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RESUMO 

RESUMO: A ensilagem de grãos reidratados de sorgo e milho pode ser alternativa de melhorar 

o valor nutricional das dietas dos ruminantes e aumentar a oferta de alimentos nos sistemas de 

produção. O objetivo com este estudo foi avaliar a composição bromatológica e as perdas de 

matéria seca de silagens de grãos reidratados de milho e sorgo. O experimento foi conduzido 

em ensaio fatorial 2 x 3 com dois tipos de grãos (milho e sorgo) e três tempos de conservação 

30, 60 e 90 dias. Cada tratamento teve quatro repetições totalizando 24 silos experimentais de 

PVC. Após os períodos de 30, 60 e 90 dias de ensilagem os silos foram avaliados quanto as 

perdas de matéria seca por gases e efluentes e quanto a composição bromatológica. As silagens 

de milho grão em relação à silagem de grão de sorgo, apresentaram maiores teores para o extrato 

etéreo, nutrientes digestíveis totais e menores perdas por gases. No entanto as silagens de sorgo 

apresentaram menor teor fibra insolúvel em detergente neutro e maior teores de carboidratos 

não fibrosos quando conservadas por 90 dias. O aumento do tempo de conservação eleva as 

perdas por gases. As silagens de grão de milho e sorgo reidratados apresentam potencial para a 

nutrição de ruminantes e o tempo de conservação de 30 dias é mais indicado comparado aos de 

60 e 90 dias. 

 

Palavras - chave: Milho. Sorgo. Composição bromatológica. Perdas de ensilagem. Tempo de 

estocagem.   
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1. INTRODUÇÃO 

A suplementação concentrada está inserida nos sistemas de produção de bovino como 

forma de suprir a escassez de alimentos durante a entressafra e para atender as demandas 

nutricionais de animais de alta produção (ÁVILA et al., 2019). 

As principais alternativas para suplementação energética de bovinos são o milho e o 

sorgo, alimentos ricos em amido e de maior degradação no rúmen. Apesar da presença do 

amido, o grão de milho utilizado no Brasil é considerado duro e com matriz proteica de difícil 

digestão, as prolaminas (PEREIRA et al., 2014). Já o sorgo é a principal alternativa ao milho, 

mas precisa ser finamente processado para melhorar seu aproveitamento (PIOVESAN et al., 

2011). Ambos os alimentos estão sujeitos a variação anual no preço que tem sido apontado 

como principal entrave na sua utilização. 

Dessa forma, estratégias como o processamento do milho e a compra e armazenamento 

por maiores períodos são alternativas viáveis para contornar os custos e o acesso dos 

microrganismos ruminais aos grânulos de amido, sendo a silagem de grãos reidratados uma das 

principais opções (HUNTINGTON, 1997). 

A silagem dos grãos de milho reidratados está associada ao aumento de 28% na 

degradabilidade do amido e redução da matriz proteica em relação ao grão seco e moído, 

conforme avança o tempo de armazenamento (HOFFMAN et al., 2011; GOBETTI et al., 2013). 

Por outro lado, a resposta da reidratação e armazenamento dos grãos de sorgo não está bem 

elucidada. Assim, faz-se necessário avaliar as características das silagens de grão reidratados 

de sorgo comparada as de milho em diferentes períodos de conservação sobre as características 

de ensilagem e composição bromatológica.  

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1. Grãos dos cereais  

Os grãos são compostos pelas estruturas pericarpo, endosperma e gérmen. O pericarpo 

é a camada mais externa da semente e a mais resistente devido a presença de celulose e 

hemicelulose. O endosperma é composto em sua maior parte por grânulos de amido envoltos 

por diferentes proporções de corpos proteicos. O gérmen é onde estão contidas as informações 

genéticas da variedade e os óleos (ZUBER e DARRAH, 1994; WATSON, 1994).  

As proporções de cada estrutura do grão são variáveis, mas de modo geral, o endosperma 

apresenta-se em maior proporção (Tabela 1) sendo composto em sua maior parte por amido, 

cerca de 72% (SANTOS, 2015).  O amido é um carboidrato de reserva composto por moléculas 
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de amilopectina e amilose ligadas por ponte de hidrogênio que são insolúveis em água. A 

proporção específica dessas moléculas em cada tipo de cereal é que determina a degradabilidade 

do amido (REIS et al., 2014).  

 

Tabela 1. Porcentagem da composição das estruturas em relação ao peso total dos grãos de 

milho e sorgo 

Cereais 
Pericarpo Endosperma Gérmen 

% do grão 

Milho 5 80 11 

Sorgo 4 86 10 
Fonte: Fornasiere Filho (1992); Waniska; Rooney (2000) 

Segundo Pereira (2014), as prolaminas (hidrofóbica, extraída em álcool) são proteínas 

que envolvem os grânulos de amido e são responsáveis pelas diferentes proporções entre o 

endosperma vítreo ou farináceo dos cereais (Figura1). No sorgo a maior parte das prolaminas 

da matriz protéica são ligadas à kafirinas e no milho à zeínas, que são proteínas hidrofóbicas, 

que dificultam a ação das enzimas (HAMARKER et al., 1995).  

 

Figura 1. Esquema geral das estruturas de grãos 

                                      

Fonte: Chandrashekar & Mazhar (1999). 

 

2.2. Composição bromatológica dos grãos 

A composição química dos grãos é uma característica importante para a utilização na 

alimentação animal (SILVA, 2010). A matéria seca (MS) é composta em média por 80% de 
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carboidratos (amido, celulose, hemicelulose, pentosanas, dextrinas e açucares), onde o amido 

compreende à fração mais importante (KENT, 1971).  

As proteínas são encontradas em todo o tecido das sementes sendo essenciais para as 

células vivas. Seu processo de síntese ocorre após a hidratação das células contribuindo com 

cerca de 11% da matéria seca das sementes e dividida em grupos: albuminas, prolaminas, 

globulinas e gluteínas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; KENT, 1971). Os lipídeos são 

insolúveis em água e, portanto, fonte de energia mais eficiente que os carboidratos, contribuindo 

em média 3 a 4 % da matéria seca (WATT; MERRIL, 1993). A Tabela 2 apresenta a 

composição bromatológica de diferentes cereais. 

 

Tabela 2. Composição bromatológica dos grãos de milho e sorgo 

Cereal MS PB NDT    FDN      FDA       EE MM 

        

Milho 87,30 9,75 85,00 11,61 5,00 4,22 1,43 

Sorgo 88,03 9,68 79,86 14,67 5,86 2,91 1,98 

Fonte: CQBAL 3.0; N.R.C (1996). MN = matéria natural; MS = matéria seca; PB = proteína bruta; NDT = 

nutrientes digestíveis totais; FDN = fibra insolúvel em detergente neutro; FDA = fibra insolúvel em detergente 

ácido; EE= estrato etéreo; MM = matéria mineral. 

 

Observa-se que entre os cereais, o milho apresenta maior teor de nutrientes digestíveis 

totais (NDT) que o sorgo, provavelmente, pelo menor teor de fibra insolúvel em detergente 

neutro (FDN) e, principalmente, pela composição de sua matriz proteica (HAMARKER et al., 

1995).  

Em relação ao teor de proteína bruta (PB) a do sorgo assemelha-se ao do milho, este é 

um dos fatores que possibilita esse cereal ser considerado como alternativa de substituição 

(Passini et al., 2002), já que esses grãos são preferencialmente utilizados como fonte de energia. 

Os teores extrato etéreo (EE) e PB influenciam diretamente no teor de NDT (CAPPELLE et 

al., 2001), entretanto, o sorgo apresenta o maior teor de FDN e, provavelmente, a composição 

da sua matriz proteica resultou em menor teor de NDT comparado ao milho. De acordo com 

Van Soest (1994) valores de FDN elevados, comprometem a digestibilidade por conter altas 

frações fibrosas.  

Concentração do componente me g/ 100 g de MS 
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Todos os dois tipos de cereais apresentaram teores de fibra insolúvel em detergente 

ácido (FDA) abaixo de 40%, segundo Nussio et al. (2001) teores acima deste valor, limitam o 

consumo e interferem na digestibilidade da dieta para ruminantes. 

Já os teores de EE e matéria mineral (MM) são numericamente semelhantes entre os 

grãos. Valores de EE acima de 8 % alteram a digestibilidade da fibra, além de proporcionar 

rancificação do alimento (VAN SOEST, 1994).  

 

2.3. Processamento físico do grão 

Tratamentos como quebra da estrutura dos cereais e aumento da umidade são usados 

para otimizar a ação enzimática, visto que os grãos comercializados no Brasil, são de textura 

dura ou “flint”. Os grãos com textura de endosperma farinácea são considerados mais fáceis de 

serem digeridos pela conformação das moléculas de amilose e amilopectina que se apresentam 

mais espaçadas; já nos grãos vítreos, os grânulos de amido estão mais ajustados à matriz 

proteica (prolaminas) mais densa, sendo desfavorável à ação enzimática (CORREA et al., 

2002).  

O processamento físico dos grãos tem objetivo é reduzir o tamanho de partícula através 

do processo de moagem o que, resultando em aumento da superfície de contato, sem que haja 

alterações das propriedades químicas e que seja de forma simples e prática (MCKINNEY, 

2006). Devido às características físicas do grão de sorgo, esse deve ser processado mais 

intensamente que o milho (IGARASI et al., 2008) de forma a aumentar a superfície de contato 

atráves de processos físicos e promover a quebra do pericarpo, além de favorecer a ação dos 

microrganismos ruminais e seus processos enzimáticos (BOLZAN et al., 2007). 

 

2.4. Princípios da ensilagem 

A qualidade da silagem está intimamente ligada a todo processo desde o plantio, 

colheita, maturidade e ensilagem quando realizada em planta inteira. Ensilar é opção de 

conservar o grão de forma a manter seu valor nutricional e dispor de alimento em períodos de 

escassez. Busca-se para a boa silagem, o desenvolvimento de microrganismos em condição de 

anaerobiose, que convertam os carboidratos solúveis em ácidos orgânicos (SILVA et al., 2015). 

Para a fermentação eficiente, preconiza-se o ambiente favorável às bactérias do ácido lático 

(BAL). Os ácidos produzidos pelas bactérias epífitas induzem à queda do pH e evitam o 

desenvolvimento de microrganismos decompositores. Dos ácidos orgânicos produzidos pela 

fermentação das bactérias, o lático é utilizado como parâmetro qualitativo da silagem, visto que 

apresenta maior dissociação em relação aos demais (acético, butírico, isobutírico, propiônico, 
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dentre outros). Em relação ao ácido butírico e acético, a alta concentração ocasiona em redução 

na taxa de decréscimo de pH, queda na qualidade, diminuição de MS e energia, além de menor 

aceitabilidade pelos animais (McDONALD et al., 1991; FISHER; BURNS, 1987; TOMICH et 

al., 2003).  

 

2.5. Silagem de grãos reidratados  

Reidratar um grão, tem como princípio elevar o teor de umidade para permitir a 

fermentação e conservação na forma de silagem. O teor de umidade do grão deve ser medido, 

pois é variável de acordo com a época da colheita e localidade. Grãos triturados com alto teor 

de MS apresentam maior facilidade no processo, além de possibilitar utilização de peneiras de 

diâmetro menor, não surtindo em entupimentos frequentes, como ocorre na moagem ou 

trituração de grãos úmidos (ARCARI et al., 2015). 

Nas propriedades rurais são comuns perdas qualitativas e quantitativas devido a 

problemas de armazenamentos dos grãos após a colheita, sendo assim a reidratar e ensilar torna-

se uma alternativa viável, com um sistema de armazenamento duradouro e disponibilidade de 

alimento (PEREIRA et al., 2011). É importante atenta-se ao processo de homogeneização da 

água ao grão, para que seja uma mistura vigorosa e evitando posteriores perdas do material 

ensilado (PEREIRA et al., 2011). 

O processo de reidratação dos grãos pode ser feito umedecendo os grãos secos moídos, 

ou imersão do grão em água, ensilagem e antes de fornecer triturar (SCHONELL, 2016). A 

reidratação dos grãos promove aumento de energia por quilo de MS, pois o amido está mais 

disponível aos microrganismos (REIS, 2013). 

Bitencourt (2012) em estudo com a substituição de milho moído pelo reidratado e 

ensilado na alimentação de vacas Holandês, observou queda no consumo de MS da silagem de 

milho reidratado (21,6 kg/d) comparado ao milho moído (22,1 kg/d), no entanto, a silagem 

reidratada apresentou maior teor energético que o milho moído (1,55 vs 1,49 mcal/kg), o que 

aumentou a eficiência alimentar. 

Na avaliação da degradabilidade in situ do sorgo grão em diferentes formas de 

constituição, Silva et al. (2014) observaram semelhança neste parâmetro (94,8 vs 93,7 % da 

MS) para os tratamentos de sorgo moído seco e sorgo moído reidratado e ensilado. Este 

resultado é diferente do, comumente, observado na literatura, o qual o grão moído e reidratado 

tende a apresentar maior degradação, pois além do grão ter alterações em sua estrutura física, 

há menor formação da matriz proteica que facilita a liberação do amido e, consequentemente, 

os processos de hidrólise enzimática (OWENS et al., 1986; MORON et al., 2000).  
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A literatura é escassa em relação a ensilagem de grãos de sorgo reidratado e a avaliação 

desta espécie é importante pela maior adaptação da mesma as condições semiáridas e, 

consequentemente, o menor custo de produção comparado ao milho, conforme citado 

anteriormente.   

 

2.6. Tempo de conservação da silagem 

O processo de fermentação da matéria ensilada é caracterizado pelo intenso aumento da 

temperatura nos primeiros 10 dias e isso se deve aos processos metabólicos dos organismos 

aeróbicos que promovem alto calor interno (BIAGGIONI et al., 2002). 

Huck et al. (1999) ao avaliarem o pH de silagem de grão de sorgo reidratado com 25 e 

30% de umidade, obtiveram valores entre 4 a 6,5, após 10 dias de armazenamento. Já Lopes et 

al. (2005), ao avaliarem silagem de milho reidratado após 21 dias ensilado, obtiveram valores 

de pH entre 4,25 e 4,5. Vieira (2011) ao armazenar durante 30 dias o material ensilado de sorgo 

reidratado, obteve valor de pH de 4,03. 

Pereira (2012) avaliou o efeito do processamento (moagem fina e grossa) de grãos de 

milho reidratados e o tempo de ensilagem (14, 28, 56, 112, 168 e 224 dias) sobre a 

degradabilidade in vitro.  A autora observou para os tratamentos de silagem moída fina (SMF) 

e grossa (SMG) reidratadas, respectivamente, pH de 3,96 a 4,05 e 4,39 a 4,54, no período de 56 

a 168 dias. Os maiores valores de degradabilidade foram aos 112 dias para SMF 89,42 vs. 

96,94% da SMG e 224 dias os valores de SMF e SMG foram 84,94 e 92,95 %, respectivamente. 

Os valores de degradabilidade da MS tende a aumentar com os dias de fermentação das silagens, 

principalmente, pelo maior acesso dos microrganismos à silagem, proporcionar maior 

digestibilidade das frações fibrosas da silagem (JUNGES et al., 2014; HOFFMAN et al., 2011). 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Instituto de Ciências Agrárias ICA/UFMG, em Montes 

Claros – MG, localizado a 16.686316° de latitude sul, 43.843763° de longitude oeste e 646 

metros de altitude (INMET, 2020). Segundo Köppen o clima da região é classificado como Aw: 

Tropical de Savana, caracterizado por ser megatérmico com inverno frio e seco e verão quente 

e chuvoso.   

 Foram confeccionadas silagens de grãos reidratados de sorgo e milho, adquiridos no 

comércio de Montes Claros-MG. O experimento foi conduzido em esquema fatorial 2 x 3 com 

dois tipos de grãos e três tempos de conservação 30, 60 e 90 dias. Cada tratamento teve quatro 
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repetições totalizando 24 silos experimentais. Os grãos foram moídos em picadeira estacionária 

(Nogueira®) com peneira de malha a 2 mm. 

 Foram utilizados silos experimentais de PVC (Policloreto de vinila), com dimensões de 

40 cm de comprimento e 10 cm de diâmetro. Os silos foram pesados antes da confecção das 

silagens. 

 Os silos foram preenchidos com material visando densidade mínima de 600 kg/m3 

(RUPPEL et al., 1995; JOBIM et al., 2007) e vedados com tampa de PVC dotadas de válvulas 

de escape de gases do tipo Bunsen, pesados e acondicionados em local fresco e seco. Os grãos 

foram misturados em água para atingir proporção final de 35% de umidade. Inicialmente, foram 

determinados os teores de MS dos grãos (DETMANN et al., 2012) sendo 89,01% para sorgo e 

84,01% para milho, antes da mistura. A quantidade de água para reconstituição da umidade 

desejada foi determinada pela equação adaptada de Ferreira (1983). 

∆𝐻2𝑂 = [𝑈𝑀𝑥(𝑈𝑓 − 𝑈𝑖) − (100 − 𝑈𝑓)]/𝑝 

Onde: 

H2O= volume de água a ser adicionada; 

UM= massa do produto úmido em Kg; 

Uf= umidade final, %; 

Ui= umidade incial, %; 

p= massa específica da água, kg/l. 

 

 Os silos foram pesados e abertos após 30, 60 e 90 dias de fermentação, onde foram 

amostrados para fazer as análises químicas e determinadas as perdas da ensilagem. 

 A silagem foi pesada, homogeneizada e amostrada em 100 g para pré-secagem em estufa 

de ventilação forçada a 55ºC por 72 horas.  Posteriormente, foram moídas em peneiras de 1 mm 

e determinados os teores matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra insolúvel em detergente 

neutro (FDN), fibra insolúvel em detergente ácido (FDA), cinzas e extrato etéreo (EE), 

conforme metodologia descrita por Detmann et al. (2012). O teor de CNF foi estimado pela 

equação 100 – PB+FDN+EE+CINZAS segundo Van Soest et al. (1991). Os teores de 

Nutrientes digestíveis totais (NDT) foram estimados pela equação proposta por Keal (1982), 

NDT = 40,2625 + 0,1969PB + 0,4028 CNF + 1,903EE – 0,1379 FDA.   

 As perdas de MS por gases e efluentes foram determinadas conforme as respectivas 

equações, propostas por Schmidt (2006), conforme as equações: 
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𝐺 =
[[(𝑃𝐶𝑒𝑛 − 𝑃𝑒𝑛) ∗ 𝑀𝑆𝑒𝑛] − [(𝑃𝐶𝑎𝑏 − 𝑃𝑒𝑛) ∗ 𝑀𝑆𝑎𝑏]]

[(𝑃𝐶𝑒𝑛 − 𝑃𝑒𝑛) ∗ 𝑀𝑆𝑒𝑛]
 𝑥 100 

Onde, 

G= Perda por gases (%); 

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

Pen= Peso do conjunto (silo + tampa + areia seca + pano + tela) na ensilagem (Kg); 

MSen= Teor de matéria seca da forragem na ensilagem (% MS); 

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

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

 

 

𝐸 =
𝑃𝑎𝑏 − 𝑃𝑒𝑛

𝑀𝑉𝑓𝑒
𝑥 1000 

Onde, 

E= Produção de efluente (Kg/t de massa verde); 

Pab= Peso do conjunto (silo + tampa + areia úmida + pano + tela) na abertura (Kg); 

Pen= Peso do conjunto (silo + tampa + areia seca + pano + tela) na ensilagem (Kg); 

MVfe= Massa verde de forragem ensilada (Kg). 

 

As variáveis foram submetidas à análise de variância e quando significativo a 5%, as 

médias foram analisadas pelo teste de Duncan. Os dados foram avaliados pelo pacote estatístico 

Statistical Analysis System (SAS ®).   

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não houve efeito (p>0,05) do tipo de grão sobre os teores de MS, MO, MM, PB e FDA 

das silagens que apresentaram médias, respectivamente de 66,76 (g/100 g de matéria natural); 

98,47; 1,53, 8,78 e 3,20 (g/100 g de MS). Por outro lado, as silagens de milho e sorgo diferiram 

(p<0,05) entre si quanto aos teores de EE e NDT (Tabela 3). 

 

 



19 
 

Tabela 3. Teores de extrato etéreo e nutrientes digestíveis totais de silagens de grãos de milho 

e sorgo reidratados 

Nutriente Milho Sorgo Valor de P Coeficiente de variação (%) 

EE 5,37a 3,24b <0,001 10,53 

NDT 81,89a 79,05b <0,001 1,46 

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem (p<0,05) pelo teste de Duncan. EE = Teor de extrato 

etéreo (g/100g de matéria seca); NDT =Teor de nutrientes digestíveis totais (g/100 g de matéria seca).  

 

O maior teor de extrato etéreo apresentado na silagem de grão de milho (p<0,05) pode 

ser justificado pelos teores de EE dos grãos antes da ensilagem, pois esse apresenta maior teor 

de óleo que o sorgo.  Não foi avaliado a composição bromatológica dos grãos, entretanto, o EE 

da silagem resulta dos teores iniciais do material já que não é produzido no silo (PINTO et al., 

2012). 

Teores de EE superiores da silagem de grão de milho comparado a de sorgo também 

foram observados na literatura, sendo os valores do milho entre 3,9 a 4,43 g/100 g de MS 

(ÍTAVO et al., 2009; SOUSA et al., 2017) e o sorgo entre 2,23 a 3,7 g/100 g de MS 

(VALADARES FILHO et al., 2006).   

Os maiores (p<0,05) valores de NDT das silagens de grão de milho, pode estar 

relacionado ao teor de EE, já que os teores de PB e FDA foram semelhantes entre os dois tipos 

de silagem.  Os teores de NDT encontrados neste estudo estão acima do observado na literatura 

(63,59 a 59,7 g/100 g de MS) para o grão de milho e sorgo (RIBEIRO et al., 2002; FAUSTINO 

2016).  

Estes resultados demonstraram que as silagens de grãos de milho e sorgo reidratados 

apresentam potencial para utilização na dieta de ruminantes, como fonte de energia. Apesar do 

efeito observado quanto aos teores de NDT, o valor observado para a silagem de sorgo 

reidratado correspondeu a 96,53% do encontrado para a silagem de grão de milho. Assim, 

teoricamente, a silagem de grão reidratado de sorgo pode substituir a de milho em dietas de 

categorias de bovinos de maior exigência nutricional. Isto representa uma vantagem para o 

sistema, já que o custo de aquisição do grão de sorgo é menor que o do milho, além do sorgo 

ser mais indicado para o cultivo em regiões com irregularidade de precipitação (MOREIRA et 

al., 2014; CAÇÃO et al., 2012). 

Não houve efeito (p>0,05) do tempo de conservação sobre os teores de FDA, EE, MM, 

MO das silagens, entretanto, houve efeito (p<0,05) dos períodos de conservação sobre os teores 

de MS e PB (Tabela 4). 
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Tabela 4. Teores de matéria seca e proteína bruta de silagens de grãos reidratados de milho e 

sorgo submetidas a diferentes períodos de conservação 

Nutrientes 

Dias de conservação (dias) Valor de P 

 30  60  90 

MS  68,54a 63,33b 68,43a 0,0498 

PB 9,06a 8,40b 8,88ab 0,0470 

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem (p<0,05) pelo teste de Duncan. MS = teor de matéria 

seca (g/100 g de matéria natural). PB = proteína bruta (g/100 g de matéria seca). 

 

 O teor de MS das silagens conservadas a 60 dias foi menor (p<0,05) comparada as com 

30 e 90 dias de conservação que não diferiram entre si (p>0,05). Apesar do efeito, os valores 

estão próximos do observado para silagens de grão milho reidratado, com valores 61,02 a 64,22 

g/100 g de MN (MORAIS et al., 2012; SILVA et al., 2015). Já Ítavo et al. (2006) encontraram 

valores médios próximos aos do presente estudo para silagens de grãos úmido de milho (62,46% 

vs 68,13 g/100 g de MN) e sorgo (65,23% vs 66,5 g/100 g de MN) e conservadas por 32 e 64 

dias, respectivamente. Revisão feita por Hoffman; Shaver; Esser (2010) indicaram que silagens 

com teores de MS abaixo de 65 g/100 g de MN possuem maiores atividades osmóticas e 

fermentação lenta e heterolática resultando em menor produção de ácidos orgânicos. 

 Não foram encontrados na literatura dados que possam explicar a redução da MS aos 60 

dias e logo depois o aumento aos 90 dias. Pinto et al. (2012) correlacionou a diferença da MS 

em silagens de grãos úmidos de milho e sorgo aos processos físicos e à umidade dos grãos no 

momento da ensilagem que podem aumentar ou diminuir na MS do material ensilado. No 

entanto, a moagem e o acréscimo de água ao material ensilado, foram realizados 

simultaneamente, não sendo essa a explicação para a diferença do teor de MS observada no 

tempo de 60 dias.  

 Observou-se que o teor de PB das silagens conservadas por 30 dias foi superior (p<0,05) 

as de 60 dias, entretanto as armazenadas por 90 dias apresentaram média semelhante (p>0,05) 

aos demais tempos (Tab. 4). Os resultados indicam que possa ter havido o aumento da proteólise 

até os 60 dias de armazenagem e, consequente estabilização da mesma a partir deste tempo de 

conservação.   

 A ensilagem de grãos reidratados é uma alternativa para aumentar a digestibilidade, 

decorrente da proteólise de prolaminas do grão e pode otimizar o fornecimento de energia aos 
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animais (PEREIRA et al., 2014; JUNGLE et al., 2015). Ítavo et al. (2006) encontraram valores 

inferiores ao do presente estudo para os períodos de conservação de 32 e 64 dias, tanto para o 

milho (6,60 vs 6,92 g/100 g de PB) quanto para o sorgo (7,35 vs 7,15 g/100 g de PB) 

respectivamente.   

 Houve interação significativa (p<0,05) entre os tipos de grãos e os períodos de 

conservação das silagens para os teores de FDN e CNF (Tab. 5).   

Tabela 5. Teores de fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) e carboidratos não fibrosos 

(CNF) de silagens de grãos reidratados de milho e sorgo submetidas a diferentes períodos de 

conservação 

Grãos 

Dias de conservação 

Valor de P 

30 60 90 

 FDN (g/100 g de matéria seca)  

Milho 9,56Aa 8,78Aa 10,52Aa 

0,0056 

Sorgo 8,19Aab 9,01Aa 7,10Bb 

 CNF (g/100 g de matéria seca)  

Milho 74,81Bab 76,42Aa 73,27Bb 

0,003 

Sorgo 77,61Aab 77,10Ab 79,52Aa 

Médias seguidas por diferentes letras maiúsculas na mesma coluna e minúsculas na mesma linha diferem (p<0,05) 

pelo teste de Duncan.  

    

 Houve diferença (p<0,05) nos teores de FDN entre os tipos de grãos apenas para as 

silagens conservadas com 90 dias, no qual as de milho apresentaram valores superiores em 

relação às de sorgo (10,52 e 7,10 g/100 g de MS). 

  Os períodos de conservação não interferiram (p>0,05) nos teores de FDN das silagens 

de grão de milho reidratado, que apresentou média de 9,62 g/100 g de MS. Entretanto, as 

silagens de grãos de sorgo reidratados conservadas por 60 dias apresentaram maior (p<0,05) 

teor de FDN que a conservada por 90 dias, mas não houve diferença entre estas com a 

conservada por 30 dias (p>0,05).  

Houve diferença (p<0,05) nos teores de CNF entre os tipos de grãos para as silagens 

conservadas com 30 e 90 dias, no qual as de sorgo apresentaram valores superiores às de milho 
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em 2,8% e 6,25%, respectivamente. Já nos tempos com 60 dias de conservação as silagens 

apresentaram média na CNF de 76,76% g/100g de MS.  

Os períodos de conservação influenciaram (p<0,05) os teores de CNF tanto nas silagens 

de grão de milho quanto sorgo. Para as silagens de grão de milho, o teor de CNF das 

conservadas por 60 dias foi superior (p<0,05) as de 90 dias, porém as conservadas por 30 dias 

não diferiram das demais (p>0,05). Já para as silagens de grão de sorgo, o teor de CNF das 

silagens conservadas por 30 dias também não diferiu (p>0,05) dos demais tempos, mas as 

conservadas por 60 dias apresentaram valores inferiores (p<0,05) que as de 90 dias.  

 Os resultados observados mostraram que elevar o tempo de armazenamento de 60 para 

90 dias piorou a qualidade da silagem de milho e melhorou a qualidade da silagem de sorgo, 

visto que a silagem de sorgo conservada por 90 dias apresentou menor teor de FDN e maior de 

CNF o que indica melhor valor nutricional. Segundo Santos et al. (2010) silagens que 

apresentam maiores teores de FDN, consequentemente serão alimentos de menor qualidade, 

mas com maior estabilidade. 

 Estes resultados para a silagem de sorgo podem sugerir que o maior tempo de 

conservação pode melhorar o aproveitamento e degradação de alguns constituintes fibrosos e 

não fibrosos (amido), tais como de hemicelulose e celulose (SILVA et al., 2016; VIEIRA et al., 

2011) e desta forma, contribuiu para reduzir os teores de FDN e aumentar o de CNF.

 Passini et al. (2002) após reidratar e ensilar os grãos de milho e sorgo por 90 dias, 

obtiveram os valores 9,77 e 9,42 g/100g de MS, respectivamente. Pinto et al. (2012) também 

observaram em silagem de grãos de milho e sorgo que os teores semelhantes de FDN, 9,0 e 9,2 

g/100 g de MS, respectivamente. Teores de CNF entre 70,89 a 79,9 g/100g de MS foram 

observados para silagens de grão de milho e sorgo reidratados em diferentes períodos (30 a 70 

dias) de conservação (SILVA et al., 2018; COSTA et al., 2017; SOUSA et al., 2017; SILVA 

et al., 2014). 

 Não houve efeito (P>0,05) do tipo de grão e do período de conservação sobre as perdas 

por efluentes que apresentou média de 4,82 kg/ tonelada de massa verde ensilada.  O conteúdo 

de MS do material ensilado e o grau de compactação influenciam o volume de efluentes que é 

produzido em um silo (OLIVEIRA et al, 2010), portanto, o material analisado neste estudo, 

apresentou teor de MS satisfatório e/ou compactação adequada.  
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 Os valores de perda por efluentes estão de acordo com a literatura consultada para 

silagem de milho, 1,34 % MS (MOMBACH et al., 2014) e (7,52 vs 7,76 %) em silagem de grão 

reidratado de milho e sorgo (PEREIRA et al., 2012), respectivamente. 

 Não houve interação significativa (P<0,05) entre tipo de grão x tempo de conservação 

sobre a PG e PE.  Entretanto houve efeito (p<0,05) do tipo de grão (Tabela. 6) e dos períodos 

de conservação (Tabela 7) sobre PG.  

   

Tabela 6. Perdas de matéria seca por gases (%) de silagens de grãos de milho e sorgo 

reidratados 

Nutriente Milho Sorgo Valor de P Coeficiente de variação (%) 

PG 1,32b 1,93a <0,0001 16,76 

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem (p<0,05) pelo teste de Duncan. PG = Perdas por 

gases (%).  

 

Tabela 7. Perdas de matéria seca por gases de silagens de grãos de milho e sorgo reidratados 

em diferentes períodos de conservação 

Nutrientes 

Dias de conservação Valor de P 

 30  60  90 

PG 1,21b 1,68b 2,00a <0,0001 

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem (p<0,05) pelo teste de Duncan. PG = Perdas por 

gases (%).  

 

 As silagens de grão de sorgo apresentaram maiores PG (p<0,05) em relação às 

de milho (Tabela 6). Já em relação aos tempos, houve diferença (P<0,05) nos teores de PG 

apenas para as silagens conservadas com 90 dias, porém as silagens conservadas com 30 e 60 

dias não diferiram (P>0,05) com média de 1,45 % (Tabela 7).  

A maior PG no tempo de 90 dias de conservação, coincidiu com o maior teor de CNF e 

menor de FDN para a silagem de grão de sorgo reidratado neste período de conservação. Desta 

forma, hipotetizou-se que pode ter havido maior degradação da fibra e produção de AGV, 

principalmente, acético e, consequentemente, maior PG por CO2.  Corroborando com esta 

hipótese, houve maior PG nas silagens de grão de sorgo reidratado comparada as de milho. 

 As PG estão associadas ao tipo de fermentação da silagem e quando ocorre por bactérias 

homofermentativas, há produção de ácido lático e menores perdas. Entretanto, quando se dá 
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por bactérias heterofermentativas, as PG tendem a ser maior devido à produção de gás 

carbônico, etanol e manitol (SILVA et al., 2017). 

          Pereira (2012) em ensaios com silagem de grãos reidratados de milho e sorgo 

conservados por 28, 56 e 112 dias, observaram PG de 4,41; 5,27; 5,85 % para o milho e 3,41; 

3,48; 4,72 % para o sorgo, respectivamente, ou seja, essas perdas são superiores às observadas 

no presente estudo. De acordo com De Ávila et al. (2019) o valor de 6,3% de PG é considerado 

aceitável para silagem grão de milho, o que demonstra que os valores neste estudo estão dentro 

do aceitável. 

         Os resultados observados no presente estudo demonstraram que a ensilagem de grãos 

duros, moídos e reidratados pode ser viável do ponto de vista nutricional, principalmente, pelos 

valores de NDT observados. O grão de sorgo é comumente apontado pelo menor valor 

nutricional que o milho, em grande parte pela menor digestibilidade do amido. Entretanto, o 

sorgo tende a apresentar maior viabilidade agronômica em regiões com déficit hídrico e quando 

cultivado em sequeiro e, desta forma, a silagem de grão de sorgo reidratado pode ser uma 

alternativa para a utilização em dietas de ruminantes. A avaliação econômica do processo de 

ensilagem de grãos reidratados deve ser estudada para melhor recomendação desta técnica, 

principalmente, para o sorgo.   

 

5. CONCLUSÃO 

Os resultados demonstraram que o teor de NDT é superior nas silagens de milho. O 

armazenamento por 90 dias proporciona aumento do CNF e redução do FDN do sorgo. Há 

aumento na fibra do milho aos 90 dias. Em relação as perdas gasosas, são maiores aos 90 dias. 
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