente 90% da área 
cultivada encontra-se nos países em desenvolvimento da 
Ásia e África (FAO, 2003).  

O grão de sorgo é alimento básico da população 
em vários países da África e Ásia. Já em países 
desenvolvidos o grão é utilizado na formulação de dietas 
de animais. Os Estados Unidos dominam o mercado 
mundial de produção e comercialização de sorgo, no ano 
de 2001 produziram 14,5 milhões de toneladas de grãos de 
sorgo, cerca de 24,7% da produção mundial. Os grandes 
consumidores do sorgo americano são Japão e México 
(PITOMBEIRA, 2001). O Brasil é o décimo maior 
produtor de grãos de sorgo do mundo, produzindo 1,8 
milhão de toneladas (FAO 2003).   

Embora de origem tropical, o sorgo vem sendo 
cultivado em latitudes de até 45º norte ou 45 ºsul, e isso só 
foi possível graças aos trabalhos dos melhoristas de 
plantas, que desenvolveram cultivares com adaptação fora 
da zona tropical. Por ser uma cultura resistente a déficit 

hídrico, o sorgo pode ser cultivado em locais onde as 
precipitações médias anuais são acima de 450 mm, regiões 
essas que são pouco adaptadas ao cultivo de outras 
espécies, como o milho por exemplo (COELHO et al., 
2008). 

A partir da segunda década do século XX até fins 
dos anos 60, a cultura do sorgo foi reintroduzida de forma 
ordenada no país através dos institutos de pesquisa 
públicos e universidades. Coleções da África e dos 
Estados Unidos foram introduzidas e deram origem a 
cultivares forrageiras comerciais cujos nomes até hoje são 
lembrados pelos produtores, como as variedades Santa 
Eliza, Lavrense, Atlas e Sart. O sistema de produção e 
distribuição de sementes melhoradas, no entanto, só viria 
a se desenvolver mais tarde, entre fins dos anos 60 e 
começo dos 70.  Foi quando o setor privado entrou no 
agronegócio do sorgo. E foi nesse momento que os 
híbridos de sorgo granífero de porte baixo recém lançados 
na Argentina (aqui chamados de "sorgo anão") chegaram 
ao Brasil através da fronteira gaúcha com os países 
platinos (COELHO et al., 2008).  

No início da década de 70 a cultura se expandiu 
rapidamente no Sul do Brasil até 1973/74. Porém, devido 
ao grande impulso do cultivo de soja, principalmente no 
Rio Grande do Sul, a área cultivada diminuiu 
sensivelmente (CARMO, 1981). 

Segundo dados do IBGE (2007) a área cultivada 
com sorgo no Brasil, no período de 2001 a 2007, 
aumentou de 490.000 ha para 671.500 ha, e a 
produtividade também cresceu de 1.708 kg/ha para 2.173 
kg/ha. A produção nacional do grão no ano de 2007 foi de 
1.440.749t, sendo Goiás, Mato Grosso do Sul e Mato 
Grosso os três maiores produtores, sendo que estes três 
estados concentram 60,29% da produção nacional.     

Na região Nordeste foi onde o sorgo recebeu, nas 
décadas de 70 e 80, os maiores incentivos de órgãos 
oficiais para sua expansão. Isso em razão da melhor 
adaptação do sorgo às condições de irregular distribuição 
de chuvas que predominam na região, e por consequência 
menor risco do que o milho no seu cultivo.  Entretanto, 
esse esforço governamental não conseguiu estabelecer o 
sorgo na região de forma desejada, pois atualmente só 
existe alguma produção expressiva no estado da Bahia 
(PITOMBEIRA, 2001). 

O estado do Ceará recebeu grandes incentivos 
dos órgãos governamentais para a pesquisa e difusão da 
cultura, que resultou na criação de variedades e 
desenvolvimentos de técnicas de cultivo capazes de 
proporcionar rendimentos compensadores, esse esforço 
resultou em uma produção máxima de 9.400 t de grãos em 
1984, caindo para 251 t em 1990 (PITOMBEIRA, 2001), 
a principais causas da resistência dos produtores para 
aceitar a cultura do sorgo em substituição a do milho é o 
mercado incerto e os menores preços.  

Atualmente existe uma retomada no cultivo do 
sorgo no estado, devido principalmente a crescente 
demanda, por grãos, principalmente por parte do setor 
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avícola e da utilização em grande escala de sorgo 
forrageiro na alimentação de rebanhos.   

Em 2007 o estado do Ceará plantou uma área de 
5.893ha com sorgo, que resultou em uma produção de 
10.058 t de grãos; sendo o terceiro maior produtor da 
região nordeste, ficando atrás da Bahia e Rio Grande do 
Norte (IBGE, 2007).   
 O sorgo apresenta características 
morfofisiológicas, que fazem dela uma cultura bem 
adaptada as condições edafoclimáticas da região nordeste, 
desta forma apresenta um ótimo potencial para 
alimentação de rebanhos na região. 

Nas condições edafoclimáticas do nordeste 
brasileiro, o sorgo apresenta diversas vantagens em 
relação ao milho, entre elas podemos destacar: é mais 
resistente a seca (pois apresenta sistema radicular 
profundo, folhas cobertas por cera epicuticular, entra em 
estado de latência quando submetido a estresse hídrico, 
etc.), é menos exigente quanto ao solo, produz mais massa 
verde, é bastante resistente a solos salinos, possibilidade 
de se cultivar a rebrota, com produção que pode atingir até 
60% do seu potencial no primeiro corte quando submetido 
a manejo adequado; o custo da silagem de sorgo é inferior 
a da silagem de milho, a principal razão é a produtividade 
da forragem do sorgo, bem superior a do milho. O custo 
de produção do sorgo é cerca de 20% inferior ao do milho 
e seu valor biológico alcança 95% do mesmo (FIALHO et 

al., 2002). 
 O sorgo forrageiro é um excelente alimento para 
ruminantes, quer na forma de feno, silagem, verde picado 
ou pastoreio direto. O grão de sorgo pode ser utilizado 
como alimento, concentrado energético, na formulação de 
dietas de para ruminantes e monogástricos.  
 Marques et al. (2007) avaliaram os efeitos 
digestivos e metabólicos da substituição de milho por 
sorgo em dietas para suínos, e constataram que a 
substituição em até 50% do milho por sorgo não influi na 
digestibilidade das dietas e nem no metabolismo dos 
animais. Segundo Fialho et al. (2002) o sorgo pode 
substituir o milho até o nível de 100% em rações de 
leitões em recria (10 aos 30 kg), sem prejudicar a 
digestibilidade dos nutrientes nem o desempenho dos 
animais. 

Assuena et al. (2008) testaram a substituição do 
milho por sorgo na alimentação de poedeiras comerciais, e 
os resultados indicaram que o sorgo pode substituir 
totalmente o milho em rações para poedeiras comercias, 
contudo, a adição de pigmentantes naturais ou artificiais é 
necessária para não comprometer a pigmentação da gema 
do ovo, sendo o sorgo pobre em caroteno e xantofila,  
pigmentos responsáveis pela coloração da gema do ovo e 
da pele das aves de corte. Em trabalhos realizados por 
Furuya et al. (2003) com o objetivo de avaliar a 
substituição do milho pela silagem de sorgo como fonte de 
energia para juvenis de tilápia do Nilo (Oreochromis 

niloticus L.), concluíram que a inclusão de 44% de 
silagem de sorgo nas dietas podem suportar normal 
crescimento nos juvenis. 

Com relação a sua utilização nas dietas de 
ruminantes, Pires et al. (2004) obtiveram um ganho de 
peso de 152,84 g/dia em ovinos, da raça Santa Inês, 
alimentados com silagem de sorgo tratada com 6% de 
uréia. Cunha et al. (2001) avaliando cordeiros, da raça 
Suffolk desmamados aos 60 dias e confinados, 
alimentados com silagem de milho, silagem de sorgo 
granífero ou feno de Coast cross (Cynodon dactylon L. 
Pears) e ração concentrada (3,5% do peso vivo), 
obtiveram resultados que comprovaram que a silagem de 
sorgo pode substituir a silagem de milho para cordeiros 
confinados, contudo o uso do feno de Coast cross reduziu 
o desempenho dos mesmos. 

Sabe-se da presença de componentes 
antinutricionais no sorgo, como o tanino, que podem 
afetar negativamente a digestibilidade das dietas 
(MARISCAL-LANDÍN et al., 2004). Do ponto de vista 
químico, no trato digestório, os taninos se combinam com 
proteínas reduzindo a digestibilidade (ASQUITH e 
BUTLER, 1986). O tipo de proteína e sua distribuição no 
endosperma dos grãos de sorgo são fatores que podem 
influenciar a digestibilidade da proteína e do amido 
(DUODU et al., 2003). O sorgo também apresenta 
equilíbrio de aminoácidos inadequado para aves, devido 
ao baixo teor de lisina, metionina e cistina; assim quando 
utilizado para alimentação de aves deve-se adicionar outra 
fonte de proteína (PITOMBEIRA, 2001). 
 É imprescindível salientar a importância da 
utilização de silagem na alimentação de rebanhos na 
região nordeste, visto que esta região apresenta falta de 
alimento durante o período seco, e uma silagem de boa 
qualidade é a maneira mais eficiente de se manter a 
produção animal neste período. O sorgo tem sido uma das 
espécies mais utilizadas no processo de ensilagem, por sua 
facilidade de cultivo, altos rendimentos e especialmente 
pela qualidade da silagem produzida, sem necessidade de 
aditivo para estimular a fermentação. 

O sorgo tem um alto conteúdo de carboidratos 
não estruturais, o que resulta em alta digestibilidade e 
energia comparado com outras forrageiras, embora o 
conteúdo de proteína bruta seja baixo em relação a outras 
gramíneas, especialmente de clima temperado (ZAGO, 
1999). 

O valor nutritivo da forragem e silagem de sorgo 
é pouco conhecido na região Nordeste. São necessárias 
pesquisas para caracterização deste volumoso para 
ruminantes, uma vez que, segundo Mott e Moore (1970), 
o valor nutritivo de uma espécie forrageira depende não 
apenas da sua composição bromatológica ou 
digestibilidade, como também do consumo voluntário. 

Segundo Zago (1999) os híbridos de sorgo no 
estádio de grão leitoso normalmente apresentam maiores 
coeficientes de digestibilidade da porção fibrosa. No 
entanto, devido ao rápido aumento da porção de grãos e, 
consequentemente, de amido altamente digestível que 
ocorre com o amadurecimento compensa a diminuição da 
digestibilidade da porção fibrosa, mantendo inalterada a 
digestibilidade da matéria seca.  
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Como se sabe a composição químico-
bromatológica das forrageiras variam com a idade das 
mesmas. Magalhães et al. (2009), estudando a influência 
da idade de corte sobre os teores de proteína bruta e fibra 
em detergente neutro de três cultivares de capim-elefante, 
observou que os teores de proteína bruta decresceram com 
a maturidade das plantas, ocorrendo o inverso quanto aos 
teores de FDN, e como se sabe aumentando os teores de 
FDN vai ocorrer uma diminuição no consumo. Capelle et 

al. (2006) observaram que a proteína bruta (PB) da planta 
de sorgo variou de 12,88, 9,29, 7,75, 2,95 e 3,65% paras 
as seguintes idades de corte: 61 a 90 dias, 91 a 120 dias, 
121 a 150 dias, 151 a 180 dias e  181 a 240 dias 
respectivamente. A matéria seca também variou de 22,89, 
34,61, 43,07, 33,65 e 37,70%, para as mesmas idades de 
corte. 

A produtividade também varia com a idade de 
corte. Trabalhos desenvolvidos com capim elefante, por 
Lavezzo et al (1990), foi constatado que a produtividade 
variou de 70,3 e 83,2 toneladas de matéria verde (MV) por 
ha quando cortado com 60 dias de idade, para 77,2 e 97,2 
toneladas de MV por ha quando cortado com 75 dias de 
idade. 

Santos (2004) trabalhando com cana-de-açúcar 
(Saccharum officinarum L.) observou que ocorreu um 
aumento de 25,19% na produção de matéria seca (MS), 
quando a idade de corte variou de 11 meses para 24 
meses; a concentração de MS da cana fresca também 
aumentou com o avanço da idade, de 29,29%, aos 11 
meses para 31,47%, aos 24 meses. Resultados 
semelhantes foram encontrados por Kung Jr. & Stanley 
(1982). Apesar de um maior teor de MS da cana-de-açúcar 
aos 24 meses de idade, esta apresentou menores teores de 
conteúdo celular. 

 Assim para se estabelecer a idade de corte ideal 
tem-se que levar em consideração não só a composição 
químico-bromatológica, mas também a produtividade. 

A ensilagem é uma técnica que consiste em 
conservar forragens por meio de fermentação em 
condições anaeróbicas, preservando o máximo de 
nutrientes nele contidos. A essência do processo é 
promover rápida fermentação lática oriunda de bactérias 
predominantemente homofermentativas sob condições 
anaeróbicas, as quais ocorrem naturalmente (MORAIS, 
1999). O produto final dessa fermentação é denominado 
silagem. O processo de ensilagem é composto por várias 
etapas, entre as quais citam-se: colheita e fracionamento 
da forrageira, transporte, enchimento do silo, compactação 
da forragem e, finalmente, vedação do silo. Para se obter 
uma silagem de boa qualidade é preciso levar em 
consideração alguns cuidados, que se não observados vão 
trazer perdas qualitativas e quantitativas na silagem. 

Para se ter uma silagem de boa qualidade é 
necessário que o enchimento do silo seja rápido, para que 
assim, seja estabelecida a condição de anaerobiose o mais 
rápido possível. Segundo Nussio e Manzano (1999) existe 
uma alta correlação entre a taxa de enchimento do silo 
com o valor nutritivo final da silagem, visto que o 

enchimento sob altas taxas minimizam perdas por 
respiração e aquecimento. Para completar os benefícios da 
rapidez no enchimento do silo e da compactação, a 
vedação do silo também deve ser realizada com rapidez e 
eficiência. 

Outro fator importante, que deve ser levado em 
consideração, é o tamanho da partícula, pois quanto menor 
o tamanho da partícula maior será a densidade da silagem, 
ocasionando um maior aproveitamento da capacidade do 
silo. Partículas pequenas também facilitam a compactação 
da forragem o que resulta em exaustão da massa de ar, 
reduzindo assim os processos aeróbicos indesejáveis 
(FERREIRA, 2001). Segundo Lima (2008) a planta do 
sorgo deve ser fragmentada em partículas de 0,5 a 2,0 cm. 

A qualidade da silagem não depende somente de 
um eficiente processo de ensilagem, depende também de 
espécie forrageira a ser ensilada. As características 
químicas das plantas, como o teor de carboidratos solúveis 
e matéria seca, afetam a sua conservação no 
armazenamento. A qualidade dos carboidratos disponíveis 
para a fermentação é considerada de fundamental 
importância para o processo fermentativo (VILELA, 
1985).  

Os carboidratos solúveis em água são os 
principais substratos utilizados pelas bactérias láticas. 
Portanto, o conteúdo de carboidratos solúveis do material 
a ser ensilado deve ser o bastante para permitir uma boa 
fermentação. Segundo Kearney e Kennedy (1962), a 
porcentagem mínima de carboidratos solúveis para se 
produzir silagens láticas deve ser, 17 em média, 15,0% na 
matéria seca do material ensilado. Catchopoole e Henzel 
(1971), concluíram que são necessários de 13,0 a 16,0%. 

O teor de matéria seca é outro fator importante 
para um eficiente processo fermentativo. Para que o 
processo fermentativo ocorra de forma satisfatória, o teor 
de matéria seca da forragem deve estar entre 30,0 e 35,0% 
(McDONALD, 1981). Níveis de matéria seca inferiores a 
30,0% permitem a proliferação de bactérias do gênero 
Clostridium , que são responsáveis por fermentação 
indesejáveis ( produção de ácido butírico e degradação da 
fração protéica) e, consequentemente, por perdas 
observadas nas silagens. Por outro lado se a forragem a ser 
ensilada tiver teores de matéria seca superiores a 35,0%, 
isso vai dificultar a compactação, pois provocam maiores 
acúmulos de oxigênio na massa ensilada e, 
consequentemente maiores perdas.    

Segundo McDonald (1981), altos teores de 
umidade, baixos teores de carboidratos solúveis e o 
elevado poder tampão influenciam negativamente no 
processo fermentativo, impedindo que haja um rápido 
decréscimo do pH e propiciando a ocorrência de 
fermentações secundárias, que depreciam a qualidade da 
silagem. Ainda segundo o mesmo autor, valores de pH 
entre 3,8 e 4,2 é indicativo de silagem de alta qualidade.  
 O sorgo é a forrageira mais adaptada para a 
produção de silagem na região nordeste, pois além de ser 
adaptado as condições climáticas da região, produz uma 
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silagem de elevada qualidade, sem a necessidade de 
adição de aditivos. 

Em nível de Brasil é a segunda cultura anual mais 
importante para produção de silagem (ficando atrás do 
milho), pois possibilita produção economicamente viável 
(alta produção por unidade de área), possui bom valor 
energético e níveis médios de proteína, cerca de 8% de 
proteína bruta (LIMA, 2008). 

O sorgo é uma cultura que produz silagens com 
boas características fermentativas e destaca-se por ser um 
volumoso com adequada concentração de carboidratos 
solúveis, essenciais para a fermentação lática, pois como 
citado anteriormente esses carboidratos são os principais 
substratos utilizados pelas bactérias láticas.  

Em plantas de sorgo, a concentração de açucares 
solúveis em água se eleva, principalmente, com o avanço 
da maturidade, à medida que a proporção dos tecidos do 
caule aumentam, sendo este efeito bem pronunciado nos 
genótipos com potencial de produção de carboidratos não 
estruturais (McBEE e MILLER, 1982; McDONALD et. 
al., 1991). No processo fermentativo normal estes 
carboidratos são convertidos em ácidos orgânicos, 
principalmente o ácido lático, provocando a queda do pH, 
que inibe a ação de microrganismos indesejáveis, 
principalmente os do gênero Clostridium, que depreciam a 
qualidade da silagem (McDONALD et. al., 1991). 

 Segundo Lima (2008) a silagem de sorgo tem 
uma grande importância estratégica, pois quando é 
produzida seguindo as recomendações técnicas, apresenta 
valor nutritivo equiparado ao da silagem de milho e com a 
principal vantagem do menor custo de produção, uma vez 
que a produtividade do sorgo é maior que a do milho. E 
como se sabe a produtividade da forrageira a ser ensilada 
está estreitamente relacionada com o custo de produção, 
ou seja, quanto maior a produção por unidade de área 
(produtividade) menor será o custo de produção da 
silagem. 

É importante salientar que a escolha de híbridos 
de sorgo mais adaptados as condições ambientais e ao 
nível tecnológico do cultivo, além de diminuir os riscos de 
perdas, proporciona maiores produções e 
consequentemente menor custo de produção da silagem. 

Quando pretende se obter uma silagem de boa 
qualidade deve-se efetuar a colheita na época certa. 
Segundo Lima (2008) a época mais adequada para se 
colher o sorgo para ensilar corresponde aquela em que os 
grãos estão no estado pastoso-farináceo, o que coincide 
com o teor de matéria seca em torno de 30,0%. Colheitas 
mais tardias resultam em diminuição do valor nutritivo e 
perdas de grão no campo. Por outro lado se o sorgo for 
ensilado muito cedo poderá resultar em uma silagem de 
baixa qualidade e em perdas devido a excesso de umidade 
da foragem. 
 
 
 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 
 O experimento foi implantado na Fazenda 
Camará, situada no município de Quixeramobim, estado 
do Ceará, localizada na latitude de 5°11’ S, longitude de 
39°17’ O e com uma altitude de 191 m, no período de 
dezembro de 2008 a abril de 2009.  
 O clima da região é classificado como BShw’ 
conforme a classificação de Köppen (MILLER, 1971), 
caracterizado por uma estação seca (julho a dezembro) e 
outra chuvosa (janeiro a junho). A média histórica das 
precipitações é de 707,7 mm, temperatura mínima de 
26°C e máxima de 28°C. O solo era do tipo argiloso, em 
topografia plana e a vegetação da área era caatinga aberta. 
 A área experimental foi de 144 m2, preparada 
com uma gradagem, foi utilizada a variedade, de duplo 
propósito, EA-955 desenvolvida na Universidade Federal 
do Ceará, semeada sob espaçamento de 0,80 m entre 
linhas com uma distribuição de aproximadamente 15 
sementes por metro linear, a profundidade de plantio foi 
de 4 a 5cm. O plantio foi realizado no mês de dezembro 
de 2008. Para a correção dos atributos químicos do solo 
foram utilizados 198 kg de N/ha, 98,47 kg de P2O5 /ha e 
272,40 kg de K2O/ha, sendo as respectivas fontes de N, 
P2O5 e K2O utilizadas foram uréia, superfosfato simples e 
cloreto de potássio. Os adubos foram aplicados no 
momento do plantio em sulcos contínuos ao lado e abaixo 
das sementes, exceto dois terços da uréia que foi aplicada 
em cobertura, 35 dias após o plantio. 

O controle de plantas daninhas foi feito de 
maneira manual, com o auxilio de enxadas, realizando-se 
duas capinas durante o estabelecimento da cultura. Dessa 
maneira as plantas de sorgo permaneceram livres da 
competição com plantas invasoras até os 35 dias após o 
plantio, pois nessa época o sorgo é mais sensível a 
competição (PITOMBEIRA, 2001).  Vinte dias após o 
plantio foi feito um desbaste, com o objetivo de eliminar 
plantas excedentes, deixando-se 15 plantas por metro 
linear. 

Os tratamentos foram quatro idades de corte (80, 
90, 100 e 110 dias) em um delineamento experimental de 
blocos casualizados com seis repetições. 

A forragem colhida foi picada mecanicamente, 
com o auxílio de uma ensiladora (Figura 1), para obtenção 
de partículas com 0,5 a 2,0 cm (Figura 2). Parte da 
forragem picada foi colocada em sacos plásticos, 
devidamente identificados e armazenados em freezer a 
uma temperatura de -5°C, em seguida foram levados ao 
Laboratório de Nutrição Animal da UFC para posteriores 
análises da composição químico-bromatológica. O 
restante da forragem foi armazenada em silos 
experimentais, confeccionados com tubos do tipo PVC 
com 100 mm de diâmetro e 500 mm de comprimento 
(Figura 3). Em cada silo foi colocado uma quantidade de 
forragem correspondente a uma densidade de 600 kg/m3, 
sendo compactada com o auxílio de um bastão de madeira 
para máxima remoção do oxigênio (Figura 4). 
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Anexo A – Precipitações ocorridas no município de Quixeramobim durante o período experimental. 

PERÍODO SEMANA PRECIPITAÇÃO (mm)1 

19/12/08 a 25/12/08 1ª 0 
26/12/08 a 01/01/09 2ª 0 
02/01/09 a 08/01/09 3ª 0 
09/01/09 a 15/01/09 4ª 0 
16/01/09 a 22/01/09 5ª 34,8 
23/01/09 a 29/01/09 6ª 45 
30/01/09 a 05/02/09 7ª 8,8 
06/02/09 a 12/02/09 8ª 6 
13/02/09 a 19/02/09 9ª 24,6 
20/02/09 a 26/02/09 10ª 46,2 
27/02/09 a 05/03/09 11ª 48,2 
06/03/09 a 12/03/09 12ª 31 
13/03/09 a 19/03/09 13ª 89,9 
20/03/09 a 26/03/09 14ª 1 
27/03/09 a 02/04/09 15ª 27,8 
03/04/09 a 10/04/09 16ª 32,3 

Fonte: Ematerce de Quixeramobim - CE 
1Nos períodos onde não houve precipitações ou quando estas não foram suficientes, foi feito uma irrigação suplementar 

 
 

Figura 4 – Compactação da massa ensilada 

Figura 1 – Sorgo sendo picado em 
ensiladora Figura 2 – Tamanho das partículas 

Figura 3 – Silos experimentais 
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Os silos experimentais foram abertos trinta dias 
após a ensilagem, sendo mensurado o pH da silagem no 
momento da abertura e em seguida coletou-se amostras 
para a realização das análises laboratoriais. 
As amostras de forragem in natura e material ensilado 
foram pré-secas a 55°C em estufa de circulação forçada de 
ar, por 72 horas, e moídas em moinho tipo Willey com 
peneira de malha 1 mm. Em seguida foram determinados 
teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato 
etéreo (EE) e matéria mineral (MM) conforme 
procedimento descrito em AOAC (1995), e os teores de 
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente 
ácido (FDA) conforme proposto por Van Soeste et al. 
(1991).  

As variáveis analisadas foram interpretadas 
estatisticamente por meio de análise de variância e 
regressão, utilizando-se do software estatístico Sisvar® 
(FERREIRA, 2003).  
  
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os teores de matéria seca (MS), proteína bruta 
(PB), extrato etéreo (EE), material mineral (MM), fibra 
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido 
(FDA) da planta de sorgo se encontram na Tabela 1, e os 
teores de MS, PB, EE, MM, FDN, FDA e valores de pH 
das silagens de sorgo se encontram na Tabela 2.  

A idade de corte teve efeito quadrático (P<0,05) 
sobre a MS da forragem in natura de sorgo, sendo que o 
maior valor de MS foi encontrado na planta com 99 dias 
de idade, como pode ser observado na Figura 5. Foi 
constatado, também, que a elevação da idade de corte 
proporcionou aumentos lineares nos teores de MS das 
silagens (P<0,05), que variaram de 21,9% a 25,7%, 
quando cortadas entre as idades de 80 a 110 dias (Figura 
6). Sendo que cada 1 dia a mais na idade de corte, 
proporcionou elevações de 0,14 pontos percentuais nos 
níveis de MS da silagem.  Esta elevação do teor de MS 
com o retardamento da colheita já era esperado, tendo em 
vista a redução do teor de umidade com o avanço da 
maturidade (BRAGA, 2001). Já esta redução no teor de 
MS da forragem, que ocorreu entre os 100 e 110 dias, 
pode ter ocorrido em função de elevadas precipitações que 
ocorreram na região neste intervalo de 10 dias (Anexo A).  

 
 

  
 
 
 
 

 
 
É importante salientar que os níveis de MS da 

forragem in natura de sorgo estão abaixo do recomendado 
para produção de silagem, que segundo McDonald (1981) 
o teor de matéria seca da forragem deve estar entre 30,0 e 
35,0%, para que o processo fermentativo ocorra de forma 
satisfatória.  

Capelle et al. (2006), constataram que a MS da 
planta de sorgo aumentou com o adiamento da colheita, 
variando de 22,89% quando cortado entre 61 a 90 dias de 
idade, 34,61% quando cortado entre 91 e 120 dias e 
quando o corte foi realizado entre 121 a 150 dias a planta 
apresentou MS de 43,07%. 

Molina et al. (2002), trabalhando com silagem de 
seis genótipos de sorgo em diferentes estádios de 
maturação, observaram que os teores de MS da silagem de 
sorgo aumentaram com a maturação da planta. 

Com relação aos níveis de PB da forragem in 

natura, foram observadas reduções de 0,08 pontos 
percentuais para cada um dia a mais na colheita, sendo 
que estes variaram de 11,6 (80 dias) a 8,7% (110 dias), 
como pode ser observado na Figura 7. O teor de PB da 
silagem variou de 6,5% quando a idade de corte foi de 80 
dias para 4,5% quando cortada com 110 dias. Para cada 
aumento de um dia na idade de corte, foram observadas 
reduções de 0,06 pontos percentuais no teor de PB da 

Figura 5 – Teor de MS da forragem in natura 

de sorgo em função da idade 

Figura 6 – Teor de MS da silagem de sorgo em 
função da idade 
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silagem (Figura 8). Esta queda do teor de PB pode ser 
atribuída a perda de conteúdo celular devido ao 
espessamento da parede celular com o retardamento do 
corte. Também com a maturação, ocorre maior 
desenvolvimento do colmo em relação ao número de 

folhas, as quais apresentam maior concentração de PB que 
o colmo. Sendo assim, com o avanço da maturação, 
aumenta-se a proporção de colmo: folha, reduzindo-se, 
dessa forma, o percentual de PB (LOVADINI, 1971). 

 

                   
 
 
 

 
 
Os valores de PB obtidos nas silagens estão 

abaixo do encontrado por Valadares Filho et al. (2006) 
que foi de 6,69%. Isso pode ter ocorrido devido aos baixos 
teores de MS dos materiais que foram ensilados (que 
variaram de 23,71 a 25,25%), pois segundo McDonald 
(1981) níveis de matéria seca inferiores a 30,0% permitem 
a proliferação de bactérias do gênero Clostridium, que são 
responsáveis por fermentações indesejáveis, que 
ocasionam produção de ácido butírico e degradação da 
fração protéica. Para evitar que isto ocorra pode-se 
adicionar, no momento da ensilagem, algum subproduto 
que eleve o teor de matéria seca, a níveis de 30 a 35%, e 
assim evitar o desenvolvimento de bactérias do gênero 
Clostridium. Gonçalves (2004) avaliou o valor nutritivo e 
características fermentativas de silagens de capim elefante 
(Pennisetum purpureum schum.) cv. roxo contendo níveis 
crescentes do subproduto da semente do urucum (Bixa 

orellana L.) e concluiu que o subproduto da semente do 
urucum apresentou grande efeito na elevação dos teores 
de matéria seca das silagens. Aquino et al. (2003) 
trabalhando com o subproduto do maracujá (Passiflora 

edulis Sims) na ensilagem da mesma gramínea, 
verificaram elevações de 0,44 unidades percentuais, nos 
teores de matéria seca, a cada 1% de adição do subproduto 
do maracujá. 

É importante salientar, também, que os teores de 
PB das silagens ficaram abaixo do limite mínimo de 7%, 
necessário para ocorrência de um bom funcionamento 
ruminal, citado por Silva & Leão (1979); assim 
necessitando de um complemento protéico quando 
utilizada para alimentação de ruminantes.    

Capelle et al. (2006), trabalhando com sorgo 
planta, observaram que o aumento da idade de corte 

proporcionou reduções nos teores de PB, sendo que 
variaram de 12,88% a 3,65% quando a idade de corte foi 
de 61 a 90 dias e 181 a 240 dias respectivamente.     

Braga et al. (2001) trabalhando com capim 
elefante obtiveram teores de PB de 3,59% quando cortado 
com 84 dias, 3,51% quando cortado com 98dias e 3,16% 
quando cortado com 112 dias, comparando os resultados 
destes autores aos obtidos nesta pesquisa tem-se que o 
sorgo in natura apresentou valores de PB maior que a 
encontrada no capim elefante em todas as idades de corte, 
evidenciando superior qualidade do sorgo como forrageira 
para alimentação de ruminantes. 

Os teores de FDN e FDA da forragem in natura e 
da silagem de sorgo diminuíram de forma linear (P<0,05) 
com o avanço da idade de corte, contrariamente o que 
ocorre às demais espécies forrageiras, conforme pode ser 
observado nas Figuras 9 e 10 respectivamente. Sendo que 
para a forragem in natura houve reduções de 1,19 e 0,18 
pontos percentuais, nos teores de FDN e FDA 
respectivamente, para cada um dia de retardamento da 
colheita. Para a silagem esta redução foi de 0,26 pontos 
percentuais para os níveis de FDN e 0,38 pontos 
percentuais para o teor de FDA, para cada um dia de 
acréscimo na idade de corte. Sendo este mesmo 
comportamento observado por Capelle et al. (2006), que 
trabalhando com sorgo planta, constataram que os valores 
de FDN e  FDA caíram de 49,94 e 24,02 para 46,41 e 
22,41,  quando se aumentou a idade de corte de 91 a 120  
dias para 121 a 150 dias. Molina et al. (2002) avaliando a 
qualidade das silagens de seis genótipos de sorgo em 
diferentes estádios de maturação contatou que não houve 
alteração das frações fibrosas (FDN e FDA) com o avanço 
do estádio de maturação. 

 
 

Figura 7 – Teor de PB da forragem in natura de 
sorgo em função da idade 

Figura 8 – Teor de PB da silagem de sorgo em 
função da idade 
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Silva et al. (1999) avaliaram o valor nutritivo e a 

qualidade das silagens de híbridos de sorgo de portes 
baixo, médio e alto com diferentes proporções de 
colmo+folhas/panícula, e observaram que a medida que se 
aumentou a participação da panícula na planta, ocorreram 
decréscimos progressivos nos teores de FDN e FDA dos 
materiais originais e das respectivas silagens.  

Visto que durante o experimento foi observado 
que aos oitenta dias (1º corte) as plantas de sorgo não 
estavam com as panículas totalmente formadas, sendo que 
com o avanço da idade a panícula completou seu 
desenvolvimento, assim houve uma maior participação da 
panícula com o aumento da idade de corte, o que pode 
explicar a diminuição dos teores de FDN e FDA com o 
aumento da idade de corte. 

É importante salientar que a variedade EA 955, é 
uma variedade de duplo propósito e apresenta uma maior 
participação de panículas e consequentemente menor teor 
de fibras, quando comparado a variedades forrageiras, que 
apresentam maiores proporções de colmos e folhas.  

Esta queda nos teores de FDN e FDA com o 
aumento da idade de corte, também pode ter sido 
influenciada pelo elevado nível da adubação nitrogenada 

utilizada, que foi de 198 kg de N/ha, que segundo 
Fribourg et al. (1976) é o total absorvido pela cultura do 
sorgo para uma produção de 16580 kg de MS/ha, no 
entanto esta quantidade está bem acima da  recomendada 
pelas “Recomendações de adubação e calagem para o 
estado do Ceará (UFC, 1993)” que é de 90 kg de N/ha. 
Segundo Mullins et al. (1998) e Buxton et al. (1999) 
ocorre redução no teor de FDN do sorgo com o aumento 
da fertilização nitrogenada e fosfatada, provavelmente 
pelo aumento no teor de carboidratos não-estruturais, 
diluindo a concentração dos componentes estruturais.  

Ao analisar os teores de carboidratos totais 
(Apêndice A) da forragem in natura e da silagem de 
sorgo, observa-se que houve um aumento destes com o 
aumento da idade de corte; como os teores de FDN e FDA 
diminuíram com o aumento da idade de corte, a princípio 
pode-se concluir que elevou-se o teor de carboidratos 
solúveis  com o avanço da idade de corte. Estes 
carboidratos solúveis podem ter diluído a concentração 
dos componentes da parede celular e assim contribuído 
para a queda dos teores de fibra com o aumento da idade 
de corte.   

 
Apêndice A: Teores de carboidratos totais1 (CHT) e respectivas equações de regressão das forragens in natura e 
silagens de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) em função da idade de corte.  

VARIÁVEIS 
IDADE DE CORTE (DIAS) 

EQUAÇÕES DE REGRESSÃO 
80 90 100 110 

CHT (Forragem) 80,6 83,7 83,3 83,8 Ŷ = 74,11 + 0,09X                 R² = 61% 
CHT (Silagem) 85,9 87,7 88.6 88,1 Ŷ = 80,45 + 0,07X                 R² = 67% 

 

1O teor de carboidratos totais foi calculado pela fórmula CHOT = 100 - (PB% + EE% + MM%), de acordo com Sniffen 
et al. (1992). 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 9 – Teores de FDN e FDA da forragem in 

natura de sorgo em função da idade 
Figura 10 – Teores de FDN e FDA da silagem de sorgo 
em função da idade 
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De acordo com McDonald et al. (1991), nas 
plantas de sorgo a concentração de açúcares solúveis se 
eleva principalmente com o avanço da maturidade à 
medida que a proporção de tecidos do caule aumenta. O 
que pode causar a diminuição do teor de fibras com o 
aumento da idade de corte. Esse efeito é bem pronunciado 
nos genótipos com potencial de produção de carboidratos 
não estruturais. Este fato é bem comum em cana-de-
açúcar, Fernandes et al. (2003) e Carvalho (1992), 
trabalhando com esta gramínea, observaram uma queda 
nos teores de FDN e FDA com o aumento da idade de 
corte. Segundo estes mesmos autores esta diminuição 
pode ser explicada pela "diluição" dos constituintes da 
parede celular vegetal com o expressivo aumento do teor 
de açúcares solúveis (brix).  

Como se sabe o teor de fibra dos alimentos está 
diretamente ligado com a palatabilidade e digestibilidade 
dos mesmos, sendo que quanto maior for o teor de FDN e 
FDA da forrageira menor será o consumo e a 

digestibilidade desta. Como observado o sorgo apresentou 
diminuição dos teores de FDN e FDA com o retardamento 
da idade de corte; a princípio pode-se concluir que, ao 
contrário do que ocorre com a maioria das gramíneas, não 
vai haver uma queda tão acentuada no consumo e 
digestibilidade do sorgo com o avanço da idade de corte.     

A idade de corte teve efeito quadrático (P<0,05) 
sobre os teores de EE da forragem in natura, sendo que o 
menor valor foi observado na planta de sorgo com idade 
de 102 dias (Figura 11). Já para as silagens ouve uma 
redução de 0,02 pontos percentuais nos teores de EE para 
cada 1 dia de atraso na colheita (Figura 12). Foi observado 
que o teor deste componente não ultrapassou o limite de 
5% de extrato etéreo, que em ruminantes a partir do qual 
se poderia limitar o consumo de matéria seca 
(PALMQUIST, 1994). Resultados semelhantes foram 
encontrados por Capelle et al. (2006), onde observaram 
que teor de EE variou de 3,68 a 3,61%, quando a idade de 
corte variou de 91 a 120 dias para 121 a 150 dias.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
Com relação aos teores de MM da forragem de 

sorgo in natura, estes foram de 4,2% aos 80 dias, 4,1% 
aos 90 dias, 4,4% aos 100 dias e 4,4% aos 110 dias, esses 
valores não apresentaram diferença (P>0,05) entre si. Os 
teores de MM da Forragem in natura se encontram 
ilustrados na Figura 13. 

Os teores de MM para a silagem variaram de 5,2 
(corte aos 80 dias) a 4,7% (100 e 110 dias), isto mostrou 
que para cada um dia de acréscimo na idade de corte ouve 
uma redução de 0,01 pontos percentuais no teor de MM 
das silagens (Figura 14).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11 – Teores de EE da forragem in 

natura de sorgo em função da idade de corte 
Figura 12 – Teores de EE da silagem de sorgo em 
função da idade de corte 

Figura 13 – Teores de MM da forragem in 

natura de sorgo em função da idade de corte 
Figura 14 – Teores de MM da silagem de sorgo em 
função da idade de corte 



REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL  
GRUPO VERDE DE AGRICULTURA ALTERNATIVA (GVAA) ISSN 1981-8203 

 Artigo Cientifico 

Revista Verde (Mossoró – RN – Brasil) v.5, n.5, (Número Especial) p. 110 - 124 dezembro de 2010 
http://revista.gvaa.com.br 

 

Valadares Filho et al. (2006) trabalhando com 
sorgo planta e silagem de sorgo obtiveram valores de MM 
de 6,41% para o sorgo planta e 5,44% para a silagem de 
sorgo. Em trabalhos desenvolvidos por Capelle et al. 
(2006) observaram que o teor de MM variou de 4,38 a 
3,84%, quando a idade de corte variou de 91 a 120 dias 
para 121 a 150 dias.   

Os valores médios de pH das silagens foram de 
3,3, 3,3, 3,7 e 3,3 para o sorgo cortado com 80, 90, 100 e 
110 dias respectivamente, a idade de corte não teve efeito 
significativo (P>0,05) sobre o pH da silagem, sendo que 
apresentaram média de 3,4. Estes valores ficaram 
próximos aos recomendados por McDonald (1981), pois 
segundo este autor valores de pH entre 3,8 e 4,2 é 
indicativo de silagem de alta qualidade.  

Sabe-se que valores baixos de pH inibem o 
desenvolvimento dos clostrídios, considerados os 
principais microrganismos anaeróbicos que prejudicam a 
qualidade da silagem; os clostrídios são, também, 
particularmente sensíveis à disponibilidade de água, sendo 
geralmente inativos em silagens com mais de 28% de MS. 
Desta forma se o material a ser ensilado tiver baixo teor de 
MS, mesmo que a silagem apresente valores de pH baixos, 
podem não impedir completamente o desenvolvimentos 
dos clostrídios (EDWARDS e McDONALD, 1978; 
FISHER e BURNS, 1987; LEIBENSPERGER e PITT, 
1987; McDONALD et al., 1991). Portanto, o valor de pH 
adequado para promover a eficiente conservação da 
forragem ensilada depende do conteúdo de umidade da 
silagem que, por sua vez, está relacionado principalmente, 
ao conteúdo de MS da forrageira utilizada. 

Tabela 1 – Teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 
ácido (FDA), extrato etéreo (EE), material mineral (MM) e respectivas equações de regressão das forragens de sorgo 
(Sorghum bicolor (L.) Moench), antes da ensilagem, em função da idade de corte. 
ns - Não significativa ao nível de 5% de probabilidade 
 
 

 
Tabela 2 – Teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 
ácido (FDA), extrato etéreo (EE), material mineral (MM), valores de pH e respectivas equações de regressão das 
silagens de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) em função da idade de corte. 
 
 

VARIÁVEIS 

IDADE DE CORTE  
(DIAS) EQUAÇÕES DE  

REGRESSÃO 
R² CV (%) 

80 90 100 110 

MS 21,9 23,2 26 25,7  Ŷ=10,79 + 0,14X 0,86  4,59 

PB 6,5 5,4 4,9 4,5 Ŷ = 11,62 - 0,06X 0,93 2,83 

FDN 61,1 59 55,4 53,4 Ŷ = 82,52 - 0,26X 0,98 2,02 

FDA 35,6 33,9 28,2 24,5 Ŷ = 67,49 - 0,38X 0,96 3,44 

EE 2,4 2 1,8 1,7 Ŷ = 4,43 - 0,02X 0,93 8,25 

MM 5,2 4,99 4,7 4,7 Ŷ = 6,62 - 0,01X 0,87 5,65 

pH 3,3 3,3 3,7 3,3 Ŷ = 3,4   ns 3,98 
ns– Não significativa ao nível de 5% de probabilidade 
 
 
 
 

VARIÁVEIS 
IDADE DE CORTE 

 (DIAS) EQUAÇÕES DE  
REGRESSÃO 

R² CV (%) 
80 90 100 110 

MS 23,7 25,5 26,5 25,2 Ŷ = -0,0078x2 + 1,53x - 49,46   0,97 4,78 

PB 11,6 8,9 9 8,7 Ŷ = 17,67 – 0,08X                      0,65 2,48 

FDN 67 48 46,1 28,8 Ŷ = 161,52 – 1,19X                    0,92 2,91 

FDA 24,6 22,6 20,6 19,1 Ŷ = 39,74 – 0,18X                     0,99 2,76 

EE 3,6 3,3 3,3 3,4 Ŷ = 0,0009x2 - 0,18x + 12,42     0,97 3,07 

MM 4,2 4,1 4,4 4,4 Ŷ = 4,3                                         ns 5,76 
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CONCLUSÃO 
 

O aumento da idade de corte reduziu os teores de 
FDN, FDA e PB, e causou aumentos nos teores de MS 
tanto da forragem in natura quanto da silagem. Os valores 
de pH da silagem não foram influenciados pela idade de 
corte. 
 Com base nos resultados conclui-se que a 
variedade EA 955 mostrou-se como uma ótima forrageira 
para alimentação de ruminantes, na forma verde picada. 
Porém devido seu baixo teor de MS, quando ensilada, 
houve uma diminuição do teor de proteína bruta da 
silagem, este fato pode ser evitado adicionando-se, no 
momento da ensilagem, aditivos que elevem os teores de 
matéria seca ou pode-se ainda aumentar a idade de corte 
até que a planta atinja níveis desejáveis de MS.       
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