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RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar as caracteristicas agrondmicas, produtivas e qualidade do sorgo forrageiro

para producdo de silagem, utilizando polimeros retentores de umidade no solo na entressafra
agricola. Foram realizados dois ensaios experimentais: No primeiro ensaio utilizou-se um
delineamento experimental em blocos casualizados (DBC) com quatro tratamentos
representados pelos polimeros retentores de umidade no solo (PRU) com diferentes intervalos
de hidratagéo: controle (sem hidratacdo); hidratacdo apenas no primeiro dia (1d); hidratagéo a
cada cinco dias (5d); hidratacdo a cada dez dias (10d) e quatro repeti¢bes totalizando 16
unidades experimentais. Avaliou-se as seguintes caracteristicas agrondémicas: peso da planta
inteira (PPI), peso de folhas vivas (PFV) e mortas (PFM), producdo de folhas vivas (PRFV) e
mortas (PRFM), Producao de biomassa total (PBT), relacdo folhas vivas e senescentes (RFVS),
relacdo biomassa total e folhas vivas (BTFV). Determinou-se os aspectos relacionados a
integridade do colmo e folha, tal como, a cor e dureza dos grédos. No segundo experimento
realizou-se um esquema fatorial 4x2 , submetendo os 4 tratamentos de PRU a dois tipos de
silagem: silagem de sorgo de forma exclusiva e na forma de ragdo completa. Avaliou-se as
perdas fermentativas e composicdo quimico-bromatoldgica. Observou-se diferenca (P<0,05)
para todas as variaveis da avaliacdo morfoldgica e agrondmica do sorgo forrageiro, exceto para
o namero de folhas morta. Houve efeito (P<0,05) para PFM e PFM com resultados superiores
para os tratamentos que utilizaram os PRU (0, 5, 10 dias). Observou-se efeito (P<0,05) de
interacdo entre os dias de hidratacdo do PRU X SRC no momento da ensilagem para teores de
perdas por gases e recuperacdo de matéria seca das silagens. Em relacdo as variaveis de
composicao bromatdldgica, houve efeito (P<0,05) de interacdo apenas para extrato etéreo. A
utilizacdo de polimeros retentores de umidade conferiu bons resultados nas avaliagdes
agrondmicas e produtivas do sorgo, sendo o tratamento hidratado a cada 5 dias (H5) o mais
indicado segundo os resultados.

Palavras-chave: fermentacdo, producéo, silagem de racdo completa, sorghum bicolor



GENERAL ABSTRACT

The objective was to evaluate the agronomic and productive characteristics and quality of
forage sorghum for silage production, using polymers that retain moisture in the soil in the
agricultural off-season. Two experimental tests were carried out: In the first test, an
experimental design in randomized blocks (DRB) was used with four treatments represented
by soil moisture retaining polymers (MRP) with different hydration intervals: control (without
hydration); hydration only on the first day (1d); hydration every five days (5d); hydration every
ten days (10d) and four repetitions totaling 16 experimental units. The following agronomic
characteristics were evaluated: weight of the entire plant (WEP), weight of live (WL) and dead
(WD) leaves, production of live (PRL) and dead (PRD) leaves, total biomass production (TBP),
live and senescent leaves ratio (SLR), total biomass and live leaves ratio (TBLL). Aspects related
to stem and leaf integrity were determined, such as grain color and hardness. In the second
experiment, a 4x2 factorial scheme was carried out, submitting the 4 PRU treatments to two
types of silage: sorghum silage exclusively and as a complete feed. Fermentative losses and
chemical-bromatological composition were evaluated. Differences (P<0.05) were observed for
all variables of the morphological and agronomic evaluation of forage sorghum, except for the
number of dead leaves. There was an effect for Weight of dead leaves/plant and production of
dead leaves with superior results for the treatments that used the MRP (0d, 5d, 10d). There was
an effect (P<0.05) of interaction between the days of hydration of the MRP X CRS at the time
of ensiling for gas losses (LP) and dry matter recovery (DMR) levels of the silages. Regarding
the bromatological composition variables, there was an interaction effect (P<0.05) only for EE,
expressed in g/Kg of DM. It is concluded from the present study that the use of moisture-
retaining polymers provided good results in the agronomic and productive evaluations of
sorghum, with the hydrated treatment every 5 days (5d) being the most indicated according to
the results.

Keywords: complete feed silage, sorghum bicolor, fermentation, production

Universidade Federal do Maranhao



Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia Animal
BR 222, Km 04, Bairro Boa Vista, Chapadinha — MA
Telefone (98) 3272-9902 E-mail: ppgca@ufma.br
Homepage: http://www.ppgca.ufma.br

1 INTRODUCAO

A fronteira agricola do MATOPIBA ¢é constituida pelos Estados do Maranhao, Piauli,
Tocantins e Bahia. Os biomas predominantes sdo Cerrado, Amaz6nia e Caatinga, que
caracterizam-se por possui duas estacdes bem definidas: periodo chuvoso e seco, sendo este um
fator limitante para producdo equilibrada de grdos e forrageiras durante todo o ano
(CONCEICAO, 2022).

Nesse contexto, o sorgo forrageiro apresenta-se como uma cultura promissora, devido
seus mecanismos de adaptacdo a altas temperaturas e ao déficit hidrico (CRUZ et al., 2021).
Contudo, em regides de solos arenosos e de elevada evapotranspiracdo, a exemplo da regido
leste do Maranh&o, seus mecanismos de adaptativos a seca ndo sdo suficientes para assegurar
sua producdo de graos e biomassa durante a entressafra.

Dessa maneira, tem-se utilizado amplamente uma tecnologia conhecida como polimero
retentor de umidade, estes sdo constituidos por redes poliméricas tridimensionais formada por
macromoléculas que permite a absor¢do de quantidade significativa de agua e & mantém retida
dentro de sua estrutura para posterior liberacdo, o que proporciona maior reposi¢do de agua no
solo, reduzindo os efeitos do estresse hidrico sobre a planta (BREDEMEIER et al., 2022).

Ademais, a utilizacdo de polimeros retentores umidade podem otimizar o uso racional da
agua, minimizando os custos de producao na propriedade, uma vez que reduz a frequéncia de
irrigacdo nas areas de cultivo.

Contudo, o uso do polimero retentor de umidade aliado a espécies forrageiras mais
resistentes ao déficit hidrico torna-se uma opcao estratégica para equilibrar o fornecimento de
gréos e biomassa para producéo de silagem de ragdo completa (SRC) durante todo o ano, pois
estas podem reduzir os custos das dietas utilizadas na terminacao de animais, o que contribui
para uma maior oferta de produtos de origem animal, como: carne e leite no mercado
consumidor.

Em busca de aprimorar os conhecimentos e expandir os estudos quanto a utilizagéo de
polimeros em culturas forrageiras este estudo tem como objetivo avaliar as caracteristicas
agrondmicas, produtivas e nutricionais do sorgo forrageiro para produg;ao de silagem,

utilizando polimeros retentores de umidade no solo com diferentes periodos de hidratacdo na
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entressafra agricola.
2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 A Cultura do sorgo

Este cereal aparece nas estatisticas sendo o quinto cereal mais produzido no mundo, em
que os trés maiores produtores sdo Estados Unidos, Nigéria e Suddo, ja o Brasil ocupa a sétima
posicao no ranking (FAO, 2020).

De acordo com dados do levantamento de safras da Conab (Companhia Nacional de
Abastecimento) a producdo de sorgo no Brasil atingiu 2,85 milhdes de toneladas na safra
2021/2022, um aumento de 36,9% em relacéo a safra 2020/2021 (CONAB, 2022).

Estudando alguns hibridos de sorgo na Paraiba, Perazzo et al. (2017) relataram que a
producdo variou entre 9 e 17 t MS ha-1, constatando o seu potencial produtivo.

Com relacéo as vantagens do sorgo, ele apresenta baixa exigéncia hidrica, alta tolerancia
a ambientes secos, elevado rendimento forrageiro e baixa exigéncia quanto a fertilidade do solo,
também apresenta boa capacidade de rebrota, permitindo colheitas futuras em uma mesmo
periodo de crescimento (CRUZ et al., 2020). Dessa forma, essa cultura é opc¢do viavel de
volumoso em regides que apresentam longos periodos de baixa disponibilidade hidrica.

O sorgo apresenta elevada capacidade fotossintética e biomassa, diversificando assim o
seu uso, desde a alimentacao animal até a producdo de biocombustivel, demostrando assim sua
grande importancia (ZHU et al., 2019). A silagem de sorgo forrageiro E utilizada por muitos
produtores que visam aumentar a produtividade e manter a alimentacdo adequada dos animais
no periodo mais quente, uma vez que esta cultura apresenta melhor eficiéncia do uso da dgua
(FERNANDES, 2020).

A India se destaca como um dos maiores paises produtores de grios de sorgo do mundo,
com uma area plantada, em torno de 11 milhGes de ha. Os Estados Unidos lideram a producéo
mundial, com quase 14 milhdes de t numa area de pouco mais de 3 milhdes de ha. Na América
do Sul, Argentina é o maior produtor, seguido pelo Brasil. A producdo brasileira esta crescendo
rapidamente com uma area cultivada de 842,4 mil hectares e producdo de 2,76 milhdes de
toneladas de grdos na safra 2020/21 (CONAB, 2021), podendo ainda nesta década, se igualar
ou superar a posicao da Argentina no Continente (RIBAS, 2008).

O sorgo tem sido apontado como um excelente substituto ao milho por apresentar menor
custo de producdo, alto potencial produtivo McCary et al. (2020) e maiores teores de proteina
bruta no grdo (MORAES et al., 2013).



E uma cultura conveniente ao processo de ensilagem, por conta de suas caracteristicas
fenotipicas, facil semeadura, manejo, colheita e armazenamento, combinadas ao alto valor
nutritivo e concentracdo de carboidratos solUveis, importantes para uma fermentacéo latica bem
sucedida, assim como aos rendimentos significativos de massa seca por unidade de area
(NEUMANN et al., 2002; CHIEZA et al., 2008).

Se dispbe de acgucares soluveis, frutosanas, teor de fibras em volta de 6%, o teor de
proteina varia entre 7 a 15%, o valor energético do sorgo fica em média de 356 kcal/100g
(INGREDIENTS BRASIL, 2017).Entretanto, devido ao tamanho reduzido dos grdos de sorgo,
uma porcentagem grandepode passar alheia pelo sistema digestério de animais ruminantes
(MARTIN; PEEL, 2013), 0 que reduz seu aproveitamento.

2.2 Sorgo na alimentacdo de ruminantes

Na tentativa de suprir o deficit nutricional dos animais, muitos criadores utilizam
suplementacdo a base de concentrados o que acarreta em elevado incremento nos custos de
producdo. Nessa perspectiva, é necessario o desenvolvimento de estratégias para obter maior
rendimento na producao de forragens e uma alternativa acessivel para contornar o problema da
escassez de alimentos no periodo de entressafra € a conservacdo de forragens na forma de
silagem (QUINTINO et al., 2016).

O Brasil se destaca em primeiro lugar no ranking de 187 paises em producao
agropecuaria, de acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA,
2021). Os rebanhos do Brasil séo alimentados com pasto, pela economia e praticidade na oferta
da forragem (ROCHA, et al., 2020). Devido a baixa na producdo de forragem em épocas secas
0 planejamento e implementacdo de praticas voltadas a conservagdo de forragem, como a
silagem, é uma alternativa que tem sido amplamente utilizada na alimentacéo de ruminantes
(RIBEIRO et al., 2015, 2017).

O sorgo com suas atribuicdes de resisténcia ao defict hidrico e acelerado crescimento €
de grande importancia para os sistemas de producdo da bovinocultura brasileira, quando a
umidade do solo é suficiente, essa cultura possui altas taxas fotossintéticas e rapida elongacéo
de colmos, sendo dessa forma, utilizada para a producdode silagem (Buso et al., 2020). O
destaque em silagens com sorgo se deve as caracteristicas agrondmicas e bromatologicas,
devido a produtividade elevada, composicdo quimica de alto valor nutritivo, permitindo um

bom consumo pelos animais (VERIATO et al., 2018).



A fim de garantir bons resultados na producéo forrageira, € importante a realizagdo de
técnicas apropriadas, como a utilizacdo de gendtipos produtivos e adaptados, manejo cultural
eficiente assim como um bom arranjo espacial entre linhas (LIMA et al., 2016).

Existem diversos hibridos de sorgo no mercado, contudo nem todos atendem as
exigéncias para producdo de silagem de exceléncia . A digestibilidade do colmo, qualidade dos
gréos, resisténcia a doencas, adaptabilidade ao ambiente e producdo de matéria seca sao
preceitos que afetam a qualidade da silagem e o desempenho animal (REZENDE et al., 2011).

Em estudo de Silva et al. (2017) foi quantificada a producéo de duas cultivares de sorgo
(crioulo e BRS Ponta Negra) sob diferentes arranjos populacionais (1, 2 ou 3 plantas por cova)
onde se concluiu que a cultivar BRS Ponta Negra apresentou os melhores resultados, e o melhor
arranjo quando se utilizaram duas plantas por cova. Além disso essa variedade apresenta
caracteristicas interessantes como boa proporcdo de paniculas na massa total, tolerancia a
toxicidade de Al e a seca, 0 que vem a conribuir para producéo de silagens , tendo em vista o
periodo seco.

O sorgo tem uma caracteristicas inerente de apresentar teores de carboidratos solUveis
maiores que 0s teores minimos necessarios para uma boa fermentacdo (NEUMANN et al.,
2010). Desse modo, o excesso de carboidratos soltveis e de acido latico serve de substrato para
0 desenvolvimento e predominancia de fungos filamentosos e leveduras, que em contato com
0 oxigénio deterioram o material ensilado (Reacdo de Maillard),podendo resultar em baixa
estabilidade aerdbica , perdas de nutrientes e MS e nutrientes (JOBIM et al., 2007).

De modo geral, silagem de sorgo forrageiro apresenta boa composicéo e valor nutritivo
atrativo, consequéncia de uma rapida queda do pH e do teor de matéria seca do material. Ocorre
a queda do pH até o terceiro dia ao atingir 3,75 m, onde se estabiliza até os 60 dias (ROSA et
al., 2004).

Contudo, o sorgo possui fatores antinutricionais que podem prejudicar a digestibilidade
dos animais, como o tanino , substancia que precipita a proteina causando efeitos adversos na
sua digestibilidade (SOUZA et al., 2019). As plantas desenvolveram os fatores antinutricionais
como via de protecéo, reproducdo e perpetuacao da espécie, tornando 0s graos de sorgo menos
palataveis ja que no seu periodo de enchimento 0s graos estdo sujeitos a ataques de passaros.
2.3 Polimeros Retentores de Umidade

Cada cultura consome uma quantidade de agua para realizar suas atividades fisioldgicas

e metabdlicas. A agua presente na solugdo do solo é disponibilizada para as plantas de acordo



com a necessidade da mesma, contudo o solo necessita dos volumes pluviais, que geralmente
ndo segue uma distribui¢do uniforme, tendo seu volume variado (DRANSKI, 2010).

O uso dessa tecnologia no solo tem contribuido par uma melhor , germinacdo de
sementes, melhor desenvolvimento radicular, crescimento e desenvolvimento das culturas,
reducdo de perdas de &gua, de irrigacdo por percolagéo, entre outros (AZEVEDO-B et al., 2002;
CAMARA et al., 2011; NAVROSKI et al., 2015).

O polimero retentor de umidade tem sido avaliado no setor agricola pelo seu potencial de
promover a eficiéncia do uso de agua por meio da liberagdo gradual da agua, tornando-se
importante aliado a irrigacdo, possibilitando que o manejo da &gua aconteca em intervalos
maiores.. No entanto, é preciso destacar que a eficiéncia do polimero hidrorretentor esta
diretamente relacionada as propriedades fisicas e quimicas do substrato e possivelmente a
outros fatores como forma e volume do recipiente, estratégias de manejo de irrigacéo, entre
outros aspectos (PINTO, 2016; NERES et al., 2019).

A utilizagdo desses polimeros ja vem sendo utilizada a cerca de trinta anos na agricultura,
os estudos com polimeros hidroretentores sdo recentes, em que muitos setores agronémicos
buscam tal tecnologia com o intuito de reduzir custos e otimizar o uso da d&gua durante 0 manejo
das culturas (CROUS, 2017).

Os polimeros hidroretentores se encontram na forma natural, derivado de amido, celulose
e quitosana, biodegradaveis com baixa taxa de absorcao; e sintéticos, geralmente derivados de
petroleo, estes apresentam alta taxa de absorcédo de &gua, entretanto uma lenta degradacéo o que
favorece efeitos adversos ao ambiente e até mesmo ao crescimento das plantas (CHANG et al.,
2021).

Alves et al. (2015) avaliou 0 pegamento e desenvolvimento inicial de mudas de canade-
acucar cultivadas em condicbes de estufa e concluiu que o uso de polimeros hidroretentores
contribuiu para que as mudas obtivessem maior crescimento vegetativo das mudas,

influenciando positivamente no numero de perfilhos.

Essa tecnologia apresenta a vantagm de reduzir a perda de umidade e nutrientes
incorporados ao meio de cultivo , dessa forma o mesma pode vim a melhorar de maneira
significativa 0 meio em que a cultura é desenvolvida (MELO et al., 2005). Levando em
consideracao que as plantas absorvem pelas raizes ndo apenas dgua, mas também nutrientes, é

interessante saber a capacidade desses polimeros de reservar suprir fertilizantes também



(MELO et al., 2005).

Estes apresentam consisténcia quebradica quando seco, contudo se tornam macios e
elasticos depois de expandidos em agua. S&o capazes de armazenar muitas vezes o proprio peso
em agua e produzem numerosos ciclos de secagem irrigacao, por um longo periodo (MELO et
al., 2005).

Muito embora, exteriormente, um polimero hidroretentor possa parecer semelhante a
outro, a sua construcao quimica e sua estrutura fisica podem ser diferentes, o que afeta a maneira
como ele absorverd, retera e liberard agua (MORAES et al., 2001). O tempo de liberacdo da
agua varia com o tamanho das particulas e de acordo com o meio, ou seja, o clima, o solo, o
tipo de planta e a qualidade da agua.

Além de elevar a umidade do solo, reduzem as perdas por percolacéo e lixiviacdo de
nutrientes, ocasionando em uma drenagem eficaz e aeragdo do solo, estugando o crescimento
das raizes e a parte aérea da planta. (AOUADA, 2009).

2.4 Silagem de racdo completa

A silagem ¢é bastante utilizada para alimentacdo de animais nos sistemas de produ¢do em
confinamento no Brasil. E um alimento conservado por meio de fermentacdo anaerébia e
utilizada como um dos planos para contornar a sazonalidade de producdo de forragem
(CAVALCANTE et al., 2020).

Em paises asiaticos, o uso de silagens de racdo total € algo que tem se tornado comum
entre produtores. No processo de producdo, forragem, alimentos energéticas e protéicos,
minerais, vitaminas e aditivos sdo balanceados, a fim de atender a demanda nutricional de
determinado grupo de animais, e ensilados de forma conjunta (YUAN et al., 2015).

Como principais beneficios da ensilagem da SRC destacam-se: a otimizacdo e/ou a
viabilizacdo do uso de subprodutos Umidos (ou secos); a possibilidade de utilizagcdo de um
grande nimero de ingredientes em uma Unica férmula e a incorporacdo de ingredientes com
baixa palatabilidade (NISHINO et al., 2003; NISHINO et al., 2004; ABDOLLAHZADEH et
al., 2010); a homogeneidade da racdo ofertada aos animais (WEINBERG et al., 2011); e
podendo-se estocar a racdo por periodos longos, sendo utilizada conforme a demanda; a
possibilidade de comercializacdo (quando estocada em unidades menores como em silos tipo
fardo, bags e sacos) (WEINBERG et al., 2011; SCHMIDT et al., 2017).

O teor de matéria seca (MS) da SRC pode alterar o curso da fermentacéo de silagens. Por

exemplo, Weinberg et al. (2011) observaram menor recuperagdo de MS (98,8% vs. 99,9% em



SRCensilada com maior umidade sem alteragdes significativas na digestibilidade in vitro da
MS (~79%).

Hao et al. (2015) ao avaliarem teores de umidade (40, 45 ou 50%) ndo observaram
alteracdes no contetdo de PB, carboidratos soltveis, FDN e digestibilidade in vitro da MS. No
entanto, apesar do contetdo de proteina ndo ser alterado em funcdo da umidade, é esperado que
haja alteracdes no fracionamento proteico, em funcdo da maior concentracdo de amonia
geralmente observado em silagens mais umidas (GOMES et al., 2020).

O uso de alimentos regionais em silagens de racéo total pode ser uma saida para a escassez
de forragem durante o ano e a fonte de uma dieta equilibrada, atentando-se para a utilizagéo de
alimentos com alto teor de MS, como palhadas, pois estas afetam as caracteristicas
fermentativas das silagens, que podem ser melhoradas com o uso de aditivos (YUAN et al.,
2017).

Paises onde as areas de pastagens sdo amplas e com eminente producdo durante um
periodo do ano, a silagem de racdo total pode se tornar uma alternativa cabivel e promissora.
Ademais, pequenos produtores possuem dificuldades em formular e fornecer dietas
balanceadas, necessitando praticas mais simples (GUSMAO, 2017).

Comparado a outros sistemas de alimentacdo convencionais, 0 uso das silagens de ragédo
total pode oferecer algumas vantagens, uma vez que o alimento é oferecido aos animais de
forma Unica e homogénea, 0 que reduziria custos com mao de obra diéria para se misturar
racoes.

Comumente, as silagens de TMR contém 40 a 60% de MS, com niveis 6timos entre 50 e
55% de MS. Entre esse periodo ocorre uma boa fermentagdo. E valido notar que, silagens de
TMR com umidade excessiva tendem a apresentar maiores concentracGes de acido acético, que
pode deprimir o CMS (GERLACH et al., 2021).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local e tratamentos

O experimento foi realizado em area pertencente ao Centro de Ciéncias de Chapadinha
da Universidade Federal do Maranhdo — UFMA/CCCh, Campus IV no Municipio de
Chapadinha, Regido do Baixo Parnaiba, situada a 03°44°33” S de latitude, 43°21'21” W de
longitude.

De acordo com a classificacdo de Koppen, a regido apresenta clima predominante do tipo

Aw- tropical imido, com duas estaces bem definidas: uma estacdo chuvosa que se estende



entre novembro e junho, e uma estacdo com déficit hidrico de julho a novembro. A temperatura
média anual é de 27°C com temperatura maxima de 39°C e minima de 23°C e precipita¢do anual
média (1990-2015) de 1740 mm (NOVAIS, 2016).

O experimento teve duracdo de 120 dias, onde a variedade do sorgo BRS Ponta Negra se
desenvolveu durante o periodo de 1 de Maio a 23 de Agosto. O estudo foi dividido em duas
partes :

Experimento I:

O sorgo foi plantado em area experimental ,onde o delineamento utilizado foi em blocos
casualizados (DBC) e os tratamentos apresentados da seguinte forma: Controle; 0d: sorgo +
polimero retentor hidratado no dia do plantio ; 5d: sorgo + polimero retentor hidratado a cada
5 dias; 10d: sorgo +polimero retentor hidratado a cada 10 dias, totalizando 4 tratamentos e 4
repeticdes. Nesse etapa foram coletados os dados das caracteristicas agrondmicas e produtivas
do sorgo.

Experimento II:

Foi realizada a confeccéo de silagem do sorgo em blocos casualizados (DBC) com esquema
fatorial 4x2, onde os quatro tratamentos foram submetidos a dois tipos de silagem: sem a
mistura concentrada (sorgo puro) e com a mistura concentrada (silagem de racdo completa
SRC).
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3.2 Plantio e adubacéo

O solo da &rea experimental é classificado como Argissolo vermelho-amarelo, com
textura franco-argilosa. A area experimental corresponde a 5.000 m? (0,5 ha), onde procedeu-
se a retirada de amostras de solo na camada de 0-20 cm para caracterizacdo quimica e textural.
A correcdo do solo foi realizada com calcario dolomitico, com o PRNT de 115,10%,sendo
recomendado 2,3t/ha’t ,quantidade recomendada para elevar a saturacio de base para 60%,que
é recomendada para elevar a cultura do sorgo.

A semeadura ocorreu manualmente em 1 de maio de 2021, em parcelas de 12m? (4,0 x
3,0 m), com um espacamento de 0,6 m entre as linhas e 0,5 entre covas, obedecendo a um
espagamento entre parcelas de 1,0m e espagamento entre blocos de 1,5m. Cada parcela foi
constituida por 40 plantulas resultando em total de 640 plantulas.

A adubacdo de plantio de macronutrientes NPK foram realizadas de forma manual,
calculadas com base na analise de solo (Tabela 1), nas recomendacdes e quantidades de 150kg

de N hal, 70 kg de P205 ha e 60kg de koO ha'* As caracteristicas granulométricas registradas
foram de 70% de areia; 21% de argila e 9% de silte.



Tabela 1. Caracteristicas quimicas da analise de solo.

+ +3
Ph P K+ H™+Al A3 Cat2 Mg+2 Sb CTC Vv MO
H.O — mg/dm®— cmol¢/dm®———- % g/kg
5.0 4.03 219 20 0,74 1.06 5.09 9281 0.63

0.08 16,59 0.25

Nota: pH: hidrogénio potencial; P: fésforo; K*: potassio; Na*: sédio; H*+Al*3: acidez potencial; Al*3: aluminio;
Ca*2: calcio; Mg*2: magnésio; V%: saturacio base; CTC: capacidade de troca de cation; MO: matéria organica;
SB: soma de bases.

3.3 Aplicacgéo do polimero retentor de umidade

As doses do polimero retentor de umidade foram pesadas em balanca de precisdo e
aplicadas junto com as sementes no momento da semeadura. Para todos os tratamento foram
utilizados 5g do produto por cova . O polimero foi previamente hidratado, com auxilio uma
caixa d’agua de 1.000 litros, utilizando-se uma proporcdo de 1 litro de agua para cada 5 g de
polimero. A mistura foi homogeneizada até assumir a forma de gel, em seguida foi aplicado 1
litro do polimero hidratado por cova. As sementes foram acomodadas no polimero hidratado.
No tratamento 0 dia o polimero foi hidratado no dia do plantio ,nos tratamentos 5 dias (5d) e
10 dias (10d), o polimero foi hidratado a cada 5 dias e a cada 10 dias, respectivamente.

3.4 Tratos culturais

Para o controle de lagartas foi utilizado inseticida de contato, de acordo com a
recomendacdo do fabricante. Foi realizado capinas periodicas no intuito de reduzir o
crescimento de plantas daninhas. Como medida de impedir o ataque de p&ssaros nos graos, as
paniculas foram cobertas com sacos de papel, e monitoradas até o dia da colheita.

3.5 Avaliagdo das caracteristicas agrondémicas
Foram selecionadas 2 plantas de cada parcela para a realizacdo da morfogénese,
totalizando 32 plantas, onde foram mensuradas a altura da planta inteira, altura da ligula,
numero e comprimento das folhas e nimero de perfilhos, com o auxilio de uma fita métrica,
a cada 7 dias.

Foi realizada a colheita do sorgo 120 dias apds o plantio e coletada duas plantas
localizadas nas linhas centrais de cada unidade experimental para realizar analises agronémicas
onde foram mensuradas as varidveis: Peso da planta inteira (kg); Peso de folhas vivas/planta
(9); Peso de folhas mortas/planta (g); Producgédo de folhas vivas/planta (kg/ha); Produgéo de

folhas mortas/planta (kg/ha), Producdo de biomassa total (kg/ha); Relacdo folha viva:folhas



senescentes; Relacdo biomassa total:folhas vivas. Para a obtengéo do peso das folhas e colmo
foi utilizada uma balanca digital de precisdo, para peso da planta inteira uma balanca digital
tolerante a 15 kg e um paquimetro digital para mensurar os didmetro do colmo e da panicula.

Para estimar a producdo de biomassa foi utilizado os valores da massa de forragem aos
120 dias apés plantio, Foram colhidas quatro plantas por parcela, localizadas nas linhas centrais,
levando em considerando seu tamanho médio.

As amostras coletadas foram pesadas individualmente com auxilio de balanca digital
com peso tolerante de 15 kg, 0s pesos obtidos com as pesagens foram transformados para
quilos de matéria verde por cova e em seguidos convertidos para 10.000 m? para obtencéo da
producdo por hectare. Apos isso, duas destas mesmas amostras foram utilizadas para as
avaliagBes agronémicas e duas para mensurar a produtividade.

Para mensuracgéo da produtividade as paniculas recolhidas ficaram expostas ao sol, por
trés dias consecutivos, onde foram contabilizado os grédos, peso da espiga com grdos, peso
dos gréos, peso da panicula e peso seco da panicula.

3.6 Sanidade de gréos dos gréos e colmo da planta

Para determinar a integridade sanidade de colmo e folha foi realizada a avaliagéo visual
a partir de notas de 1-5 onde: 1- excelente; 2- bom; 3- médio; 4- pobre; 5- ruim. Para sanidade
de folhas foi sugerida as notas de 1 — 9 onde: nota 1 = altamente resistente (0%); nota 2 =
resistente (1%); nota 3 = resistente (10%); nota 4 = medianamente (20%); nota 5 =
medianamente susceptivel (30%); nota 6 = medianamente susceptivel (40%); nota 7 =
susceptivel (60%); nota 8 = susceptivel (80%); nota 9 = altamente susceptivel (>80%).

A partir da avaliagéo visual foi determinada a cor e dureza dos graos em: marrom, marrom
claro verde e pastoso, duro, semiduro respectivamente. Para numero de graos ardidos foram
atribuidas notas onde: Nota 1 = sem gréo ardidos; Nota 2 = grdos ardidos 1 a 25%; Nota 3 =
gréos ardidos 25 a 50%; Nota 4 = grdos ardidos 51 a 75%; Nota 5 = grdos ardidos 76 a 100%.
3.7 Ensilagem

Para o processo de ensilagem o sorgo foi cortado a aproximadamente 20 cm do solo,
quando os graos da porcdo central da panicula apresentaram aspecto pastoso a farinaceo. O
material colhido foi processado atraves de uma forrageira estacionaria acoplada ao trator até
que fossem obtidas particulas de tamanho médio de 2,0 cm .

As silagens de racgdo total foram compostas por 60% de volumoso (sorgo puro) e 40% de

concentrado (Tabela 2), os concentrados foram compostos por farelo de soja, milho moido,



uréia e sal mineralizado. As silagens foram formuladas para atender as exigéncias de vacas de
leite com peso médio de 450 kg e producdo média de leite: 15 litros/dia de acordo com a NRC
(2001). Em seguida, a mistura foi condicionada em silos experimentais, material do silo com
capacidade de 3,6 L (comprimento:191,4mm, altura:156,5mm e largura:193,6mm).

Apds isso foram realizadas a mistura dos ingredientes de forma manual, durante essa etapa
foram coletadas amostras da mistura in natura, para avaliagdo da composicdo quimica das
dietas. Todos os silos experimentais foram adaptados com valvula tipo Bunsen para eliminagdo
dos gases resultantes da fermentacdo. No fundo de cada silo foi adicionado 1 kg de areia seca,
cuja camada foi coberta com tecido de algodéo evitando o contato da silagem com a areia. Ao
final deste processo, os silos foram fechados, pesados e armazenados a temperatura ambiente
em local coberto, seco e arejado até os momentos de abertura dos silos experimentais.

Tabela 2. Composicdo percentual dos ingredientes das dietas de vaca de leite.

Dietas
Ingredientes (%) Sorgo SRC
Milho moido 0,0 19,5
Farelo de soja 0,0 19,0
Ureia 0,0 0,5
Sal mineral 0,0 1,0
Silagem de sorgo  100,0 60

SRC: silagem de racdo completa

Tabela 3. Composicdo quimica dos ingredientes e das dietas de vaca de leite.

Composicdo quimica (%)  Sorgo  SRC Milho Soja

Matéria seca 15,65 38,50 8,90 8,86
Matéria mineral 3,700 5,80 14,00 6,48
Proteina bruta 6,12 15,17 8,22 48,79

Fibra em detergente neutro 53,89 44,8 20,98 14,78
Fibra em detergente acido 28,63 20,15 16,00 8,71

Extrato etéreo 11,58 3,20 5,34 9,40
SRC: silagem de racdo completa

3.8 Perfil fermentativo
Os silos foram condicionados em uma sala em temperatura ambiente durante 45 dias,
apos esse periodo os mesmos foram pesados, abertos e a silagem resultante do processo

fermentativo foi removida manualmente, havendo descarte das extremidades onde o material



sofreu deterioracdo, logo apo6s foi homogeneizada e amostrada para avaliagdes quanto ao seu
perfil fermentativo e composi¢do bromatologica.

Para determinacdo do pH, foram coletadas subamostras de 25g para analise, as quais
foram adicionados 100 mL de agua destilada, e, apds repouso por 1h, efetuou-se a leitura do
pH, utilizando-se um potencidometro (BOLSEN et al., 1992).

Para a determinacdo da capacidade tampéo (CT) utilizaram-se aproximadamente 15 g de
amostra macerada juntamente com 250 mL de agua destilada. Com ajuda de um potenciémetro,
o material foi titulado primeiro até pH 3,0 com HCL 0,1 N para liberar os bicarbonatos como
diéxido de carbono. Em seguida, titulado até pH 6,0 com NaOH 0,1 N, registrando o volume
gasto de NaOH para mudar o pH de 4,0 até 6,0 conforme descrito por (PLAYNE; McDONALD,
1966).

Para determinacdo do teor dos carboidratos soltveis em agua (CHO'S) utilizou-se a
metodologia proposta por Dubois et al. (1956) e adaptacdes de Corsato et al. (2008).

Foi realizada diluicdo de 800 ml de &gua absoluta em 200 ml de agua destilada em uma
proveta de 1000 ml, ap6s foi pesado 0,050 g da amostra, adicionado em um baldo volumétrico
de 50 ml e completado com solucéo de alcool etilico a 80% até a marca, o recipiente foi vedado
com papel filme, em seguida foi levado para banho-maria durante 30 minutos a 80 °C. O
conteudo foi homogeneizado e filtrado com auxilio de TNT, em seguida transferido para uma
proveta de 100 ml onde o contetdo foi completado até o limite da proveta. Ap6s isso 0 extrato
etandlico foi transferido para um frasco com tampa, evitando a volatizacdo do mesmo.Em
seguida, foram retiradas aliquotas de 1 ml de extrato etandlico e transferido para tubos de ensaio
com tampa rosquedvel . Posteriormente, adicionou-se 0,5 ml d esolugéo de fenol a 5% e 2,5 ml
de acido sulfurico concentrado. Apos essa pipetagem ,0s tubos devem ser homogeneizados com
auxilio de vortex e deixado esfriar a temperatura ambiente. Construiu-se uma curva padrdo com
concentracdes crescentes de solucdo de glicose a 0,01%, (0,0015; 0,0030; 0,0045; 0,0060;
0,0075; 0,0090; 0,0105g/ml) conduzindo as leituras em espectrofotdmetro a 490 mm de
absorbancia.

O teor de nitrogénio amoniacal como parte do nitrogénio total (N-NH3%) foi determinado
utilizando-se 159 de silagem fresca. Essa amostra foi transferida para liquidificador, juntamente
com 100 mL de solucdo de cloreto de potassio 15% e processada durante 5 minutos, sendo
filtrados e coletados 10 mL. O material foi colocado em um tubo digestor contendo 250 mg de

Oxido de magnésio calcinado e posteriormente destilado para determinagdo do nitrogénio pelo



método de Kjeldahl e expresso em percentual do nitrogénio total da silagem (NOGUEIRA;
SOUZA, 2005).
3.9 Perdas durante o processo fermentativo e recuperagdo de matéria seca

As perdas nas silagens sob as formas de gases e efluentes e recuperacdo de matéria seca
foram quantificadas por diferenca de peso, segundo metodologias propostas por Jobim et al.
(2007). As perdas por gases, foram obtidas pela equacéo abaixo. Equacéo esta que baseia-se na
pesagem dos silos no fechamento e na abertura, em relagcdo a massa de forragem armazenada.

PG = [(PSf - PSa)]/[(MFf x MSf)] x100, em que:

PG = perda de gases durante o armazenamento (% da MS inicial);

PSf = peso do silo na ensilagem;

PSa = peso do silo na abertura;

MFf = massa de forragem na ensilagem;

MST = teor de MS da forragem na ensilagem.

Perdas por Efluentes:

PE = (Pab — Pen)/(MVfe) x 1000, em que:

PE = Producdo de efluente (kg/t de massa verde);

Pab = Peso do conjunto (silo+areia+ pano+tela) na abertura (kg);

Pen = Peso do conjunto (silo+areia+pano +tela) na ensilagem (kg);

MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg).

A recuperagdo da matéria seca foi estimada através da equagdo abaixo:

RMS = (MFab x MSab)/(MFfe x MSfe) x 100, em que:

RMS = indice de recuperacdo de matéria seca;

MFab= massa de forragem na abertura;

MSab= teor de MS na abertura;

MFfe = massa de forragem no fechamento;

Msfe = teor de MS da forragem no fechamento.

3.10 Estabilidade aerobia
O ensaio de estabilidade aerdbia foi avaliado por meio de monitoramento da temperatura

interna das silagens expostas ao ar, cerca de 500g de amostras de silagem foram colocadas sem
compactacdo em silos experimentais de PVC sem tampa e mantidas em ambiente fechado com

temperatura controlada (25°C).

As temperaturas das silagens foram obtidas através de sensores de temperatura



encapsulados, faixa de temperatura operacional de -55 a 125 °C, precisdo de 0.5 °C)
interligados a um microcontrolador especifico ATmega2560 (Arduino®, Mega 2560, Italia),
programado para aquisi¢do da temperatura minuto a minuto, durante 120 horas. Os sensores
foram alocados a 5 cm de profundidade do silo, no centro da massa ensilada e foi considerado
a quebra da estabilidade apds a temperatura interna das silagens alcancarem 2°C acima da

temperatura ambiente.
3.11 Analises bromatoldgicas

As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio de Produtos de Origem Animal
(LAPOA) e no Laboratdrio de Bromatologia e Nutricdo Animal, ambos pertencentes a UFMA.-
CCAA. As amostras de subprodutos foram divididas em duas partes, sendo uma para a
realizacdo das analises da composi¢do quimica, onde estas amostras foram submetidas a pré-
secagem por 72 horas, em estufa de ventilacdo forcada a 65°C. Em seguida, essas amostras
foram moidas em particulas de 1 mm em um moinho de facas com peneiras de crivo e analisadas
quanto as concentracdes de matéria seca (MS), matéria organica (MM) pelo método 942.05,
extrato etéreo (EE) pelo método 920.29 e proteina bruta (PB) pelo método 981.10 de acordo
com AOAC (2016).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) nas
amostras foram determinados seguindo a metodologia descrita por Mertens (2002). O teor de
matéria organica (MO) foi obtida pela equacdo, MO = 100 — MM. A concentrac¢éo de fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp; Mertens, 2002; Licitra, Hernandez,
& Van Soest, 1996) foi determinada pela equacdo: %FDNcpMS = %FDN - (%PIDNMS +
%CIDNMS). A fibra em detergente acido corrigida para proteina (FDAp) foi calculada a partir
da subtracdo do FDA pela PIDA.

A lignina foi determinada de acordo com Van Soest et al. (1963). O teor de hemicelulose
(HEM) foi calculado a partir da subtracdo do FDNcp pela FDAp, e a celulose (CEL) a partir
da subtracdo do FDAp pela lignina. Os carboidratos totais (CT) foram calculados a partir da
equacdo: CT = 100 — (%PB + %MM + %EE), de acordo com Sniffen et al. (1992). A
concentracdo dos carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram obtida pela equagdo, CNF = 100 -
(%PB + %FDNcp + EE + MM), conforme proposto por (Detmann et al. 2012) e conforme Hall
(2000) obtida pela equagdo CNF=(%PB -%PB + %ureia) + FDNcp + %EE + %MM).

3.12 Estatistica



No primeiro experimento utilizou-se o delineamento utilizado foi em blocos casualizado
com quatro tratamentos e quatro repeticbes DBC (yij = 4 + Ti + Blj + eij), onde as médias
foram submetidas a anélise de varidncia e comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade utilizando procedimento do PROC MIXED do software estatistico SAS (2004),
para avaliar os dados da parte agrondmica e produtiva.

No segundo experimento as silagens foram submetidas ao arranjo fatorial 4x2, com trés
tratamentos com diferentes intervalos de hidratagdo do polimero , divididas em silagem de
sorgo de forma exclusiva e silagem de racdo completa com mistura concentrada.

4 RESULTADOS
4.1 Avaliacio agrondmica

Observou-se diferenga (P<0,05) para todas as varidveis da avaliagdo morfoldgica e
agrondmica do sorgo forrageiro, exceto para o numero de folhas mortas. Houve efeito (P<0,05)
do polimero retentor de umidade do solo (PRU) para as varidveis de comprimento da
inflorescéncia (nimero de folhas, diametro do colmo da planta e altura da planta até insercao
da inflorescéncia) com resultados superiores nos tratamentos que utilizaram o PRU (0,5 e 10
dias) em relacéo ao tratamento controle. Observou-se efeito (P<0,05) do PRU parao diametro
da inflorescéncia, com média superior no tratamento que realizou-se a hidratacdo em intervalos
de 5 dias, em relacdo aos demais tratamentos. Os resultados encontrados para o didmetro do
colmo da planta foram superiores (P<0,05) nos tratamentos que receberam 0s maiores
intervalos de hidratacéo (5d e 10d) (Tabela 4).

Tabela 4. Avaliacdo morfoldgica e agronémica do sorgo forrageiro com uso de retentores de

umidades no solo.

Variaveis Colr;tro od 5d 10d EPM P-valor

Comprimento da inflorescéncia
(cm)

Diametro da inflorescéncia (mm) 58,60c 68,69b 77,57a 69,25b 4,880 <0,0045

24,66b 26,55a 27,26a 27,16®° 1,819 <0,0001

Numero de folhas vivas 6,37b 6,62ab  7,50a 7,752 0,532 <0,0021
NuUmero de folhas mortas 3,12 3,11 2,75 3,00 1,374 <0,1887
Diametro do colmo da planta

16,40b 17.42ba 19,34a 1945* 0,617 <0,0071
(mm)

Altura da planta até insercao da
inflorescéncia (cm)

Altura da planta (cm) 197b 2,04ba 2,26a 2,11ba 0,845 <0,0001

162b 191a 2,042 2,03 0,736  <0,0001




Controle: sorgo; 0d: sorgo + polimero hidratado no dia do plantio; 5d: sorgo + polimero hidratado a cada 5 dias;
10d: sorgo + polimero hidratado a cada 10 dias. Médias seguidas de letras iguais na mesma linha nao diferem
entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade (P<0,05).

Observou-se na Tabela 5, efeito (P<0,05) no Peso de folhas mortas/planta e Producdo de
folhas mortas com resultados superiores para os tratamentos que utilizaram os PRU (0d, 5d,
10d). As variaveis de PPI, PBT e BTFV foram superiores quando se utilizou intervalos de
hidratacdo do PRU a cada 5 dias (5d) e inferiores na auséncia dos mesmos (controle). Houve
efeito (P<0,05) para os valores de PFV com resultados superiores para os tratamentos que
obtiveram maiores intervalos de hidratacdo do PRU (5 e 10 dias), j& a relacdo RFV'S os maiores
valores médios foram observados apenas no tratamento 5d e menores no controle.

Tabela 5. Avaliacdo da producdo de biomassa do sorgo forrageiro com uso de retentores de

umidade do solo.

Variaveis Controle 0d 5d H10 EPM P-Valor
PPI (kg) 0,58c 0,68b 0,80a 0,68b 0,018 <0,0001
PFV (9) 85,37b 90,75b 97,50a 95,87a 1,096 <0,0042
PFM () 24,87b 21,62a 21,00a 21,05a 0,368 <0,0098

PRFV(kg/ha) 2842,98c 3021,97ba 3246,78a 3192,63ba 36,566 <0,0053
PRFM(kg/ha)  828,27b 720,11a  699,32a  700,96a 12,281 <0,0015
PBT (kg/ha)  19513,8c  22644,9b 26673,3a 22650,6b 586,87 <0,0001
RFVS 3,43c 4,19b 4,64a 4,55ba 0,110 <0,0001
BTFV 6,86¢C 7,49b 8,22 7,01b 0,122 <0,0001

Controle: sorgo; 0d: sorgo + polimero hidratado no dia do plantio; 5: sorgo + polimero hidratado a cada 5 dias;
H10: sorgo + polimero hidratado a cada 10 dias. Peso da planta inteira (PPI), peso de folhas vivas (PFV) e mortas
(PFM), producéo de folhas vivas (PRFV) e mortas (PRFM), Producdo de biomassa total (PBT), relacdo folhas
vivas e senescentes (RFVS), relacdo biomassa total e folhas vivas (BTFV).Médias seguidas de letras iguais na

mesma linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade (P<0,05).

Observou-se diferenca (P<0,05) para todas as varidveis de avaliacdo agrondémica dos
grdos, com peso da panicula com gréo apresentando as maiores médias no 5d, e a menor no
controle (0d). Para producdo de panicula, constatou-se a maior média no 0d e a menor no
controle. Ja para producdo de grdos a maior media foi observada no 5d e menor no controle
(Tabela 6).



Tabela 6. Avaliacdo da producéo de gréos de sorgo com uso de retentores de umidades no solo

Variaveis (Kg/ha) Controle Dias EPM P-Valor

0 5 10
Peso da panicula com grdos ~ 922,41c  1223,15b 1774,15a 1473,14ba 72,474 <0,0098
Producéo de panicula 25,90c 104,07a  102,33b  49,35¢cb 7,811 <0,0023
Producéo de graos 896,52¢ 1119,08d 1671,82a 1422,67b 68,002 <0,0001

Controle: sorgo; 0d: sorgo + polimero hidratado no dia do plantio; 5d: sorgo + polimero hidratado a cada 5 dias;
10d: sorgo + polimero hidratado a cada 10 dias. Médias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo diferem entre
si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade (P<0,05).

Em relacéo as caracteristicas dos grdos do sorgo ao grau de maturidade observadas na
Tabela 6, ndo houve diferenca de acordo com a analise visual, com os grdos apresentando
textura semiduro, cor marrom claro e nota 1 para 0 nimero de grdos ardidos para todos 0s
tratamentos (Tabela 7).

Tabela 7. Caracteristicas dos graos de sorgo com uso de retentores de umidades no solo.

Controle

Variaveis 0d 5d 10d
Caracteristicas do gréo
Dureza do grédo Semiduro Semiduro  Semiduro  Semiduro
x Marrom Marrom Marrom
Cor do grao Marrom claro
claro claro claro
No de gréos ardidos* 1 1 1 1
Sanidade do colmo e das folhas do sorgo
Sanidade de ataque do colmo 2 2 2 2
Sanidade de ataque nas folhas 3 3 3 3

Controle: sorgo; 0d: sorgo + polimero hidratado no dia do plantio; 5d: sorgo + polimero hidratado a cada 5 dias;
10d: sorgo + polimero hidratado a cada 10 dias. *Nota 1 = sem grédo ardidos; *Nota 2 = grédos ardidos 1 a 25%;
*Nota 3 = grdos ardidos 25 a 50%; *Nota 4 = grdos ardidos 51 a 75%; *Nota 5 = gréos ardidos 76 a 100%.

Em relacédo a sanidade do colmo e das folhas ndo houve diferenga entre os tratamentos
avaliados, onde o colmo apresentou boa sanidade e as folhas apresentaram boa resisténcia com
relacdo aos critérios utilizados (Tabela 7).

4.2 Qualidade das silagens

Houve efeito (P<0,05) de interacdo entre os dias de hidratacdo do polimero retentor de

umidade e a utilizacdo da mistura concentrada no momento da ensilagem para teores de CHO'S

(P<0,0001) das silagens. Observou-se diferenca para CHO'S nas silagens de sorgo (SS), com



a maior media sendo observada no tratamento 10d e as menores nos 0d e 5d, ndo diferindo entre
si. Contudo, ndo houve diferenca (P>0,05) entre os periodo de hidratacdo do polimero retentor
de umidade (PRU) para as silagem de racdo completa (SRC), apresentando média geral de
5,68% na MS. Em relacdo a inclusdo da mistura concentrada no momento da ensilagem,
constatou-se diferenca (P<0,05), com as maiores médias sendo observadas nas silagens de
sorgo e as menores com a silagem de racdo completa (Tabela 8).

Houve efeito isolado do plolimero para CT, com as maiores médias sendo observadas nos
tratamentos controle, Od e 5d, ndo diferindo entre si, e a menor no 10d. Para o efeito isolado da
mistura concentrada, observou-se diferenca CT (P<0,05) e N-NH3 (P<0,05), constatando-se a
maior média com a SRC e a menor para os tratamentos SS (Tabela 8).

Tabela 8. Caracteristicas fermentativas das silagens de sorgo forrageiro com e sem mistura

concentrada.
pH CT CHO'S N-NH3
Variaveis -
Silagem de sorgo
Cont. 3,830 0,102 10,180Ba 0,122
0 dias 3,820 0,092 9,550bcA 0,077
5 dias 3,870 0,092 8,177Ca 0,072
10 dias 3,890 0,090 13,657Aa 0,065
Silagem de racdo completa
Controle 3,83 0,127 5,380aB 1,717
0 dias 3,85 0,125 6,247aB 1,037
5 dias 3,89 0,120 5,840Ab 1,317
10 dias 3,91 0,092 5,275Ab 1,197
Efeito isolado do Polimero retentor de umidade
Controle 3,833 0,115a 7,780 0,920
0 dias 3,836 0,107a 7,890 0,557
5 dias 3,883 0,106ba 7,008 0,695
10 dias 3,905 0,091b 9,466 0,631
EPM 0,0199 0,0038 0,2773 0,1185
Efeito isolado da silagem de sorgo e da racdo completa
Silagem de racdo completa 3,873 0,115a 5,685 1,317
Silagem de sorgo 3,856 0,094b 10,391 0,084b
EPM 0,0140 0,0027 0,1961 0,0838
P-valor
PRU 0,4610 0,0027 <0,0001 0,1892
SRC 0,4062 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PRUxSRC 0,9758 0,0759 <0,0001 0,3073

EPM = erro padrdo da média; CT: capacidade tampdo, CHO'S: carboidrato solGvel em &gua, N-NH3: N amoniacal. Médias
seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem de acordo com o teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade. PRU:

polimero retentor de umidade; SRT: Silagem de ragdo completa



Observou-se efeito (P<0,05) de interagdo entre os dias de hidratagcdo do PRU X SRC no
momento da ensilagem para teores de PG e RMS das silagens. Constatou-se diferenga (P<0,05)
para PG nas SS, com a maior média sendo observada no tratamento Od e as menores nos
controle, 5d e 10d, ndo diferindo entre si, no entanto, ndo houve diferenca (P>0,05) entre 0s
periodo de hidratagdo do PRU para as SRC, apresentando média geral de 11,974% na MS
(Tabela 9). Observou-se diferenca (P<0,05) para RMS nas silagens de sorgo, com a maiores
médias sendo constatadas nos tratamentos controle, 5d e 10d, ndo diferindo entre si, e a menor
no 0d. Contudo, ndo houve diferenca (P>0,05) entre os periodo de hidratacdo do PRU para as
SRC, apresentando média geral de 879,54 g/Kg™. Em relago a inclusdo da mistura concentrada
no momento da ensilagem, constatou-se diferenca (P<0,05), com as maiores médias sendo
observadas nas SS e as menores com SRC para PG. Para RMS foi observado o contrério, com
as maiores médias sendo verificadas nas SRC e as menores para as SS (Tabela 9).

N&o houve efeito isolado do PRU para as variaveis de perdas por efluentes (P=0,063620),
perdas por gases (P =0,2583) e RMS (P=0,3296) durante o processo fermentativo, apresentando
médias gerais de 4,92 Kg/ton de MN, 16,01% e 834,36 g/Kg™, respectivamente. Para o efeito
isolado da SRC, houve diferenca para PE (P<0,0001), constatando-se a maior média para as SS
e a menor para SRC (Tabela 8). Contudo, ndo observou-se efeito (P<0,0001) da SRC no
momento da ensilagem para RMS das silagens, apresentando média geral de 834,38 g/Kg™. Em
relacdo a inclusdo da mistura concentrada no momento da ensilagem, constatou-se diferenga
(P<0,05), com as maiores médias sendo observadas nas silagens de sorgo e as menores com a
silagem de racdo completa para PG (Tabela 9).

Tabela 9. Perdas durante o processo de ensilagem e recuperacdo de matéria secas das silagens

Variaveis PE (kg/ton) PG (%MS) RMS( g/Kg-1)
Silagem de sorgo
Controle 11,68 17,970bA 808,62aB
0 dias 8,42 24,857aA 742,97bB
5 dias 8,747 18,875bA 802,52abB
10 dias 5,87 18,500bA 809,12aB
Silagem da racdo completa

Controle 0,94 10,732aB 896,75aA
0 dias 1,592 10,217aB 896,22aA
5 dias 0,62 12,87aB 868,45aA
10 dias 1,532 14,08aB 856,75aA

Efeito isolado do Polimero retentor de umidade
Controle 6,310 14,351 849,52




0 dias 5,006 17,537 819,6

5 dias 4,683 15,875 835,4

10 dias 3,701 16,290 832,93

EPM 1,417 1,0936 1,113
Efeito isolado da silagem de sorgo e da racdo completa

Silagem da racdo completa  1,171b 11,976 877,96

Silagem de sorgo 8,679 20,05 790,81

EPM 1,0023 0,7732 0,7874

P-valor

Polimero retentor de umidade 0,6362 0,2583 0,3296

Silagem de racdo completa  <0,0001 <0,0001 <0,0001

PRU x SRC 0,4648 0,0166 0,0162

EPM = erro padrdo da média; PE: perdas por efluentes; PG: perdas por gases; RMS: recuperacdo de matéria seca. Médias
seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem de acordo com o teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade. PRU:

polimero retentor de umidade; SRT: Silagem de ragdo completa.

Observou-se que o tempo de estabilidade aerobia (EA) das silagens de sorgo e na forma
de racdo completa diferiu em funcdo do intervalo de hidratacdo do polimero retentor de
umidade. Dessa maneira, as silagens de sorgo, sem mistura concentrada, apresentaram baixo
tempo de EA, com o tratamento controle mantendo-se estavel durante 20 horas. Os maiores
tempos de EA foram observados nos tratamentos com intervalo de hidratagéo de 0 e 5 dias,
permanecendo estaveis durante 60 horas, contudo, o tratamento hidratado a cada 10 dias
apresentou quebra da sua EA as 40 horas de exposicdo ao ar (Figura 1 — A).

As silagens na forma de ragdo completa mantiveram-se mais estaveis durante o ensaio
de EA de 120 horas, quando comparado as silagens de sorgo sem adi¢do de concentrado, com
o0 tratamento controle permanecendo estavel durante 65 horas. Ja os tratamentos com o intervalo
de 0, 5 e 10 dias de hidratacdo do polimero retentor de umidade mantiveram-se estaveis durante

85 horas de exposic¢do ao ar (Figura — B).



[F'S]
]
]

d
o
1

[go]
oo
1

(]
(=}
L

Temperatura (°C)

)
I
1

o]
]

0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo de exposicao ao ar (Horas)

—TA Cont. 0 dias 5 dias 10 dias

Teperatura (°C)

0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo de exposigao ao ar (Horas)

—TA Cont. 0 dias 5 dias 10 dias

Em relacdo as variaveis de composicdo bromatoldgica, houve efeito (P<0,05) de interacao
apenas para EE, expressa em g/Kg de MS. Houve diferenca (P<0,05) para EE nas SRC com a
maior media sendo observada no tratamento controle e as menores nos tratamentos 0d, 5d e
10d, ndo diferindo entre si, no entanto, ndo observou-se diferenca (P>0,05) entre os periodo de
hidratacdo do PRU para as SS, apresentando média geral de 56,78 g/Kg na MS. Em relacéo a
inclusdo da mistura concentrada no momento da ensilagem, constatou-se diferencga (P<0,05),
com as maiores médias sendo observadas nas SS e as menores com SRC para EE (Tabela 10).

N&o houve efeito (P>0,05) isolado do PPRU para as variaveis de composicao
bromatoldgica das silagens, apresentando médias de 334,87, 55,26, 104,54, 528,11 e 243,59



g/Kg para MS, MM, PB, FDN e FDA, respectivamente. Para o efeito isolado da SRC, houve
diferenca para MS (P<0,0001), PB (P<0,0001) e FDA (P<0,0001), com as maiores médias para
MS e PB sendo observadas nas silagens com a mistura concentrada. Ja para o FDA das silagens,
constatou-se a maior média para as SS e a maior para SRC. Entretanto, ndo observou-se efeito
da mistura concentrada no momento da ensilagem para MM e FDN das silagens, apresentando
médias gerais de 54,01 e 528,81 g/Kg de MS (Tabela 10).

Tabela 10. Composicdo bromatoldgica das silagens de sorgo puro e silagem de ragdo completa
(9/kg™).

o MS MM PB EE FDN FDA

Variaveis -
Silagem de sorgo
Controle 263,55 43,95 83,17 116,42aA 606,02 277,97
0 dias 260,75 36,6 81,82 84,20bA 495,12 290,10
5 dias 303,05 97,35 65,57 73,30bA 580,52 289,15
10 dias 272,17 32,07 65,73 91,87bA 546,0 285,25
Silagem de racdo completa
Controle 3914 56,37 179,50 66,52aB 542,40 197,95
0 dias 3819 53,75 108,17 49,40aB 568,50 201,95
5 dias 406,7 55,15 164,24 54,70aB 558,27 202,42
10 dias 3995 56,85 169,12 56,52aB 528,07 203,92
Efeito isolado do Polimero retentor
Controle 327,47 55,17 131,33 91,47 574,21 237,96
0 dias 321,32 45,175 95,00 66,80 531,81 246,02
5 dias 354,87 76,25 95,56 64,00 469,40 245,78
10 dias 335,83 44,46 96,28 74,20 537,03 244,58
EPM 1,0984 1,6709  1,2897 0,3429 4,5323 0,9293
Efeito isolado da Silagem de racdo completa e de sorgo
SRC 394,87a 55,53 141618 56,78 499,31 20,156b
SS 274,88b 52,49 67,48b 91,45 556,91 285,61a
EPM 0,7665 1,1815  0,9119 0,2425 3,2048 0,6571
P-valor

PRU 0,1756 0,5024  0,1574 <0,0001 0,4486 0,9171
SDC <0,0001 0,8575 <0,0001 <0,0001 0,2176 <0,0001
PRUXxSRC 0,8447 10,4884  0,2239 0,0342 0,6784 0,9868

EPM = erro padrdo da média; Matéria Seca (MS), Matéria Mineral (MM), Proteina Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Fibra em
Detergente Neutro (FDN), e Fibra em Detergente Acido (FDA). Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem

de acordo com o teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade. PRU: polimero retentor de umidade; SDC: Silagem de racéo

completa: SS: Silagem de sorgo.



5 DISCUSSAO
5.1 Avaliacdo das caracteristicas agrondémicas

Os resultados das avaliacdes agrondmicas podem ser associados a capacidade de retencéo
de 4gua e nutrientes do polimero, o que disponibiliza estes de forma gradual no solo , reduzindo
dessa forma as perdas por lixiviacgao.

Silva et al. (2018) na utilizacdo do polimero e niveis de irrigacdo descreve que altura
méaxima da planta contribui para o aumento da massa fresca apresentou eficiéncia produtiva.

Os polimeros também atuam na condicdo fisica (aera¢do) do solo criando um ambiente
propicio para o desenvolvimento da planta. Portanto, possivilmente o crescimento e
desenvolvimento foi incrementado em relagdo a utilizagdo do polimero na qual causou
eficiéncia na utilizacdo da adubacéo e da agua.

De acordo com Marques et al. (2015) a permanéncia da umidade no solo contribuiu para
0 aproveitamento da agua pela planta, diminuindo seu estresse hidrico, durante a entressafra.
Isso foi observado no presente estudo, tendo em vista que o uso do polimero retentor de
umidade propiciou a preservacdo da umidade do solo, além de reduzir a evapotranspiracédo da
cultura, o que garantiu o crescimento e desenvolvimento do sorgo forrageiro.

Resultados semelhantes aos do presente estudo foram observados por Sousa et al. (2017)
avaliando laminas de irrigacdo para o sorgo forrageiro, enfatizando a eficiéncia de utilizacdo
do retentor no solo na época de variacdo de amplitudes térmicas (Tabela 3).

Esses resultados evidenciam a relevancia da utilizacdo do polimero para ciclo da cultura
durante a entressafra, em funcéo da diminuigdo do estresse hidrico e da evapotranspiragdo da
forrageira, pois um dos eventos que pode ser observado para aclimatacdo da planta é a
diminuicdo da expansdo celular, limitacdo da fotossintese resultando na diminuicdo da
producdo de biomassa e no acumulo de folhas senescentes pela tentativa de sobrevivéncia
(TAIZ; ZEIGER, 2006). Diferindo dos resultados observados por Fonseca et al. (2014), que
ndo constataram influéncia do polimero no crescimento da planta, apenas na sobrevivéncia.
5.2 Avaliacgéo da producéo de gréos de sorgo com uso de retentores de umidades no solo

Na cultura do sorgo forrageiro a panicula é o principal componente para delimitar o
ponto de colheita da planta, principalmente quando seu cultivo tem por finalidade a producgéo
de silagem, devido sua contribuicdo no aumento dos teores de matéria seca da planta, além do

mais, a panicula possui um maior teor de proteina bruta conferindo maior valor nutritivo em



comparagdo aos demais componentes da planta, como: folha e colmo (NEUMANN et al.,
2002).

Em relacéo a producédo de gréos (kg/ha) tratamento HO (ndo hidratado) apresentou a
menor producdo de grdo, quando comparado aos tratamentos hidratados, evidenciado a
importancia da disponibilidade de &gua no solo para producdo de gréos. Divergindo dos
resultados de Conte et al. (2014) que verificou o uso do polimero em diferentes doses em po
(ndo hidratado) e determinou que ndo houve efeito significativo no crescimento da parte aérea.
Dessa maneira, pode-se determinar que o modo de aplicacdo do polimero também influéncia
no desenvolvimento da panicula .

5.3 Avaliacéo da sanidade dos gréos e colmo da planta

O sorgo forrageiro é considerado precoce e a maioria dos hibridos apresentam ponto de
ensilagem de farinaceo a duro e os constituintes da planta podem variar em detrimento da
colheita com influéncia no estadio de desenvolvimento.

A cultivar BRS Ponta Negra apresenta médio porte, cor do grdo marrom claro,
caracteristicas pertinentes a producdo de forragem (DOS SANTOS et al. 2007). Além disso,
estudos com diferentes cultivares de sorgo com propésito de avaliar a dureza dos gréos,
concluiram que essa variavel é determinante para estimar os teores de matéria seca da planta
no momento da ensilagem .

Os fatores abioticos como clima e temperatura, além da época de estabelecimento da
cultura favoreceram a planta quanto a diminuicéo da populacao de insetos através do controle
natural (COELHO et al., 2002).

Assim, os resultados obtidos podem ser oriundos das caracteristicas genéticas do sorgo
forrageiro cv. BRS Ponta Negra que conferem alta resisténcia a doengas como antracnose
(Colletotrichum graminicola), ferrugem (Puccinia purpurea) e cercosporiose (Cercospora
fusimaculans) (DOS SANTOS et al., 2007). Ademais, a suscetibilidade a doencas ird depender
da raca do agente patogeno, da severidade do local de plantio e a resisténcia do hibrido.
Portanto, podemos concluir que a resisténcia do ataque ao colmo e as folhas foi estabelecida,
conferindo maior qualidade da producéo, visto que atende a um dos critérios para silagem de
qualidade.

5.4 Qualidade das silagens
O pH é altamente dependente da concentracdo e do tipo de acidos organicos que é

produzido durante o curso da fermentacdo. O &cido latico, por exemplo, € um dos principais



responsaveis pela reducdo do pH (KUNG JUNIOR et al., 2018). No presente estudo, as silagens
tiveram os valores de pH muito proximos na escala de 3,82 a 3,91, o que indica boa fermentacgéo
pois apresentaram valores entre 3,7 e 4,2 segundo as recomendacgdes propostas por
(MCDONALD ,1991). Machado et al. (2012), ao avaliarem a fermentacéo em silagens de sorgo
forrageiros, também observaram valores de pH abaixo 4,2, entretanto o pH isoladamente nédo
deve ser considerado como um critério de qualidade fermentativa, ja que seu efeito inibitorio
sobre as bactérias depende da rapidez com que ocorre o declinio pH e da umidade do meio.

Contudo a avaliacdo do pH é de extrema importancia para determinar a qualidade da
silagem, pois valores acima dos recomendados indicam menor producdo de acido latico e
favorecimento de um ambiente para crescimento de clostridios e fungos (BERNARDES,2006;
BARBOSA et al., 2011).

Quanto a capacidade tampdo as silagens ndo apresentaram diferencas entre si, no entanto,
as silagens com adicdo de concentrados apresentaram maioresmédias em relacdo a silagem
exclusiva de sorgo (Tabela 7), o que pode ser explicado pela presenca de ureia nas silagens de
racdo completa, conforme mencionado por Carvalho et al. (2006), a elevacdo do pH em
materiais submetidos a amonizacgdo pode ser atribuida ao fato de a aménia ser uma base com
alta capacidade tamponante, que atua evitando, portanto, que a producdo de acido butirico
provoque queda acentuada do pH.

Contudo os valores de CT estdo baixos e toleraveis o que contribuiu para uma boa
estabilizacdo do pH em todas as silagens. E importante que a forrageira a ser ensilada apresente
baixa capacidade tampéo (CT) para minimizar as perdas por efluentes e fermentacéo aerdbica
(ANDRADE JUNIOR et al.,2014).

Para variavel nitrogénio amoniacal (N-NH3) as silagens apresentaram as maiores médias
nos tratamentos controle e com polimero hidratado a cada 10 dias, entretanto os valores
apresentados estdo na faixa aceitavel menores que 10%, o que condiz com Costa et al (2016)
que afirma que silagens bem fermentadas devem fornecer niveis de N-NH3 abaixo de 100 g/kg
de nitrogénio total.

Em relacdo ao parametro CHO'S com valores variando de 5,24 a 13,65 os tratamentos
com silagem de sorgo apresentaram maiores médias em relacdo as SRC. Os carboidratos
sollveis em agua (principalmente sacarose, glicose e frutose) sdo os principais substratos para
0 crescimento microbiano durante a fermentacdo da silagem (ROOKE et. al., 2003).

Algumas forrageiras como o sorgo forrageiro possuem elevados teores de acucares



(FERNANDES et al., 2009; RIBEIRO et al., 2010). Apds a ensilagem, os produtos finais da
fermentacdo se acumulam a custa de uma diminuicdo nos carboidratos soltveis.

Os valores de CHO’S da silagem de sorgo apresentaram maiores valores quando
comparados a SRC, pois a adicdo de ingredientes na SRC eleva o teor de matéria seca
promovendo uma boa fermentacéo, uma vez que o sorgo apresenta valores altos de carboidratos
soltveis, o que condiz com McDonald et al., (1991) que alega que os teores de CHO'S
influencia na qualidade da fermentacdo, pois estes séo a principal fonte de substrato que os
microrganismos (especialmente bactérias do acido latico) utilizam convertendo em &cidos e
preservando assim a silagem. Dessa forma pressupde-se que o teor de CHO'S seja reduzido
apos a fermentacdo de uma silagem de racdo completa.

As perdas por gases (PG) e efluentes (PE) (kg/t de MV) foram mais elevadas nos
tratamentos de silagem pura de sorgo em relacéo as silagens de racéo total (Tabela 8), fato que
pode ser explicado pela maior atividade de microrganismos produtores de gas, como
enterobactérias, bactérias clostridicas e leveduras (MCDONALD et al., 1981).

Com a adicao de uréia nas silagens de racdo completa resultou-se em menores perdas,
uma vez que a amoénia possui agdo antimicrobiana, atuando de forma inibitéria sobre o
desenvolvimento de leveduras e bolores, 0 que consequentemente reduz a producéao de etanol
(ou &lcool etilico, CH3CH20H), reduzindo as perdas na matéria seca e carboidratos sollveis
(SCHMIDT, 2006), além de estimular a fermentacéo lactica, que é essencial para a conservacao
de forragens, pois esta permite que o pH se estabilize na faixa aceitavel.

A taxa de recuperacdo de matéria seca reflete quanto (em termos percentuais) pode-se
recuperar do material ensilado na forma de silagem. Em decorréncia do bom padréo
fermentativo as perdas foram baixas em todas as silagens, observando-se maior recuperacdo de
matéria seca nas silagens de racdo total. Tais resultados demonstram que a adi¢do de
ingredientes concentrados permite uma boa fermentacdo , menores perdas e maior recuperagédo
de matéria seca.

Além do problema fermentativo, a alta umidade aumenta bastante as perdas por efluentes,
que carreiam nutrientes para o fundo do silo, tornando-os indisponiveis. Para resolver os
problemas fermentativos e das perdas por efluentes, € necessario utilizar aditivos na ensilagem,
de forma que tais problemas sejam resolvidos e se tenha uma adequada fermentacao e redugéo
das perdas.

Os valores de matéria seca (MS) do estudo nas silagens de sorgo apresentam valores



menores que 30%, com excecdo do tratamento hidratado a cada 5 dias, que se destaca
alcancando valor de MS de 30,30% que condiz com a informacéo de que o sorgo possui alta
umidade e alguns autores tém descrito que mesmo na idade de corte ideal, os valores de MS,
na sua maioria ndo chegam aos 30% (PERAZZO et al., 2017; PINHO et al., 2015).

O teor de matéria seca é considerado como o fator de maior importancia no processo de
fermentacdo, e estd diretamente associado ao estadio da planta durante a colheita
(MCDONALD etal., 1991).

De acordo com kung Jr (2018) o alto teor de MS dificulta a compactacdo, dificultando
a expulsdo do ar da massa de forragem, o que retarda o processo fermentativo, devido ao
crescimento das bacteérias do acido lactico ser reduzido, e a acidificacdo ocorrer de forma mais
lenta pela menor quantidade de acido produzido (KUNG JR. 2018).

Ja o baixo teor MS pode colocam em risco a conservacdo, pois podem favorecer a
ocorréncia de fermentacOes secundarias, resultando em maiores perdas de matéria seca
(VILELA, 1998). Segundo Santin et al., (2020) o sorgo produz silagens com boas
caracteristicas fermentativas.

O teor de proteina bruta (PB) apresentou incremento expressivo nas silagens TMR em
funcdo do alto teor de PB dos igredientes adicionados, (milho= 8,73%, farelo de soja=46%).
Comportamento parecido foi estudado por Freitas et al. (2006), em que acrescentou um aditivo
absorvente (residuo de soja), e obteve valor 12,8 vezes superior a composi¢do proteica da massa
a ser ensilada.

O nivel de umidade pode afetar o padrao de fermentacéo e o fracionamento de nutrientes
(por exemplo, a proteina), isso implica que a protedlise nas SRC foi reduzida devido a adi¢do
de ingredientes absorventes que reduzem a umidade do meio e consequentemente diminui a
acdo de microorganismos indesejaveis, responsaveis pela quebra da proteina. O que condiz com
Huhtanen et al.(2008) e Hymes-Fecht et al.(2013) que afirmam que a ocorréncia da prote6lise
em forragens de alto PB (por exemplo, leguminosas, gramineas temperadas) € indesejavel e
leva a uma pior eficiéncia de uso de N.

De acordo com Neumann et al. (2017) a varidvel FDN é uma importante fonte de
nutrientes para ruminantes,uma vez que estimula a ruminagéo favorecendo a satde do ramen,
Ainda segundo o autor, os teores de FDA ndo devem ser elevados ja que esta € composta por
lignina de porcdo indigestivel, celulose parcialmente digestivel e hemicelulose, com maior
digestibilidade.



Contudo os resultados estudados neste experimento corraboram com os com Moura et
al (2016) que avaliou 12 hibridos de sorgo para silagem determinou valores de FDN
semelhantes ao presente estudo.

Os valores de EE apresentaram interacdo, obtendo maior média no tratamento controle,
sem adicdo de concentardos e sem utilizacdo do polimero, isso pode ser explicado pelo estress
hidrico gerado na planta, levando a mesma a acionar mecanismos fisiologicos que reduzem a
producdo de fotoassimilados, o que faz com que as plantas de sorgo consumam suas reservas
de carboidratos (aumento de os agucares soluveis), efeito este que condiz com Blum (2017) que
afirma que uma das principais respostas a seca nas plantas envolve a manutencao de equilibrio
osmotico. Para compensar a perda de pressdo de turgor, as celulas vegetais utilizam-se de
ajustamento osmoticos, aumentando o acimulo de solutos compativeis (BLUM, 2017).

As silagens de sorgo sem adigéo de concentrados obtiveram menor tempo de estabilidade
aerdbia quando comparados as silagens de racdo completa, o que se explica pelo menor teor
de matéria seca nas silagens de sorgo, efeito este que pode estar atribuido a um aumento de
calor associado aos teores de matéria seca das silagens avaliadas pois ha uma necessidade maior
de calor para alterar temperaturas com menores teores de matéria seca (MCDONALD et al.,
1991; WILKINSON e DAVIES, 2012).

De acordo com Andrade et al. (2012) o aumento da temperatura pode ser explicado pela
acdo de microrganismos oportunistas que iniciaram suas atividades metabélicas produzindo e
consumindo os carboidratos soliveis. O excesso de carboidratos solliveis presente no sorgo
pode resultar em uma fermentacdo alcoolica, possibilitando uma faixa de pH que promova o
desenvolvimento de leveduras, implicando em aumento das perdas fermentativas e a uma baixa
estabilidade aerdbia apds abertura do silo, principalmente porque o acido latico produzido e os
carboidratos soluveis residuais sdo utilizados como substratos por microrganismos indesejaveis
que deterioram a silagem (SANTOS et al., 2018).

Os ingredientes tamponantes retardam a reducéo do pH e evitando a rdpida acidificagcdo
da silagem, dificultando assim, a proliferacéo de leveduras, as quais necessitam de meio acido
para se tornarem predominantes na silagem (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

6 CONCLUSAO

Conclui-se com o presente estudo, que a utilizagdo de polimeros retentores de umidade
conferiu bons resultados nas avaliages morfoldgicas, agrondmicas e produtivas do sorgo,

sendo o tratamento hidratado a cada 5 dias 0 mais indicado segundo os resultados.
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