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RESUMO

VASCONCELOS, Ramon Correia de. Resposta de milho e sorgo para silagem
a diferentes alturas de corte e datas de semeadura. 2004. 124p. Tese
(Doutorado em Fitotecnia)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de obter informagSes sobre
caracteristicas agrondémicas, composi¢do bromatolégica e degradabilidade da
forragem de cultivares de milho e das silagens de cultivares de milho e sorgo, a
diferentes alturas de corte e épocas de semeadura em cinco de cultivo. Para isso
foram conduzidos trés trabalhos distintos. Todos os experimento foram
instalados em 4rea experimental do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) O primeiro com o objetivo de avaliar a
produgdo de matéria seca e a composi¢io bromatolégica da forragem de
cultivares de milho, submetidas a duas alturas de corte das plantas (altura 1- 10
cm e altura 2— 80 cm) em trés anos de cultivo (1998/99, 1999/00, 2000/01).
Ficou evidenciada a diminui¢do na produtividade e o aumento no valor nutritivo
da forragem. O segundo trabalho foi conduzido na safra agricola 2001/02, com o
objetivo de avaliar caracteristicas agrondmicas e a composi¢do bromatolégica
das silagens de diferentes tipos de sorgo e de cultivares de milho, submetidas a
duas alturas de corte das plantas (altura 1- 10 cm e altura 2— 50 cm). S6 foi
observado efeito significativo para as alturas de corte para a caracteristica
participagio de colmo na MS ¢ FDA. As cultivares de milho e as cultivares de
sorgo forrageiro destacaram-se por apresentarem maior produtividade de matéria
seca. As cultivares de milho conferiram maior valor nutritivo as silagens devido
as menores percentagens de fibra, e maior percentagem de matéria seca
degradada no ramen. O terceiro trabalho foi conduzido na safra agricola
2002/03, com o objetivo de avaliar caracteristicas agron6micas e a composigdo
bromatolégica das silagens de diferentes tipos de sorgo e de cultivares de milho,
submetidas a trés épocas de semeadura (19 de novembro de 2002, 19 de
dezembro de 2002 e 19 de janeiro de 2003). As cultivares de milho
proporcionaram silagens com maior valor nutritivo que as silagens de sorgo,
sendo a produtividade de MS superior ao sorgo de duplo propésito ¢ semelhante
aos sorgos forrageiros. A semeadura realizada em novembro proporcionou maior
produgio de matéria seca..ha”, entretanto a semeadura realizada em janeiro
permite a obteng@o de uma silagem de maior valor nutritivo.

! Comité Orientador: Prof. Doutor Renzo Garcia Von Pinho — UFLA (Orientador) e
Adauton Vilela de Resende — UFLA (Co-Orientador).
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ABSTRACT

VASCONCELOS, Ramon Correia de. Response of corn and sorghum for
silage at different cutting heights and sowing dates. 2004. 124p. Thesis
(Doctorate in Crop Science)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'.

This work was conducted with the purpose of obtaining information on
agronomic characteristics, the bromatologic characteristics and the degradability
of the forage of com cultivars and of corn and sorghum silages at different
cutting heights and sowing times in five years’ cultivation. All the experiments
were set up in experimental area of the Department of Agriculture of the Federal
University of Lavras (UFLA). The first with the purpose of evaluating dry
matter yield and the bromatologic composition of the forage of corn cultivars
submitted to two cutting heights of the plants (height 1-10 cm and height 2 - 8
cm) in three years’ cultivation ( 1998/99, 1999/00, 2000/01). The decrease in
yield and increase in the nutritive value of the forage became evident. The
second work was conducted in the 2001/02 agricultural crop with the purpose of
evaluating agronomic characteristics and the bromatologic composition of the
silages of different sorts of sorghum and corn cultivars (height 1 —10 cm and
height 2 — 50 cm). Significnt effect for cutting heights was only found for the
characteristic culm participation in DM and ADF. The corn cultivars and the
forage sorghum cultivars sttod out for presenting higher dry matter yield. Corn
cultivars conferred higher nutritive value to the silages due to the lower
percentages of fiber na higher percentage of rumen-degraded dry matter. The
third work was conducted in the 2002/03 agricultural crop with the objective of
evaluating agronomic characteristics and the bromatologic composition of the
silages of different sorts of sorghum and comn cultivars submitted to three
sowing times ( November 19" 2002, December 19" 2003). The corn cultivars
provided silages of greater nutritive value than the sorghum silages, the dry
matter yield being superiorr to that of the double purpose sorghum and similar to
that of forage sorghums. Sowing done in November provided greater yield of
dry matter.hi-1 , nevertheless, the sowing accomplished in January allows the
obtaining of a silage of higher nutritive value.

! Guidance Committee: Prof. Doutor Renzo Garcia Von Pinho - UFLA (Major
Professor) e Adauton Vilela de Resende — UFLA.
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1 INTRODUCAO GERAL

A silagem ¢ uma alternativa de forragem para alimentar o rebanho, de
bom valor energético e, se for bem preparada, pode apresentar valor alimenticio
equivalente ao que existia no material verde original. Nas propriedades
brasileiras que trabalham com animais especializados em produgio de leite, as

silagens de milho e sorgo tém sido empregadas com freqiiéncia .

Para que a produgdo de silagem seja vidvel do ponto de vista econdmico,
ha necessidade de que a espécie forrageira apresente uma produgédo elevada de
massa por unidade de édrea e que seja um alimento de alto valor nutritivo para a
alimentagéo dos animais. O milho e o sorgo s#o as forrageiras mais utilizadas na
ensilagem, tendo em vista a alta capacidade produtiva destas espécies e o valor

nutritivo de suas silagens.

A silagem de milho é tida como padrio e, geralmente, é tomada como
referéncia para estimar o valor de outras silagens (Henrique et al., 1998).
Contudo, a sua produgéo e valor nutritivo sdo incertos de ano para ano, em parte,
por serem muito influenciadas pela disponibilidade de agua no solo (Nussio,
1991). A érea plantada com a cultura do sorgo para silagem no Brasil vem
aumentando e, de modo geral, tem apresentado maiores produtividade de
matéria seca que o milho, quando se conseguem dois cortes e em locais onde

ocorrem com freqiiéncia periodos de veranicos (Zago, 1991).

De modo geral, para justificar os custos de implantagéo e de manutengdo
das lavouras de milho e sorgo, o ideal é que se alcancem rendimentos acima de
35 ton.ha de massa verde. A silagem de sorgo possui menor custo de produgéo

que a silagem de milho, pois produz em média 40 tha™ (Evangelista & Lima,
2000).



Na regido Sul do estado de Minas Gerais o milho ¢ muito utilizado na
alimentagdo de bovinos leiteiros na forma de silagem. Geralmente as cultivares
que produzem mais grios s@o as recomendadas para serem utilizadas na
obtengsio da forragem. Ja a utilizagdo do sorgo como silagem nessa regiéo ainda
é incipiente. A expansdo da cultura do sorgo tem se verificado principalmente
em regides onde periodos de estiagens ocorrem com freqiiéncia, limitando a

produgdo de milho (Rodrigues, 2000).

No entanto, existem varias dividas quanto ao manejo & producdo de
silagens de milho e sorgo. Dentre elas, estdo a escolha da cultivar a ser utilizada,
a escolha da melhor época de semeadura, a altura de corte das plantas no
momento da colheita e o valor nutritivo do material que se estd colhendo, dentre

outras.

Pesquisas tém sido desenvolvidas com o objetivo de aumentar a
produtividade das culturas e o valor nutritivo de suas silagens. O resultado pode
ser verificado pela indicagdo correta de espécies e cultivares destas espécies ou
por meio da escolha de praticas culturais adequadas que permitam que essas
cultivares atinjam o maximo do seu potencial, produzindo silagens de alto valor

nutritivo.

Considerando a importincia das silagens de milho e sorgo para a
manutencio dos rebanhos leiteiros da regido Sul mineira, este trabalho foi
realizado com o objetivo de avaliar o desempenho de cultivares de mitho e sorgo
para silagem submetidas a diferentes alturas de corte na colheita e diferentes

épocas de semeadura.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O milho como planta para silagem

O milho ¢ a principal fonte de energia alimentar empregada na produgio
de ruminantes confinados ou suplementados com gréos. Na forma de silagem, é
a principal planta forrageira utilizada na alimentagéo de gado leite (Oliveira et
al., 1997).

A silagem da planta inteira de milho despertou grande interesse dos
pecuaristas ndo s6 pela possibilidade de obtengio de uma forragem de alta
qualidade, mas também pela facilidade de cultivo e mecanizagio, bom
rendimento forrageiro, razoavel nimero de cultivares disponiveis no mercado e

boa aceitagdo pelos bovinos (Valente, 1992).

Dentre as caracteristicas desejéveis para silagem, o milho apresenta um
periodo de semeadura flexivel, possibilidade de colheita para gridos ou silagem,
alta produgio de matéria seca por unidade de area, bom padrdo de fermentagdo
no silo devido ao teor de matéria seca entre 28% a 40%, alta concentragdo de
carboidratos néo fibrosos, baixo poder tamponante e facilidade de mecanizagéo

da cultura da semeadura até a ensilagem (Nussio, 1991; Santos, 1995).

O rendimento de uma lavoura de milho para silagem aumenta com a
elevagio da densidade de semeadura até atingir uma densidade 6tima, que é
determinada pela cultivar e por condigSes externas resultantes de condigbes
edafoclimaticas do local e do manejo da lavoura. A partir da densidade otima,
quando o rendimento é méximo, o aumento da densidade resultard em
decréscimo progressivo na produtividade da lavoura (Pereira Filho & Cruz,

2001).



No que se refere 4 adubagdo, Franga & Coelho (2001) chamam a atengéo
para a grande quantidade de nutrientes que é exportada pela lavoura de milho
quando esta é colhida para silagem, havendo necessidade de um planejamento
mais criterioso da reposig@io de nutrientes e de se fazer rotagio da drea utilizada
para esse fim. Segundo Zago et al. (2002), a exportagdo de nutrientes do solo
quando o milho ¢ colhido para silagem pode chegar a 13,6 kg de N.t 1, 2,6 kgde
Pt'el2kgdeKgt™

A ensilagem da planta inteira de milho deve ser realizada quando a
consisténcia do grio estiver variando entre o estidio pastoso e o farinaceo duro,
o que corresponde a visualizagdo da linha de leite entre 1/2 e 2/3 (Nussio &
Manzano, 1999). Nesse momento a cultura estd com 96 a 120 dias apds a
semeadura ¢ apresenta teor de MS que pode estar variando entre 30% a 40%
(Von Pinho & Vasconcelos, 2003).

2.1.1 Cultivares de milho para silagem

No Brasil, a escolha da cultivar de milho para silagem era, no passado,
geralmente baseada no alto potencial de produgdo de massa. Hoje, esse
procedimento se mostra inadequado, principalmente devido a pequena
porcentagem de griios presente na massa ensilada dessas cultivares (Cruz &
Filho, 2001).

A cultivar de milho adaptada para a produgdo de grios provavelmente
também produzird silagem de boa qualidade (Staples, 1994). Avaliando
cultivares de milho para ensilagem em trés cidades do estado do Parand, Nussio
(1997) observou que a cultivar que produziu maior quantidade de matéria seca,
também produziu maior quantidade de gréos, porém esta cultivar ndo foi a que

apresentou maior participagdo de grdos na matéria seca. Cultivares que



apresentam 40% a 50% de grdos na matéria seca do material ensilado permitem

uma silagem de boa qualidade (Faria, 1986).

Quanto a produtividade de matéria verde e matéria seca em pesquisas
desenvolvidas no estado de Minas Gerais, foram verificadas produtividade de
matéria verde variando de 27 tha™ a 70 t.ha” (Monteiro, 1998; Fonseca, 2000;
Villela, 2001). Para a produtividade de matéria seca os valores encontrados por

esses autores variaram de 8 a 23 t.ha™.

Quanto a composigdo das fragdes das plantas de milho, alguns trabalhos
foram desenvolvidos no sentido de identificar a variagdo existentes entre essas
fracdes e a possivel influéncia destas na qualidade da planta de milho (Oliveira
et al,, 1997; Nussio & Manzano, 1999; Caetano, 2001). Nesses trabalhos, as
porcentagens de grios, espiga, colmo, folhas e sabugo variaram de 26 a 51%, 45
a 58%, 24 a 36%, 11 a 14% e 7 a 11%, respectivamente. Existe grande variag@o
entre os cultivares de milho quanto as fragbes da planta, como também podem
ocorrer variagdes dentro de uma mesma cultivar devido a fatores como clima,

fertilidade e adubagdo.

Morrison (1956), citado por Hunter (1978), analisou separadamente as
digestibilidades dos grdos, folhas e hastes da planta de milho, encontrando os
seguintes valores: 85,8%; 61,2% e 48,2% para cada fragéio, respectivamente.
Esse resultado comprova a importéncia dos grdos na qualidade planta, sendo esta

uma caracteristica desejavel em uma cultivar utilizada para silagem.

De acordo com os trabalhos apresentados e as informages disponiveis, a
escolha da cultivar de milho para silagem deve ser criteriosa, levando-se em
conta o ajuste do ciclo as condigGes locais, sua produgéo de grios e de MS, sua

proporgdo de grios e baixa porcentagem de fibra.



2.1.2 Epoca de semeadura do milho

As plantas de milho interagem com todos os fatores ambientais. Entre
estes, os que mais influenciam sobre o crescimento, o desenvolvimento e,
consequentemente, a produgdo final, sio a precipitago, a temperatura e a
radiagiio solar. Assim, condigdes desfavoraveis desses fatores, isolados ou
conjuntamente, podem afetar diferentemente nessa cultura as atividades

fisiolégicas das plantas, interferindo na produgéo de matéria seca e de graos.

Considerando a produgdo em fungdo da época de semeadura, verifica-se
que ela estid muito associada, entre outros fatores, & disponibilidade de dgua no
solo. Nas regiGes onde ocorre baixa precipitagdo pluvial, com predominéncia
freqilente de periodo de estiagem ou veranico, a semeadura deve ser programada
para que os periodos de floragéo e enchimento de graos ocorram antes ou apds o

veranico (Viana, 1997).

A época de semeadura recomendada para a cultura do milho varia com a
regido e até mesmo dentro de uma mesma regido. A época normal de semeadura
da cultura do milho na regiao sudeste ocorre nos meses de outubro e novembro,

muito embora o milho seja semeado em épocas mais tardias (Fomasieri Filho,
1992).

Segundo Ribeiro (1998), tém-se tornado uma prética comum no estado
de Minas Gerais semeaduras de milho nos meses de dezembro ¢ janeiro e, em
alguns casos, estendendo-se até fevereiro. O mesmo autor salienta que essa
amplitude na época de semeadura € devido a alguns fatores, como pequena
disponibilidade de maquinas e implementos, acimulo de atividades nas
propriedades e, por vezes, o préprio produtor programa uma semeadura
escalonada, especialmente se a cultura se destina @ produgdo de silagem. Porém,
salienta-se que a maior produtividade é obtida quando a semeadura € realizada

na segunda quinzena de outubro.



Ao avaliar 17 cultivares de milho nos municipios mineiros de Lavras e
Sete Lagoas, Souza (1989) constatou que o atraso na semeadura acarreta perdas
expressivas na producdo de grdos. Ribeiro (1998), estudando aspectos
relacionados com a adaptabilidade e a estabilidade de cultivares de milho em
diferentes niveis de adubag#o, épocas de semeadura e locais do estado de Minas
Gerais, verificou que a partir da segunda quinzena de outubro, cada dia de
atraso na semeadura acarreta uma redugdio na produtividade de 28 kg de
grios.ha'1 por dia. Vale salientar que, nos municipios considerados, as
precipitagdes tornam-se escassas nos meses de margo, abril e maio, prejudicando

o desenvolvimento de plantas em que as semeaduras sdo realizadas com atraso.

Ao estudar o comportamento de familias de meio-irmaos em diferentes
épocas de semeadura visando a produgdo de milho para forragem no municipio
de Lavras (MG), Ramalho (1999) constatou decréscimo de 114 kgha' de

matéria seca por dia de atraso na semeadura a partir de 15 de outubro.

2.1.3 Altura de corte das plantas de milho para silagem

O milho pode ser ensilado de varias maneiras diferentes, entre alas:
silagem da planta inteira e silagem da parte superior, como alimentos
volumosos, e silagem de espigas e de grios umidos, como alimentos

concentrados, ricos em energia.

Segundo Fancelli & Dourado Neto (2000), no momento da colheita a
planta deve ser cortada a uma altura de 10 centimetros do solo, podendo, se
preferir, efetuar o corte a uma altura mais elevada. A medida que aumenta a
altura de corte, diminui-se o volume da massa ensilada, porém aumenta a
qualidade do alimento, ji que a participagdo de grios no volume ensilado ¢

aumentada.



A silagem da parte superior das plantas de milho ¢ indicada como uma
nova opgio, sendo obtida mantendo-se a ensiladeira o mais préximo possivel da
espiga com o objetivo de recolher somente a parte superior da planta de milho,
constituindo-se numa silagem com alta participagdo de grdos na matéria seca
(MS), possuindo menor contetido de fibra e maior conteiido energético. Este tipo
de silagem é recomendada em sistemas de produgdio que utilizam animais
extremamente exigentes, como vacas de leite de alta produgdo e novilhos
precoces, em virtude deeste ser um alimento de melhor valor nutritivo e custo de
producdo mais elevado, por normalmente apresentar rendimento de 75% a 85%
em relag#o a silagem de planta inteira (Simula técnica, 1996).

Apds avaliar a composi¢do quimica e a digestibilidade in vivo das
silagens de cultivares de milho, nos sistemas de planta inteira (altura de corte
rente ao solo) e da parte superior (altura de corte na insergdo da primeira espiga),
Pereira et al. (1997) verificaram que os sistemas de colheita proporcionaram
adequadas conserva¢do das silagens e ndo foram efetivos em promover
alteragdes na composigdo quimica e na digestibilidade ir vivo da MS, da fibra
em detergente neutro (FDN) e da proteina bruta (PB) das silagens dos cultivares

de milho avaliados.

Caetano (2001), avaliando cultivares de milho colhidos em duas alturas
de corte para produgio de silagem em Jaboticabal (SP), verificou que a elevagdo
da altura de corte melhorou a qualidade da forragem devido a redugdio das
fracdes colmo e folha e dos teores de fibra e ao aumento da fragéo grdo. Este
autor verificou uma produgdo de 14,7 t.ha” de MS quando o corte das plantas foi
realizado a 5 cm do solo e de 10,9 tha” de MS quando o corte das plantas foi

realizado a 5 cm abaixo da primeira espiga.

Resultados de pesquisa desenvolvida nos Estados Unidos da América,

apresentados por Lauer (1998), evidenciaram que a produgio de matéria seca



(MS) é reduzida cerca de 15% quando a altura de corte é elevada de 15 cm para
45 cm, a partir do nivel do solo. No entanto, a produgdo de leite aumentou
aproximadamente 12% para a mesma elevagio na altura de corte, devido & parte
mais fibrosa ¢ menos digestivel da planta de milho ter sido deixada no campo,
resultando em uma redugdo de apenas 3% na produgdo estimada de leite por
area.

Segundo Hutjens (2001), para cada 15 cm na elevagéo da altura de corte
espera-se uma redug@o de 1% no teor de fibra em detergente acido (FDA) do
material colhido, sendo a redugio na produgdo de MS obtida de
aproximadamente 850 kg.ha™.

Para Nussio et al. (2001), o retorno econémico por tonelada de MS de
forragem por hectare € inferior para plantas colhidas na altura de corte alta
(abaixo da espiga), quando comparado com o obtido pelo corte feito rente ao
solo. Deste modo, os autores questionam a viabilidade econémica da elevagdo
da altura de corte das plantas de milho para produgéo de silagem. Segundo os
mesmos autores, plantas colhidas em altura mais elevada devem contribuir ndo
somente para aumentar a reciclagem da matéria orgénica ao solo, garantindo
condicionamento fisico a ele, mas também para retornar grandes quantidades de
potdssio que se encontram nos internédios inferiores da planta. Ambas as
contribuigdes sdo positivas para o estabelecimento de um programa duradouro
de exploragdo de areas para produgéio de milho para silagem, em anos
subseqtientes, visando alta produtividade, e merecem avaliagéio econdmica mais
cuidadosa, levando em consideragio a produgéio ao longo dos anos para

justificar a recomendagdo.
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2.2 O sorgo como planta para silagem

Na tltima década, ndo s6 a produgdio, mas também a produtividade
média brasileira de sorgo cresceram significativamente. Em relagéo a produgdo
de sorgo para silagem, Rentero (1996) afirma que a cultura do sorgo contribuia
com 10% a 12% da 4rea cultivada para esse fim no Brasil. Em todo o Pais, a
area ocupada com lavouras deste cereal, para essa finalidade, vem crescendo
significativamente. Mesmo em regides onde é comum a ocorréncia de veranicos,
com o reinicio das chuvas, o sorgo volta a crescer com muito vigor, por ser a

planta menos susceptivel a curtos periodos de estresse hidrico (Agrianual, 2001).

O rendimento forrageiro do sorgo e o valor nutritivo das cultivares sio
caracteristicas que devem ser levadas em considera¢do na escolha do tipo de
sorgo a ser cultivado, porém tais caracteristicas sio altamente influenciadas

pelas condigdes ambientais da regido de cultivo (Portugal et al., 2003).

Assim como na cultura do milho, especial aten¢do deve ser dada a
adubagiio do sorgo destinado & silagem, devido a grande remogéo de nutrientes
do solo. A exportagiio de nutrientes do solo quando o sorgo é colhido para
silagem chega a 13,6 kgde N.t ;2,1 kgde P.t ' e 17,4 kg de K.t ' (Zago et al,,
2002). Outro fator também a ser considerado é a utilizag@o da rebrota para o

aumento da produg@o de massa numa mesma érea e ano agricola.

Segundo Carvatho et al. (1992), a colheita do sorgo para silagem deve
ser feita quando os gréos estiverem no estidio de farinaceo a duro. Neste ponto,
a planta apresenta elevada quantidade de matéria seca, em torno de 35%, o que
favorece a compactagio do material a ser ensilado, resultando numa silagem de
qualidade.

Quando o material é ensilado com teor de matéria seca acima dos 40%,
pode ocorrer uma baixa extragdo do ar da massa ensilada, acarretando maior

aquecimento da massa, criando condigSes para o desenvolvimento de fungo
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(Evangelista, 1986), ¢ quando a ensilagem € feita com a planta em estagio
precoce, resulta em silagem de baixo teor de matéria seca, fermentagdes
indesejaveis e baixo consumo pelos bovinos (Wilkinson et al., 1978), além de
ocorrer a formagdo de efluentes, acarretando perda de nutrientes e silagem de
qualidade inferior (Muck, 1988).

2.2.1 Cultivares de sorgo para silagem

As cultivares de sorgo disponiveis para silagem se caracterizam, na
maioria, por possuirem colmos suculentos com presenga de agicar, boa
produtividade de gréios e matéria seca. Neste contexto estio inseridas as
cultivares ditas de duplo propésito (para produg@io de forragem e gréos), com
altura média em torno de 2m, que proporcionam bons rendimentos de silagem
com maior valor nutritivo que as cultivares de sorgo forrageiro (Santos, 1992).
Para Araijo et al. (2002), plantas de menor porte tendem a aumentar a
participagdo de paniculas na matéria seca, o que interfere positivamente no valor
nutritivo.

Segundo Bezerra (1989), embora tenha valores médios mais ou menos
estabelecidos, a composi¢io quimica de silagens elaboradas com forrageiras
distintas apresenta uma grande amplitude de variagdo. Evangelista (1986)
encontrou produgdes de 17,3 tha” de matéria seca para sorgo forrageiro AG
2001, superando o granifero e dois hibridos de milho, AG 352 ¢ AG 301 em
plantios isolados. J& Brito (1995), estudando o comportamento de sorgos duplo
propésito e forrageiros indicados para silagem, verificou variagéio na produgdo
de MS de 9,9 tha' a 17,3 tha™. Este autor relacionou a menor produtividade

com o menor porte da planta.

Conforme Almeida Filho et al. (1999), a identificagdo de plantas mais
adaptadas as condi¢des em que serdo cultivadas contribuird para obtengdo de
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maiores rendimentos da cultura do sorgo, pois ressalta-se que, além da genética
e do ambiente, a produgdo ¢ influenciada, entre outros fatores, por qualidade da
semente, época de semeadura, populagdo de plantas, preparo, corregdo €

adubagdo do solo, irrigagdo, controle de plantas daninhas, pragas ¢ doengas.

Ao avaliar caracteristicas quimicas, agrondmicas e de degradabilidade
de cultivares de sorgo para silagem no municipio de Lavras, MG, Resende
(2001) observou valores médios para porcentagem de MS, PB, FDN e FDA de
28,7%, 6,7%, 50,3% e 31,6% na silagem, respectivamente.

Em relagéio a proteina bruta, Quadros et al. (1994) verificaram variagio
de 4,9% a 7,5% para sorgo e 5,1% a 6,5% para milho, e Flaresso et al. (2000),

de 7,1% e 8,3%, respectivamente.

Ao estudarem a producdo e o valor nutritivo de silagens de sorgo de
porte baixo (DK 861) e alto (AG 2002), Alfaya et al. (2002a; b) concluiram que
o hibrido de sorgo forrageiro apresentou maior produtividade de matéria verde e
matéria seca do que o hibrido de sorgo granifero. No entanto, a silagem de sorgo
granifero apresentou valor nutricional superior & do sorgo forrageiro. Esses
autores encontraram porcentagens de lignina variando de 4,4% a 4,7% , sendo
esta uma caracteristica considerada limitante da digestibilidade da parede
celular (Wolf et al., 1993). Neumann et al. (2002b) também observaram maior
valor nutritivo e menor produc@o para sorgos duplo propésitos (AGX-217 e AG-
2005-E) quando comparados com sorgos forrageiros (AGX-213 e AG-2002).

Gourley e Lusk (1978) encontraram propor¢des de colmo na MS da
planta de sorgo variando de 17,1% a 72,8%, proporgdo de panicula na MS da
planta de sorgo variando de 5,2% a 64,6% e proporgdo de folhas variando de
17,45% a 26,35%.

Plantas de sorgo de porte baixo possuem maior valor nutritivo devido a

maior participacdo de paniculas na massa ensilada. Este € o componente da
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planta de sorgo que define a qualidade da silagem, por apresentar os maiores
teores de matéria seca, proteina bruta e digestibilidade in vivo da matéria seca e
menores teores de FDN, FDA, celulose e lignina mais cinzas, comparado ao

conjunto de colmo e folhas (Neumann et al., 2002a).

Com relag@o a fibra, Danley & Vetter (1993) encontraram valores entre
50,4% e 70% de FDN e 29,4% e 50,9% de FDA na MS de silagem de sorgo. Ja
Miller & Jones (1994), encontraram variabilidade, entre 21 hibridos de sorgo
forrageiro para FDA, que oscilou entre 28,4% e 38,6%, para proteina bruta, os

valores variaram de 5,56% a 7,25%.

2.2.2 Epoca de semeadura do sorgo

A vantagem competitiva do sorgo em relagéo ao milho € a sua tolerancia
ao déficit hidrico e a maior amplitude na sua época de semeadura. O sorgo vem
sendo semeado preferencialmente na safrinha, j& que nos lltimos anos, a baixa

precipitacdo nesse periodo tem inviabilizado o cultivo do milho.

Trabalhos de pesquisa avaliando a influéncia de temperaturas diurnas e
noturnas no desenvolvimento do sorgo constataram que, temperaturas diurnas
tiveram efeito insignificante na produggo de graos. Em contrapartida, a produgéo
de griios foi reduzida com o aumento da temperatura noturna, o que sugere que
substratos respiratorios podem limitar a produgdo (Downes, 1972). Portanto,
atrasos na semeadura irdo expor as plantas a temperaturas noturnas mais
elevadas, podendo causar perdas na produgdo da cultura.

O sorgo é uma planta de dias curtos, isto é, o desenvolvimento
vegetativo permanecera até que o comprimento do dia se torne suficientemente

curto para induzir a floragdo. Porém, House, citado por Resende (1988), relatou
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que todos os sorgos graniferos, alguns forrageiros e alguns sacarinos, sao

insensiveis ao fotoperiodo.

Apés avaliarem dois hibridos comerciais de sorgo granifero, semeados
em trés épocas distintas (30/11, 16/12 e 29/12), em Pelotas (RS), Assis et al.
(1984), verificaram maior rendimento de colmo na semeadura de 30 de
novembro e uma redugdo na altura de plantas com o atraso na semeadura. Os

mesmos autores verificaram, ainda, redu¢do no numero de dias até a floragéo.

Ao avaliarem quatro cultivares de sorgo sacarino em seis épocas de
semeadura (17/11, 03/12, 16/12, 10/01, 28/01 e 10/02) em Santa Maria (RS),
Marchesan et al.(1983) verificaram que os valores de Brix e altura de planta
diminuiram com o atraso na semeadura. Os mesmos resultados foram
observados em cidades do Sul de Minas Gerais por Resende (1988), quando

estudou o efeito do atraso na semeadura cultivares de sorgo sacarino.

Trabalhos desenvolvidos em Sete Lagoas, pela EMBRAPA Milho e
Sorgo, em 1979 e 1980, mostraram que a semeadura na primeira quinzena de
novembro propiciou melhor rendimento de colmos, com decréscimos

sistemdticos a medida que se atrasava a época de semeadura do sorgo sacarino.

2.3 Comparagio entre silagens de milho e de sorgo

Embora varias plantas forrageiras se prestem a produgéo de silagem, o
milho e o sorgo merecem destaque por apresentarem alta produgdo de forragem
e composicdo da planta que resulta em 6tima fermentagdo no silo, além de
silagem de alto valor nutritivo. A silagem de milho é tida como padrio; contudo,
em semeaduras tardias e em regides de menor indice pluviométrico o sorgo se
apresenta como cultura promissora, jé que apresenta caracteristicas que lhe

conferem resisténcia a seca (Alvarenga, 1994).
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Muitos autores consideram o desempenho animal como a melhor
maneira de exprimir o valor nutritivo de uma forrageira. Segundo Lance et al.
(1964), a eficiéncia do sorgo em relagdo ao milho, em termos de produgio de
leite, foi de 85% a 92%. Ja para Vilella (1983), o valor nutritivo da silagem de
sorgo varia de 72% a 92% do valor da silagem de milho, e para Zago (1991), de
90% a 95%. Vale ressaltar que a planta de sorgo, tem um menor custo de
produgiio, tendo em vista o menor prego e consumo de sementes (Evangelista &
Lima, 2000).

Estudando o comportamento de cultivares de milho e sorgo para silagem
Flaresso et al. (2000) encontraram variagdes de 29,2% a 37,4%; 14,3 a 18,9% ¢
de 33,0% a 44,1% para a participagio de colmos, folhas e espigas entre as
cultivares de milho e variagGes de 31,3% a 52,2%; 11,6%a17,3%ede22,7% a
48,9% para a participagio de colmos, folhas e paniculas entre as cultivares de

SOrgo.

Em trabalho de comparagiio qualitativa entre cultivares de milho e
sorgos forrageiro e duplo propdsito Menegaz et al. (2002), verificaram
superioridade da silagem de milho em relagéio aos sorgos na quantidade de
proteina e, em se tratando de FDN, os sorgos duplo propdsitos foram os que

mais se destacaram, apresentando menores valores.

2.4 Qualidade e valor nutritivo das silagens de milho e sorgo

O termo qualidade da silagem n#io é geralmente usado para designar o
seu valor nutritivo, mas sim a extensdo pela qual o processo fermentativo da
silagem ocorreu (Brito, 1995). A qualidade da silagem tem como fator de
destaque, além do teor de matéria seca, o teor de carboidratos soliveis (Pereira,
1991). Dentre os parimetros mais utilizados para avaliagdo da qualidade da

silagem, estdo o pH e o teor de nitrogénio amoniacal (Breirem e Ulvesli, 1960).
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Ao estudar a produtividade e o valor nutritivo das silagens de sorgo
cortados em seis idades, Fernandes (1978) verificou que a melhor qualidade se
consegue quando a planta estd com 30% a 40% de matéria seca, entretanto,
quando se atrasa a colheita, além de ocorrer perda de qualidade, 30 a 50% dos

grios ingeridos séo desperdigados por meio das fezes.

Em relagdo ao valor nutritivo, Van Soest (1994) afirma que o valor
nutritivo das forrageiras é representado pela associagio da composigdo
bromatoldgica, da digestibilidade e do consumo voluntario. Os pardmetros mais
utilizados para avaliagdo da composi¢do quimico-bromatologica séo a proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA),
lignina (LG), extrato etéreo (EE) e cinzas (Nussio, 1991). Dentre essas
caracteristicas, a FDN e a FDA, por se referirem a fibra, servem também de

indicativo da digestibilidade dos materiais.

No que diz respeito a fragdo proteina bruta, as silagens de milho e sorgo,
embora constituam uma boa fonte de energia, ndo atendem as exigéncias

organicas dos animais em proteinas e calcio.

A porcentagem de FDN é determinada pela digestdo da forragem em
solugéio de detergente neutro que solubiliza o contettdo celular. A fragdo FDN
contém maioritariamente celulose, hemicelulose e lignina. A FDN indica a
quantidade total de fibra dentro do volumoso, que se relaciona com o consumo
de MS. Os niveis de FDN nas silagens de milho variam bastante, porém valores

inferiores a 50% sd@o mais desejaveis (Cruz & Pereira Filho, 2001).

A porcentagem de FDA é uma estimativa de fibra pouco digestivel,
sendo determinada pela digestéo da forragem em detergente dcido que solubiliza
o contedo celular ¢ a hemicelulose. Assim, a fragio FDA contém
maioritariamente celulose e lignina (Fancelli & Dourado Neto, 2000). A FDA ¢

um indicador do valor energético da silagem. Quanto menor a FDA, maior o
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valor energético da silagem. Na média, um bom nivel de FDA na silagem de
milho ocorre quando se tém valores menores do que 30% (Cruz & Pereira Filho,
2001).

Ao avaliar 30 cultivares de milho na regido de Lavras, MG, Melo et al.
(1998) verificaram variagido de FDN de 43,45% a 60,98% . Os mesmos autores
afirmam que pode ocorrer variagéo na porcentagem de FDN no mesmo hibrido,
quando este € produzido em diferentes ambientes. Os valores de FDA, obtidos
pelos mesmos autores, apresentaram uma variagiio de 22,66% a 31,06%.

Ao estudar as caracteristicas quimicas associadas a degradabilidade da
silagem de milho em 60 cultivares de milho no municipio de Lavras, MG,
Fonseca (2000), verificou as seguintes variagdes na composicdo bromatolégica
dos materiais: PB de 5,72% 'ca 8,09%; cinzas de 3,62% a 5,42%; EE de 3,72 a
8,14%; FDN de 44,55% a 66,54%; FDA de 23,26% a 40,33% e degradabilidade
efetiva de 47,57% a 58,46%.

Um dos principais fatores considerados limitantes da digestibilidade da
parede celular é a porcentagem de lignina (Wolf et al, 1993). A sua
determinagdo ¢é importante, pois permite monitorar as mudangas na
digestibilidade das plantas (Reeves, 1997). A lignina € um polimero aromético
fendlico, produzido pelos vegetais, com fungéio na estrutura e composi¢do
quimica dos mesmos (Sarkanen & Ludig, 1971). Ela se associa aos carboidratos
estruturais (celulose e hemicelulose) durante o processo de formagéo da parede
celular, alterando significativamente a digestibilidade destes (Norton, 1981).
Ap6s realizar um estudo comparativo das silagens de hibridos de sorgo, Alfaya
et al. (2002b) encontraram valores de lignina variando de 4,4% a 4,7%.

Segundo Nussio (1997), cabe ao melhorista analisar os efeitos de tipos
de lignina e as formas de ligagGes entre os componentes da parede celular para
definir as taxas e porcentagens de degradabilidade da fragdo fibrosa da planta.
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2.4.1 Degradabilidade in situ da matéria seca

A degradagio dos alimentos no rimen pode ser mensurada por
procedimentos com a utilizagdo direta de animais (experimentos in vivo),
métodos laboratoriais (técnicas enzimdticas, liberagio de amonia in vitro,

liberag@o de gas in vitro, solubilidade, técnica Tilley e Terry) e método in situ.

O uso da técnica in situ remonta aos anos 1930, quando Quinn et al.
(1962) utilizaram este método para investigar a digestdo dos alimentos no nmimen
de ovinos canulados. A técnica tem a vantagem de propiciar uma estimativa
rapida e simples da degradagdo da dieta total (matéria seca) ou nutrientes
isolados (FDN, FDA, proteinas, etc) no rnimen, permitindo o acompanhamento
da degradagdo ao longo do tempo (Mehrez e Orskov, 1977). Outra vantagem
deste método € a possibilidade de processar um grande nimero de amostras ao

mesmo tempo (Oliveira et al., 1999).

Outro método usado para se estimar a digestibilidade ¢ por meio da
estimativa da quantidade de matéria seca ou matéria organica, que desaparece
quando o alimento permanece por determinado periodo de tempo no rumen,
acondicionado em sacos de material sintético (nylon, poliester). Alta correlagdo
foi encontrada por Hunt et al. (1992), entre digestibilidade in vitro e
degradabilidade. Os mesmos autores utilizaram 24 horas como o tempo de
permanéncia pelo fato de ser esse o tempo médio que o alimento permanece no

rumen de uma vaca produzindo 20 kg de leite por dia.

Em trabalho de adaptabilidade e estabilidade de cultivares de milho para
silagem em relagdo a produgdo de matéria seca degradavel no nimen, Oliveira

et al. (1999), utilizaram 24 horas como tempo de incubag&o ruminal para estimar
a degradabilidade in sitru (DISMS-24) da MS da silagem.

Em trabalho de avaliagdo de cultivares de milho para silagem, Oliveira et
al. (1997) verificaram que a degradabilidde in situ da MS da planta inteira, apds
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24 horas de incubagdo, se mostrou uma indicagdo muito mais segura sobre a
qualidade da planta do que o teor de grios. Esses autores concluiram que, em
trabalhos visando o melhoramento genético da planta de milho para silagem, a
melhoria da digestibilidade da planta deve ser perseguida por meio da
manipulagdo do percentual das diferentes partes da planta e das caracteristicas

qualitativas de cada uma dessas fragdes.

Os fatores que mais definem a produtividade e qualidade nas silagens de
milho e sorgo sdo a produgdo de MS e a porcentagem de grios na MS. No
entanto, a qualidade da fibra também interfere na degradabilidade do alimento e
no seu aproveitamento pelo animal. Hunt et al. (1992) compararam dois hibridos
de milho que produziram quantidades semelhantes de matéria seca e
porcentagem de gréos na matéria seca, porém diferiam nas quantidades de FDN,
FDA, hemicelulose, celulose e lignina. Apés a degradacdo in situ por 24 horas,
os autores verificaram diferenga significativa em favor do hibrido que possuia

menores porcentagens destas fragGes.

Harbes e Thouvenelle (1980), avaliando a digestdo de silagens de milho
e sorgo, verificaram que a fragdo mais digestivel, constituida pelo meséfilo das
folhas, desapareceu quase que totalmente em 24 horas e, apés 48 horas, somente
restava o tecido lignificado, composto basicamente pelo parénquima dos talos,
que permanecia apds 72 horas.

Pereira (1997), trabalhando com milho e sorgo de porte baixo, médio e
alto, nio verificou diferenca entre as diversas silagens quanto aos coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, da matéria orgénica e da proteina bruta.

Como a degradabilidade é uma das mais importantes caracteristicas de
uma forragem de qualidade, a proporcéo de matéria seca degradavel no riimen é
uma informag&o muito util e pode ser utilizada para a escolha de uma cultivar de

milho para silagem (Oliveira et al., 1999).
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2.4.2 Relacionamento entre caracteristicas quimicas, agronomicas e de

degradabilidade

Um aspecto importante na selecio de materiais para produgdo de
forragem é o conhecimento da relagdio existente entre as caracteristicas
agrondmicas e as caracteristicas para avaliagdo do valor nutricional da forragem.
Caracteristicas altamente associadas permitem a selegdo baseada na
caracteristica de mais facil avaliagdo, permitindo um ganho semelhante na outra
caracteristica. Neste caso, isto é importante porque na avaliagdo do valor
nutricional da forragem estio envolvidas andlises laboratoriais que, além de

trabalhosas, elevam o custo do programa (Gomes, 2003).

Ao estudarem as relagBes entre caracteristicas agronomicas das
cultivares de milho e sorgo e a qualidade de suas silagens, Schmid et al. (1976),
observaram elevadas correlagdes entre dados agrondmicas e de qualidade das
silagens. Essas correlagGes foram maiores entre a porcentagem de colmo na MS
com o FDA.

Gallais et al. (1976), citados por Hunter (1978), encontraram correlagdo
negativa entre proporgdo de griios e qualidade de colmo. Contudo, esses autores
afirmam ser possivel, a0 mesmo tempo, obter alto teor de griios e alta qualidade

de colmo.

Determinagdes da digestibilidade in vitro e in vivo foram
correlacionadas positivamente com o consumo de matéria seca, enquanto as
porcentagens de FDA foram correlacionadas negativamente com a
digestibilidade e com o consumo voluntirio de matéria seca (Van Soest et al.
(1978), citados por Van Soest , (1982).

Correlagdo positiva entre a porcentagem de grdos na MS total da planta e
a FDN da fragiio volumosa (colmo mais folhas) foi encontrada por Deinum &
Bakker (1981), demonstrando haver um efeito de translocagéio de carboidratos
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soliveis da fragio volumosa para os grdos. Em outro trabalho, Deinum (1981)
encontrou baixa correlagio entre a participagdo de grios na MS e a
digestibilidade da MS total da planta, bem como uma baixa relagéio entre a
porcentagem de FDN, FDA e de lignina e a digestibilidade. Ja Ferret et al.
(1997) observaram correlagdes significativas entre as caracteristicas

agronémicas e quimicas e a digestibilidade da MS.

Schimid et al. (1976) observaram elevada correlagio negativa entre
porcentagem da espiga na planta e FDA, sendo que a correlagio entre
porcentagem de haste na planta e FDA foi igualmente elevada, porém positiva.
Esses resultados evidenciam a importdncia de se estudarem todos os

constituintes da planta de milho para silagem.

Villela (2001) encontrou correlagéio positiva entre produtividade de
matéria seca e produtividade de grdos, corroborando os trabalhos de Penati
(1995) e Fonseca (2000), que obtiveram correlag@io acima de 0,5 para essas

caracteristicas.

A cultivar ideal de milho para produgéo de silagem é aquela que associa
alta produtividade e qualidade da matéria seca produzida. Fonseca (2000)
observou que a associagdo entre essas caracteristicas, apesar de ser levemente
negativa, permite antever a possibilidade de sele¢io de materiais de alto valor

nutricional, sem penalizar parametros agron6micos.
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CAPITULO 2

EFEITO DA ALTURA DE CORTE DAS PLANTAS NA
PRODUTIVIDADE DE MATERIA SECA E EM CARACTERISTICAS
BROMATOLOGICAS DA FORRAGEM DE MILHO
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RESUMO

VASCONCELOS, Ramon Correia. Efeito da altura de corte das plantas na
produtividade de matéria seca e em caracteristicas bromatoldgicas da forragem
de milho., 2004 In: . Resposta de milho e sorgo para silagem a
diferentes alturas de corte e datas de semeadura. 2004. Cap. 2, p.33-51. Tese
(Doutorado em Fitotecnia)- Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a produgdo de matéria
seca € a composi¢do bromatoldgica da forragem de cultivares de milho,
submetidas a duas alturas de corte das plantas (altura 1- 10 cm e altura 2— 80
cm) em trés anos de cultivo no municipio de Lavras, MG. Os experimento foram
instalados em drea experimental do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) nas safras agricolas 1998/99,
1999/2000 e 2000/01, onde foram utilizados cinco cultivares de milho no
primeiro ano e seis cultivares de milho nos anos seguintes. Os experimentos
foram conduzidos sob o delineamento de blocos casualizados em esquema
fatorial 5 x 2 e 6 x 2, sendo cinco ou seis cultivares de milho e duas alturas de
corte com trés repetigdes. Avaliou-se as caracteristicas produtividade de matéria
seca (PMS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA). Foi observado efeito significativo para as alturas de
corte em todas as caracteristicas de produgdo e bromatoldgicas avaliadas. Os
teores de proteina bruta aumentaram e os teores de FDN e FDA diminuiram com
a elevagdo da altura de corte das plantas. Comparando as duas alturas de corte
verificou-se que houve uma redugdo de 3,2 tha'! na produtividade de MS, um
aumento de 0,6% no teor de proteina bruta, uma reducio de 4,4% no percentual
de FDN e uma redugdo de 3,9% no percentual de FDA. Os resultados obtidos
permitiram concluir que a elevagdo na altura de corte embora tenha contribuido
para a diminuigdo da produgdo de matéria seca, proporcionou uma melhoria na
qualidade da forragem devido a parte mais fibrosa e menos digestivel da planta
de milho n@o ter sido colhida.

! Comité de Orientagdo: Prof. Doutor Renzo Garcia Von Pinho — UFLA (Orientador) e Adauton
Vilela de Resende — UFLA (Co-Orientador).
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ABSTRACT

VASCONCELOS, Ramon Correia. Effect of cutting height of plants on dry
matter yield and on bromatologic characteristics of corn forage. In:
Response of corn and corn for silage at different cutting heights and sowing
dates. 2004. Cap. 2, p.33-51. Thesis (Doctor in Crop Science)- Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.'

This work was conducted with the purpose of evaluating dry matter yield and
the chemical nutritive composition of forages of corn cultivars submitted to
cutting heights of the plants (height 1-10 cm, and height 2-80 cm) in three
growing years. The experiments were set up in an experimental area of the
Agriculture Department of the Federal University of Lavras (UFLA) in the
agricultural crops of 1998/99, 1999/60 and 2000/01,where five corn cultivar
were utilized in the first year and six corn cultivars in the following years. The
experiments were conducted in the randomized block design ina5x2and 6 x 2
factorial scheme, their being five and six corn cultivars and two cutting height
with three replicates. The characteristics yield of dry matter (DMY), crude
protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) were
evaluated. A significant effect was found for cutting heights in all the yield and
nutritive characteristics evaluated. Crude protein contents increased and NDF
and ADF contents decreased with increase of the cutting height of the plants.
Comparing the two cutting heights, it was found that there was a reduction in
yield of 3.2 ton.ha™ for DMY, an increase of 0.6% in crude protein content, a
reduction of 4.4% in the percent of NDF and a decrease of 3.9% in the percent
of ADF. The results obtained allowed to conclude thast the elevation at cutting
height although had contributed to the decrease of dry matter yield provided an
improvement in forage quality due to the most fibrous and least digestible part
of the corn plant not having been harvested.

! Guidance Commitee: Prof. Doutor Renzo Garcia Von Pinho - UFLA (Major Professor) e
Adauton Vilela de Resende — UFLA.
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1 INTRODUCAO

Forrageiras para alimentagdo de vacas leiteiras devem conciliar a alta
produgdo de matéria seca por area, maximizadora da taxa de lota¢do animal,
com o alto valor nutritivo, capaz de reduzir a necessidade de alimentos
concentrados por litro de leite produzido (Rezende, 2001). O milho € a espécie
mais utilizada no Brasil na produgéo de silagem de qualidade e seu uso tem sido
incrementado na medida que proporciona a eficiéncia e a competitividade dos

sistemas de produgdo de leite.

O cultivar de milho adaptado para a produgéo de grios provavelmente
também produzira silagem de boa qualidade (Staples, 1994). Cultivares que
apresentam 40% a 50% de gréos na matéria seca do material ensilado permitem

uma ensilagem de boa qualidade (Faria, 1986).

Devido a grande quantidade de cultivares disponiveis no mercado ¢ &
variabilidade de suas caracteristicas agrondmicas, existe a necessidade de,
periodicamente, obter novas informagbes para a escotha dos cultivares mais
adaptados aos diferentes sistemas de produgéo das regides produtoras (Monteiro,
1998).

Uma alternativa para aumentar o valor nutritivo e a qualidade da silagem
de milho é elevar a altura de corte das plantas no momento da colheita,
aumentando, dessa forma, a proporgio de grdos no material ensilado. Porém,

ainda s#o escassos estudos nessa area.

Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas agrondmicas e
a composi¢do quimica bromatologica da forragem de cultivares de milho

submetidas a duas alturas de corte das plantas em trés anos de cultivo.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material genético, instalagiio e condugiio dos experimentos

Foram avaliadas em trés safras agricolas, treze cultivares de milho de
diferentes bases genéticas, ciclo, tipos de grios, todas adaptadas a regido Sul de

Minas Gerais para o cultivo durante o periodo da primavera/verdo (Tabela 1).

TABELA 1. Caracteristicas das cultivares avaliadas nos experimentos nas safras 98/99,
99/00 e 00/01. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Cultivar Safra Tipo de cultivar Ciclo fenlégico  Tipo de grio Empresa
DKB 929 98/99 Hib. Simples mod. Super precoce Duro Dekalb
DKB333B 9899 Hib. simples mod. Normal Meio-dente Dekalb
DKB 808 98/99 Hibrido triplo Precoce Semi-duro Dekalb
DKB 747 98/99 Hibrido triplo Normal Semi-duro Dekalb
DKB 444 98/99 Hibrido duplo - - Dekalb
DKB 212 99/00 Hib. simples precoce Semi-dentado Dekalb
DKB 440 99/00 Hib. simples mod. Tardio Semi-dentado Dekalb
AG 1051 99/00 Hibrido duplo Normal Dentado Agroceres
AG 8080 99/00 Hibrido triplo Precoce Semi-duro Agroceres
DKB 350 99/00 Hibrido triplo Normal Semi-duro Dekalb
DKB 806 99/00 Hibrido triplo Super precoce Semi-duro Dekalb
DKB 440 00/01 Hib. simples mod. Tardio Semi-dentado Dekalb
DKB 280 00/01 Hib. simples mod, Tardio Semi-dentado Dekalb
DKB333B  00/01 Hib. simples mod. Normal Meio-dente Dekalb
AG 4051 00/01 Hibrido triplo normal Dentado Agroceres
AG 1051 00/01 Hibrido duplo Normal Dentado Agroceres
AG 8080 00/01 Hibrido triplo Precoce Semi-duro Agroceres
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Os experimentos a campo foram conduzidos nas safras agricolas de
1998/1999 (semeadura em 23 de novembro de 1998 e colheita em margo de
1999), 1999/2000 (semeadura em 18 de novembro de 1999 e colheita em margo
de 2000) e 2000/2001 (semeadura em 28 de novembro de 2000 e colheita em
margo de 2001), em drea experimental do Departamento de Agricultura (DAG),
no campus da Universidade Federal de Lavras, em solo classificado como

Latossolo Vermelho Escuro (LE), textura argilosa e declividade de 9 %.

O municipio de Lavras estd situado na regido Sul do estado de Minas
Gerais, a 21°14" de latitude sul e 45°00" de longitude oeste, com uma altitude de
920 m (Brasil, 1992). O clima da regidio é do tipo mesotérmico de inverno seco
(Cwb). A temperatura média é de 22,1° C no més mais quente e de 15,8° C no
més mais frio, sendo a média anual de 19,4°C. A pluviosidade média anual é de
1.530 mm, com evaporagio total no ano de 1.034,3 mm e umidade relativa anual
de 76,2% (Brasil, 1992). As variagdes na temperatura e na precipitagio média
por decéndio, ocorridas durante a condugio dos experimentos, estdio

apresentadas na Figura 1.

As condigdes da precipitagdo no municipio de Lavras, ocorridas durante
o ciclo da cultura, ultrapassaram os 600 mm em cada um dos trés anos de
condugZio dos experimentos, suficientes para a boa produgéo da planta de milho,
embora a distribuigéo da precipitagdo ndo tenha sido tdo uniforme. Nesse mesmo
periodo as temperaturas médias sempre estiveram acima de 20° C, acima do

minimo necessério para o bom desenvolvimento da cultura.
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As semeaduras nos trés experimentos foram realizadas na segunda
quinzena de novembro. De acordo com os resultados apresentados nas analises
do solo foram utilizados, como adubagdo de semeadura dos trés experimentos,
400 kg.ha'! da formula 08-28-16 + 0,5% de zinco. A primeira adubagio de
cobertura foi realizada com aplicagio de 300 kg.ha' da formula 20-00-20,
quando as plantas atingiram entre quatro e seis folhas abertas. A segunda
adubagdo de cobertura foi realizada quando as plantas atingiram entre sete e
nove folhas abertas, utilizando 150 kg N.ha'l de uréia.

As semeaduras foram realizadas manualmente, utilizando-se oito
sementes por metro linear, com espacamento de 0,8 m entre linhas. Apés a
realizagdo do desbaste, quando as plantas atingiram 20 cm de altura, foram
deixadas, em média, 4,5 plantas por metro linear, objetivando um estande médio
de 55.000 plantas.ha™ por ocasiso da colheita, _

Para o controle das plantas invasora, foi utilizado o herbicida Primestra
(atrazine + metalaclor) na dosagem de 6 L.ha” do produto comercial, o qual foi

aplicado em pré-emergéncia nos trés experimentos.

Os tratos fitossanitarios seguiram as recomendag¢des técnicas para a
cultura do milho empregadas nessa regidio. Em cada experimento, as plantas

foram cortadas quando a linha de leite atingiu 2/3 do grao.

Cada experimento foi conduzido sob o delineamento experimental de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 x 2 no primeiro ano e 6 x 2 nos dois
anos subsegiientes, com trés repeti¢des, sendo as cinco cultivares avaliadas no
primeiro ano (DKB 929, DKB 333 B, DKB 808, DKB 747 ¢ DKB 444), as seis
cultivares avaliadas no segundo ano (DKB 212, DKB 440, AG 1051, AG 8080,
DKB 350 e DKB 806) ¢ as seis cultivares avaliadas no terceiro ano (DKB 440,
DKB 280, DKB 333, AG 4051, AG 1051 e AG 8080), em duas alturas de corte (
10 ¢cm do solo e 80 cm do solo). A parcela experimental foi constituida por
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quatro linhas de cinco metros de comprimento, perfazendo 16 m’ de area total.

Foi considerada area util da parcela as duas linhas centrais.

2.2 Caracteristicas agrondémicas e bromatolégicas avaliadas
2.2.1 Produtividade de matéria verde (MV )

Para a determinagéo da produtividade de matéria verde, todas as plantas
da érea 1til da parcela foram cortadas nas alturas de 10 e 80 cm, de acordo com
o tratamento aplicado & parcela, e pesadas em balangas do tipo dinamémetro. O

peso médio resultante foi transformado em kg.ha™.

2.2.2 Preparo das amostras

Uma amostra de dez plantas selecionadas ao acaso na drea util de cada
parcela foi agrupada, identificada e conduzida até o laboratdrio para ser triturada
em picadeira de forragem e homogeneizadas. Em seguida, foi retirado uma
amostra de 300 g, que foi seca em estufa de ventilagio forcada a uma
temperatura de 55° C até a obtengio de peso constante. Posteriormente, essa
amostra foi moida em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm, para a
determinacdo da matéria seca a 105° C (AACC, 1976) e realizagiio das anilises

bromatolégicas.

As determinagdes bromatolégicas das forragens foram realizadas no
laboratério de Nutri¢do Animal da Universidade Federal de Lavras. Para todas
as andlises executadas, foram efetuadas duplicatas das amostras obtidas em cada
parcela.
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2.2.3 Porcentagem de matéria seca

Determinada por secagem em estufa a 105° C, até peso constante, apds a
secagem em estufa a 55° C por 72 horas (AACC,1976).
2.2.4 Produtividade de matéria seca ( MS)

Valor obtido apés a correg@io da porcentagem de matéria seca obtida a
55° C pela porcentagem de matéria seca a 105° C. O peso médio foi
transformado em kg.ha™.

2.2.5 Porcentagem de proteina bruta (PB)

Foi determinado o teor de nitrogénio utilizando-se o aparelho de
destilagdo a vapor micro-Kjedahl, conforme AOAC (1970). O teor de proteina
bruta foi calculado utilizando-se o fator de converséo 6,25.

2.2.6 Porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN)

Foi determinado por andlise nio sequencial, segundo metodologia
descrita por Van Soest et al. (1991). A técnica de FDN utilizou 0,5 g de sulfito
de sédio € 200 ul de alfa amilase.

2.2.7 Porcentagem de fibra em detergente acido (FDA)

Foi determinado por andlise nio sequencial, segundo metodologia
descrita por Van Soest et al. (1991).
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2.3 Andlises dos dados

As caracteristicas agrondmicas e bromatologicas obtidas foram
submetidas a analises de varidncia utilizando o programa estatistico SAS (SAS
Institute, 2000). As médias foram comparadas pelo teste de “F”.

A analise de varidncia foi realizada de acordo com o seguinte modelo:

Yiu=m+ Bi+ C(A)j+ Dy + ey
Em que:
Y ipa ¢ valor observado no bloco “i”, na cultivar “j” dentro do ano “k™; na altura
“pr,
m : média geral;
B; : efeito do bloco “i”,sendoi=1,2¢3;

C(A);x : efeito da cultivar “j” dentro do ano “k”, sendo j=1,2, 3...,e 17ek=1,
2e3;

D, : efeito da altura de corte “I”,sendo1=1e2;

€;u ¢ erro experimental associados aos valores observados, que por hipétese tem

distribuigéio normal com média zero e varidncia s’.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de podutividade de matéria seca (MS) de forragem,
porcentagem de proteina bruta (PB), porcentagem de fibra em detergente neutro
(FDN) e porcentagem de fibra em detergente dcido (FDA) nas duas alturas de
corte estudadas (0,1 m e 0,8 m), assim como o erro padrio da média (EPM), os
valores dos niveis descritivos (Pr>F) e dos coeficientes de variagdo (CV) de suas
respectivas andlises de variancia, sdo apresentados na Tabela 2. Foi constatado,

para todas as variaveis, efeito significativo (P < 0,0001) entre as alturas de corte.

A precisdo experimental avaliada pelo coeficiente de variagdo (CV)
variou entre as caracteristicas, sendo considerada boa, com valores, sempre
inferiores a 16%. A maior estimativa observada foi para FDA (15,59%) e a
menor, para PB (6,64% ).

TABELA 2, Produtividade de matéria seca (MS), porcentagem de proteina bruta
(PB), porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN) e
porcentagem de fibra em detergente dcido (FDA) de cultivares de
milho avaliadas em trés anos de cultivo e em duas alturas de corte

(UFLA, Lavras-MG, 2004).
Varidvel Altura de corte (m) EPM PrF  CV(%)
0,1 08
MS (tha™) 18,60 15,32 032 <0,0001 13,46
PB (%) 7,30 7,93 007  <0,0001 6,64
FDN (%) 50,16 45,75 061  <0,0001 10,89
FDA (%) 25,87 22,00 041  <0,0001 15,59

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste de “F.
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As médias de produtividade de matéria seca nas duas alturas de corte
estéio apresentadas na Tabela 2. As alturas de corte afetaram significativamente a
produtividade de MS das cultivares, sendo que a variagdo observada foi de 18,9
t.ha’, quando o corte das plantas foi realizado a 10 cm do solo, a 15,6 t.ha’

quando o corte das plantas foi realizado a 80 cm do solo.

Na altura de corte de 10 cm, as cultivares produziram 3,3 tha™ de MS a
mais que a média de produtividade obtida na altura de corte de 80 cm, o que
representa uma redugdio de 17,7% na produtividade de MS quando se eleva a
altura de corte de 10 cm para 80 cm. E importante enfatizar, ainda, que os custos

para a produgdo da forragem sdo os mesmos em ambas as alturas de corte.

Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Caetano
(2001), que verificou uma redugio de 25,6% na produtividade de MS quando a
altura média de corte aumentou de 0,5 m para aproximadamente 0,8 m.
Resultados semelhantes também foram obtidos por Lauer (1998), que observou
uma reduc¢iio de 15% na produtividade de MS de forragem quando a altura de
corte foi elevada de 0,15 m para 0,45 m.

Ha4 que se considerar as vantagens obtidas com a melhoria nas condigdes
fisicas e quimicas do solo quando se eleva a altura de corte das plantas em
fungdo da quantidade de palhada que fica no campo.

As médias de porcentagem de proteina estiio apresentadas na Tabela 2.
As alturas de corte afetaram significativamente a porcentagem de PB, sendo que
a variagio observada foi de 7,30% quando o corte das plantas foi realizado a 10
cm do solo, a 7,93% quando o corte das plantas foi realizado a 80 cm do solo, o
que representa um aumento de 10,9% no teor de proteina quando se eleva a
altura de corte de 10 cm para 80 cm. Isso pode ser explicado pelo efeito de
concentragdo da proteina na MS, jé que a parte basal da planta de milho, que é

constituida basicamente de colmo, possui maior concentragéo de fibras.
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Caetano (2001) néo verificou diferenga significativa entre as médias dos
teores de PB das plantas de milho colhidas nas alturas de corte 0,5 m e 0,8 m.

De modo geral, os baixos teores de proteinas das cultivares de milho
indicam a necessidade de uma suplementagio com concentrados protéicos

adicionados a forragem.

As médias de porcentagem de FDN estio apresentados na Tabela 2. A
altura de corte afetou significativamente os teores médios de FDN para as
cultivares de milho testadas. A variagdio observada para o teor de FDN foi de
50,15%, quando o corte das plantas foi realizado a 0,1 m do solo, e de 45,75%
quando o corte das plantas foi realizado a 0,8 m do solo.

A diminui¢do média nos teores de FDN quando se elevou a altura de
corte de 0,1 m para 0,8 m foi de 8,8%. Essa diminuigéo nos teores de FDN pode
ser explicada pela redugdo da participagdo da fragdo vegetativa ¢ aumento da
proporgdo de grios na MS das plantas colhidas na altura de corte alta.

Em trabalhos realizados na regido de Lavras, MG, Melo et al. (1998),
Fonseca (2000) e Villela (2001) verificaram variagdo de 43,45% a 60,98%, de
44,55% a 66,54% e de 41,70% a 46,80% respectivamente, para 0s percentuais
de FDN, quando o corte das plantas € realizado a 0,1 m do solo, o que esta de

acordo com os resultados encontrados neste trabalho.

Caetano (2001) verificou que as plantas colhidas na altura de corte alta
(0,8 m) apresentaram teores médios de FDN inferiores aqueles obtidos para as
plantas colhidas na altura de corte baixa (0,1 m).

O teor de FDN, além de ser uma caracteristica prpria de cada cultivar
de milho, pode sofrer influéncia de outros fatores. Na metodologia utilizada para
sua determinacdo, a utilizagio correta de uma amilase termo-resistente elimina
uma possivel contaminagio por amido, o que poderia resultar na obtengéo de

valores mais elevados de FDN.
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De modo geral, os valores encontrados para FDN neste experimentos
podem ser considerados bons, ja que niveis de FDN na forragem de milho
menores que 50% proporcionam silagens de qualidade (Cruz & Pereira Filho,
2001).

As médias de porcentagem de FDA estdo apresentados na Tabela 2. A
altura de corte afetou significativamente os teores médios de FDA das plantas de
milho. A variagiio observada para o teor de FDA foi de 25,87% quando o corte
das plantas foi realizado a 0,1 m do solo e de 22,00% quando o corte das plantas
foi realizado a 0,8 m do solo.

A diminui¢8o média para os teores de FDA foi de 14,85% o que indica
que grande parte da FDA (fragdo ndo digestivel da fibra) estd presente na parte
inferior da planta de milho e pode ser explicado pela redug@o da participagdo da
fragdo fibra das partes vegetativas e pelo aumento da proporgio de gréos na MS

da planta inteira das cultivares colhidas na altura de corte alta.

Em trabalhos realizados na regido de Lavras, MG, Melo et al. (1998) e
Villela (2001) verificaram variagdo de FDA de 22,66% a 31,06% e 24,48% a
27,49%, respectivamente, quando as plantas de milho foram cortadas a 0,1 m do

solo.

A FDA indica a quantidade de fibra que ndo é digestivel, sendo um
indicador do valor energético da forragem ¢ ou silagem. Quanto menor o seu
valor, maior o valor energético do alimento. Na média, um bom nivel de FDA na
forragem e/ou silagem de milho fica ao redor de 30% (Pioneer, 1993), o que
coloca todas as cultivares testadas dentro de padrdes aceitiveis, levando em
consideragdo que todas as médias se situaram nesse patamar e abaixo dele nas
duas alturas de corte avaliadas.

As vantagens conseguidas com a elevagio da altura de corte precisariam

compensar as perdas de produtividade de MS para que a elevagdio na altura de
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corte das plantas de milho pudesse ser uma prética recomendada. Assim, a
determinag@o dos custos de produgéo das silagens obtidas a partir de diferentes
alturas de corte das plantas, bem como a realiza¢@io de uma andlise econdémica,
seriam instrumentos auxiliares para a tomada de decisdo quanto ao sistema de

manejo a ser adotado.
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4 CONCLUSOES

A elevag@o na altura de corte de 10 cm para 80 cm, embora tenha
contribuido para diminuir a produgdo de matéria seca, proporcionou uma
melhoria na qualidade da forragem, devido a parte mais fibrosa e menos

digestivel da planta de milho néo ter sido colhida.
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CAPITULO 3

INFLUENCIA DA ALTURA DE CORTE DAS PLANTAS EM
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E NO VALOR NUTRITIVO
DAS SILAGENS DE MILHO E SORGO
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RESUMO

VASCONCELOS, Ramon Correia. Influéncia da altura de corte das plantas em
caracteristicas agrondmicas e no valor nutritivo das silagens de milho e sorgo.,
2004. In: . Resposta de milho e sorgo para silagem a diferentes
alturas de corte e datas de semeadura. 2004. Cap. 3, p.52-83. Tese
(Doutorado em Fototecnia)- Universidade Federal de Lavras, Lavras -MG.!

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar caracteristicas
agrondmicas e a composi¢dio bromatolégica das silagens de diferentes tipos de
sorgo e de cultivares de milho, submetidas a duas alturas de corte das plantas
(altura 1- 10 cm e altura 2- 50 cm). O experimento foi instalado em érea
experimental do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de
Lavras (UFLA) na safra agricola 2001/02. Foram utilizadas ao todo quatro
grupos de cultivares, sendo os grupos formados por duas cultivares de sorgo
granifero, duas cultivares de sorgo duplo propoésito, duas cultivares de sorgo
forrageiro e duas cultivares de milho. O experimento foi conduzido sob o
delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 2, sendo quatro
grupos de cultivares e duas alturas de corte com trés repetices. Avaliou-se as
caracteristicas produgéo de matéria seca (MS), participagdes de colmo (CMS),
folha (FMS) e paniculas ou espigas (PEMS) na MS, proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4cido (FDA) e
degradabilidade. S6 foi observado efeito significativo para as aituras de corte
para a caracteristica participa¢do de colmo na MS e FDA. As cultivares de milho
e as cultivares de sorgo forrageiro destacaram-se por apresentarem maior
produtividade de matéria seca. As cuitivares de milho conferiram maior valor
nutritivo as silagens devido &s menores percentagens de fibra, e maior
percentagem de matéria seca degradada no rimen. A elevagéo da altura de corte
reduziu a participagfo de colmo na matéria seca total da planta e o percentual de
FDA, nd3o influenciando, entretanto, caracteristicas importantes como o
percentual de FDN e a degradabilidade da MS. A produtividade de matéria seca
¢ a maioria das caracteristicas bromatolégicas avaliadas foram semelhantes nas
duas alturas de corte.

! Comité de Orientagfio: Prof. Doutor Renzo Garcia Von Pinho — UFLA (Orientador) e Adauton
Vilela de Resende — UFLA (Co-Orientador).
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ABSTRACT

VASCONCELOS, Ramon Correia. Influence of cutting height of the plants on
agronomic characteristics and on the nutritive value of corn and sorghum silages
» 2004. In: . Response of corn and sorghum for silage at different
cutting heights and sowing dates. 2004. Cap.3. p.52-83. Tese (Doutorado em
Fototecnia)- Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

This work was conducted with the purpose of evaluating the agronomic
characteristics and the bromatologic composition of corn and sorghum silages,
submitted to two cutting heights of the plants (0 .1 m and 0 .5 m). The
experiment was set up in an experimental area of the Agriculture Department of
the Universidade Federal de Lavras (UFLA) in the 2001/02 agricultural crop.
Four groups of cultivars were employed, two of them being of grain sorghum,
two of double purpose sorghum, two of forage sorghum and two of com of
different precedence, genetic basis and cycle. The experiment was conducted
under the randomized block design in 4 x 2 factorial scheme, its being four
cultivars and two cutting heights, with three replicates. The characteristics dry
matter yield (DM), participations of culm (CMS), leaf (FMS), and panicles
(PMS), silage dry matter (SDM), silage pH (SpH), ashes (As), crude protein
(CP), neuter detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and degradability
were evaluated. Significant effects only were found for cutting heights for the
caracteristic culm participation in DM and ADF. The cultivars of com and
forage sorghum sttod out for presenting greater dry matter yield. The com
cultivars conferred greater nutritive value to silages due to the lower percentages
of fiber and greater percentage of rumen-degraded dry matter. The elevation of
cutting height reduced the participation of the culm in the total dry matter of the
plant and the percent of ADF, not influencing, however, importnat
characteristics such as percent of NDF and DM degradability. Dry matter yield
and most of the bromatologic characteristics evaluated were similar at both
cutting heights.

! Guidance Commitee: Prof, Doutor Renzo Garcia Von Pinho — UFLA (Major Professor) ¢
Adauton Vilela de Resende — UFLA.
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1 INTRODUCAO

Pesquisas tém sido feitas com o objetivo de aumentar a produtividade e 0
valor nutritivo das espécies utilizadas na produgdo de forragem e silagem. Os
resultados podem ser empregados para a indicagdo correta de espécies e/ou
cultivares ou por meio da escolha de praticas culturais adequadas que permitam
que essas cultivares atinjam o maximo do seu potencial, produzindo silagem de

alto valor nutritivo.

O milho e o sorgo sdo as forrageiras mais utilizadas na ensilagem, tendo
em vista a alta capacidade produtiva destas espécies e o valor nutritivo de suas

silagens.

A silagem de mitho ¢é tida como padrio e, geralmente, é tomada como
referéncia para estimar o valor de outras silagens (Henrique et al., 1998).
Contudo, a sua produgdo e qualidade s3o varidveis de ano para ano, por serem

muito influenciadas pela disponibilidade de 4gua no solo (Nussio, 1991).

A cultura do milho produz em média 30 ton.ha” de forragem verde. E
uma produg#o considerada baixa, sendo que o ideal para se obter menor custo é
alcangar rendimentos acima de 35 ton.ha™. O sorgo, além de produzir mais
forragem que o milho (40 ton.ha™) em média, tem também um menor custo de
produgéo (Evangelista & Lima, 2000).

Na regido sul do estado de Minas Gerais o milho é muito utilizado na
alimentag#o de bovinos leiteiros na forma de silagem. Geralmente as cultivares
que produzem mais grios sdo as recomendadas para serem utilizadas para
produgdo de silagem. Ja a utilizagdo do sorgo nessa regi@io para aproveitamento
como silagem vem ganhando papel de destaque nos iltimos anos, devido a

caracteristicas vegetativas como alta produtividade de gréos, forragem de alto
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valor nutritivo e custos competitivos, principalmente quando a semeadura ¢ feita

na safrinha, limitando a produgéo de milho.

O milho pode ser ensilado de virias maneiras diferentes, dentre elas:
silagem da planta inteira e a silagem da parte superior, como alimentos
volumosos, ¢ a silagem de espigas e de grdos umidos, como alimentos
energéticos.

A silagem da parte superior das plantas de milho é indicada como uma
nova opg¢do, sendo obtida mantendo-se a ensiladeira o mais préximo possivel da
espiga com o objetivo de recolher somente a parte superior da planta de milho,
constituindo uma silagem com alta participagéo de grios na matéria seca (MS),

possuindo fibra mais digestivel e maior contetido energético.

A cultura do sorgo possui grupos de cultivares (graniferos, de duplo
propésito e forrageiros) com caracteisticas diferentes, variando o ciclo, o porte
das plantas, a capacidade de produgéo de matéria seca e de grios. Estudos com

altura de corte de plantas de sorgo para silagem séo escassos.

Este trabalho assume importincia na medida em que se propde a estudar
o comportamento de cultivares de milho comparando com os grupos de
cultivares de sorgo para produgéo de silagem, averiguando, ainda, qual a melhor
altura de corte para obtengio de uma silagem de alto valor nutritivo e

oferecendo, desta forma, uma opgdo de escolha ao produtor.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material genético, instalagiio e condugiio do experimento

Foram avaliadas seis cultivares de sorgo, sendo dois graniferos, dois
forrageiros e dois duplo propésito e duas cultivares de milho de diferentes bases
genéticas, ciclo, tipo de grio recomendados para o cultivo durante o periodo da

primavera/verdo (Tabela 1).

TABELA 1. Caracteristicas das cultivares de sorgo e milho avaliadas no
experimentos. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Cultivar Tipo de cultivar Empresa felgilzlgoico Tipo de grio
AG 1018 Sorgo/ granifero Agroceres Precoce  Sem tanino
DKB 860 Sorgo/ granifero Dekalb Precoce  Sem tanino
BRS2005E  Sorgo/ D. propésito Agroceres Normal  Sem tanino
Massa 3 Sorgo/ D. propésito  Dow AgroScience  Normal ~ Sem tanino
Volumax Sorgo/ forrageiro Agroceres Tardio Sem tanino
BRS 601 Sorgo/ forrageiro Bayer Seeds Tardio Sem tanino
AG 1051  Milho/Hibrido duplo Agroceres Normal Dentado
TORK  Milho/Hibrido simples Syngenta precoce Duro

O experimento foi conduzido a campo na safra agricola de 2001/2002,
em area experimental do Departamento de Agricultura (DAG), no Campus da
Universidade Federal de Lavras, no municipio de Lavras, MG.

O municipio de Lavras estd situado na regido Sul do estado de Minas
Gerais, a 21°14" de latitude sul ¢ 45°00" de longitude oeste, com uma altitude de

920 m (Brasil, 1992). O clima da regifio ¢ do tipo mesotérmico de inverno seco
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(Cwb). A temperatura média é de 22,1° C no més mais quente e de 15,8°C no
més mais frio, sendo a média anual de 19,4°C. A pluviosidade média anual é de
1.530 mm, com evaporagéo total no ano de 1.034,3 mm e umidade relativa anual
de 76,2% (Brasil, 1992). As variagSes na temperatura e na precipitagdo por
decéndio, ocorridas durante a condugdo dos experimentos, estdo apresentadas na
Figura 1.

De modo geral, a condugéio do experimento deu-se em periodo de

ocorréncia de temperaturas, intensidade e distribuigdo de chuvas favoraveis ao

cultivo do milho e do sorgo.
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FIGURA 1. Dados médios de temperatura e precipitagdo por decéndio, em
Lavras-MG, no periodo de 01/11/2001 a 30/03/02. Dados obtidos
no setor de Bioclimatologia da UFLA. Lavras-MG, 2003.

O solo da érea experimental foi classificado como sendo um Latossolo
Vermelho Escuro (LE), textura argilosa e declividade de 9 %. Os resultados da

anilise quimica do solo estdo apresentados na Tabela 2.
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TABELA 2. Resultado da analise quimica do solo (0-20 cm de profundidade) da
area onde foi instalado o experimento. UFLA, Lavras, MG, 2004.

pH em P - K Ca Mg Al+H S T V%
H,0 mg/dm’ mg/dm’ Cmol dm’
6,6 13,2 41 46 19 00+19 66 85 776

O solo da éarea experimental foi preparado convencionalmente,
utilizando-se uma aragio e duas gradagens, apés o que foi realizada a abertura
dos sulcos. A semeadura foi realizada manualmente, utilizando-se o dobro de
sementes necessarias para a obtengdo do estande desejado. Apds a realizagdo do
desbaste, quando as plantas atingiram em torno de 20 cm de altura, foram
deixadas, em média, 21 plantas de milho por 5 metros lineares, obtendo-se um
estande médio de 60.000 plantas.ha™; 70 plantas de sorgo granifero por 5
metros lineares, obtendo-se um estande médio de 200.000 plantas.ha’, 52
plantas de sorgo duplo propésito por 5 metros lineares, obtendo-se um estande
médio de 150.000 plantas.ha’; e 45 plantas de sorgo forrageiro por 5 metros
lineares obtendo-se um estande médio de 130.000 plantas.ha™.

A semeadura foi realizada no dia 06 de dezembro de 2001. De acordo
com os resultados apresentados nas andlises do solo foram utilizados, na
adubacgdo de semeadura, 400 kg.ha" da férmula 08-28-16 + 0,5% de zinco. A
primeira adubaggo de cobertura foi realizada com aplicagio de 300 kg.ha” da
férmula 20-00-20, quando as plantas atingiram entre quatro e seis folhas
definitivas. A segunda adubagio de cobertura foi realizada quando as plantas
atingiram entre sete e nove folhas definitivas, utilizando 150 kg N.ha"' na forma
de uréia.

Para o controle das plantas invasora, foi realizada capina manual aos 25

dias ap6s a semeadura.
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No caso do milho, as plantas da parcela foram colhidas quando a linha
de leite atingiu 2/3 do grdo (Fancelli & Dourado Neto, 2000), e para o sorgo,
quando os graos estavam no estidio farinaceo para o sorgo (Evangelista & Lima,
2000).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso em
esquema fatorial 4 x 2, com trés repetig¢es, sendo os grupos formados por duas
cultivares de milho (AG 1051 e TORK), duas cultivares de sorgo granifero
(DKB 860 e AG 1018), duas cultivares de sorgo duplo propésito (AG 2005 E e
Massa 3) e duas cultivares de sorgo forrageiro (Volumax e BR 601), que foram
avaliadas em duas alturas de corte (10 cm e 50 cm do solo). A parcela
experimental foi constituida por quatro linhas de cinco metros de comprimento,
no espacamento 0,7m entre linhas, perfazendo 14 m’ de drea total. Foram

consideradas as duas linhas centrais como 4rea 1til da parcela.
2.2 Caracteristicas agrondomicas avaliadas

2.2.1 Altura de plantas

A altura de plantas foi determinada por ocasido da colheita, medindo-se
do nivel do solo até a inser¢do da dltima folha (folha bandeira). Para isto, foram
utilizadas cinco plantas competitivas na parcela, que foram tomadas ao acaso.

2.2.2 Estande final de plantas

Foi determinado contando-se o niimero de plantas existentes na drea Gtil

de cada parcela por ocasido da colheita e transformados em plantas.ha™.
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2.2.3 Nimero de plantas acamadas e ou quebradas

Antes da colheita efetuou-se a contagem das plantas acamadas (angulo
superior a 20° com a vertical) ou quebradas (abaixo da espiga no caso do milho),
cujos valores foram transformados em porcentagem.
2.2.4 Dias para a colheita

Numero de dias entre a emergéncia das plantulas e o corte das plantas
para a ensilagem.
2.2.5 Participaciio de colmo, folha e espigas ou paniculas na MS

Relagdo entre o peso da matéria seca da fragdo (colmo, folha, espiga ou
panicula) e a matéria seca total das plantas.

2.2.6 Produtividade de matéria seca

Valor obtido apds a corregéio da porcentagem de matéria seca obtida a
55° C pela porcentagem de matéria seca a 105° C das amostras ensiladas. O peso
médio foi transformado em kg.ha™.

2.3. Ensilagem do material e preparo das amostras

Por ocasidio da colheita tomaram-se, de cada parcela experimental, duas
amostras de plantas. A primeira amostra de dez plantas selecionadas ao acaso na
area util de cada parcela foi agrupada, identificada e conduzida até o laboratério,

onde foi triturada (particulas de 2,5 cm) em picadeira de forragem e
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homogeneizada. Em seguida foi retirado uma amostra de 300 g, que foi seca em
estufa de aeragdo forcada a uma temperatura de 55° C por 72 horas para
determinagdo da matéria seca da forragem. O restante do material triturado foi
ensilado em mini-silos confeccionados a partir de tubos de PVC com 10 cm de
didmetro e 50 cm de altura, onde permaneceu por 35 dias. Ap6s a abertura dos
silos, foi determinada a matéria seca da silagem retirando-se duas amostras de
300 g que foram secas em estufa de ventilagdo forgada a uma temperatura de 55°
C por 72 horas. Posteriormente, uma dessas amostras foi moida em moinho tipo
Willey, com peneira de 1 mm de crivo, para a determinagio da matéria seca a
105° C (AACC, 1976) e realizagdo das anilises bromatolégica, e a outra, em

peneira de 5 mm de crivo para realizagéo do ensaio de degradabilidade.

A segunda amostra composta de trés plantas selecionadas ao acaso na
area util de cada parcela foi agrupada, identificada e conduzida até o laboratério,
onde foi separada em fragdes do colmo, folhas e espigas ou paniculas. As trés
fragdes foram pesadas separadamente e secas em estufa de aeragdo forgada a 55°
C por 72 horas. Foi entdo determinada a matéria seca das frages da planta
(AACC, 1976) e, consequentemente, a participagdo dessas fragdes (colmo,

folhas, espigas ou paniculas) na matéria seca total da planta.

As determinagdes bromatoldgicas das forragens foram realizadas no
laboratério de Nutri¢do Animal da Universidade Federal de Lavras. Para todas
as analises executadas, foram efetuadas duplicatas das amostras obtidas em cada

parcela.
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2.4 Caracteristicas bromatolégicas avaliadas
2.4.1 Porcentagem de proteina bruta (PB)

Foi determinado o teor de nitrogénio utilizando-se o aparelho de
destilagéio a vapor micro-Kjedahl, conforme AOAC (1970). O teor de proteina

bruta foi calculado utilizando-se o fator de conversdo 6,25.

2.4.2 Porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN)

Foi determinado por andlise ndo sequencial, segundo metodologia
descrita por Van Soest et al. (1991). A técnica de FDN utilizou 0,5 g de sulfito
de sédio e 200 ul de alfa amilase.

2.4.3 Porcentagem de fibra em detergente icido (FDA)

Foi determinado por andlise ndo sequencial, segundo metodologia
descrita por Van Soest et al. (1991).

2.5 Determinagio da degradabilidade da silagem

Para a degradabilidade “in situ” das silagens foram utilizadas 3 vacas
lactantes com cénula ruminal e idade entre 4 e 6 anos, da raga holandesa,
pertencentes ao Departamento de Zootecnia da UFLA. Foi utilizado apenas o
tempo de incubagéio de 24 horas. Os animais utilizados ja estavam utilizando

dieta a base de silagem de mitho.

Para a confecgfio das sacolas, foi utilizado um tecido denominado de

failete “poliester”, com dimensées de 9 cm x 15 cm. O fechamento das bordas
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foi realizado por meio de solda obtida com o uso de resisténcia elétrica (maquina
seladora). Em cada saquinho foram colocadas 5 g de amostra seca a 55° C,

correspondendo a uma relagéio de 18,5 mg/cm®.

Foram colocados 48 saquinhos no rimen de cada animal,
correspondendo a um saquinho para cada parcela proveniente do experimento
conduzido a campo. Os saquinhos foram colocados dentro de uma sacola de fil6.
A sacola contendo as amostras foi mergulhada em agua morna por cinco
minutos antes de iniciar a incubagdo, objetivando imitar a salivagdo, removendo
parte da fragfo instantaneamente degradivel e diminuindo o tempo de

colonizagdo das particulas do alimento pela microfauna ruminal.

Dentro da sacola foi colocado pesos para manté-la imersa no rimen.
Essa sacola foi fechada por ziper e amarrada a uma linha nimero 10 de pescar,
comunicando-se com 0 meio externo através da cdnula ruminal. Assim, todas os

saquinhos estavam sujeitos a0 mesmo ambiente ruminal.

Apobs serem retiradas do rimen, as sacolas com os saquinhos foram
imediatamente colocadas em &gua com gelo para interromper o processo de
degradagiio (fermentagdo) e, em seguida, foram lavados em maquina de lavar
(tipo tanquinho) com agitagio e fluxo de dgua constante. O ponto final de
lavagem foi verificado com o uso de um becker, observando-se o momento em
que a 4gua atingia a coloragdio de dgua limpa. Depois desta etapa, os saquinhos
foram secos em estufa de aeragdo forgada a 55° C até atingirem peso constante e,
posteriormente, pesados em balanca digital (AACC, 1976). A degradabilidade
ruminal no tempo de incubagdo de 24 horas foi calculada por diferenca entre o
peso dos saquinhos (antes e ap6s a degradabilidade), sendo considerada a média
da degradabilidade nas trés vacas.



2.6 Analises dos dados

As caracteristicas agrondmicas e bromatoldgicas obtidas foram
submetidas a anélises de varidncia utilizando o programa estatistico SAS (SAS
Institute, 2000). As médias foram agrupadas por contrastes ortogonais,
considerando os diferentes tipos de sorgo e o grupo de cultivares de milho, a 5%
de probabilidade.

A analise de variancia foi realizada de acordo com o seguinte modelo:
Yix=p+Bi+ G+ A+ GAp+ ey
Em que:
Y jjx : valor observado na cultivar “i”, na altura j” e no bloco “k™;
K : média geral,;
B; : efeito do bloco “i”,sendoi=1,2¢€3;
G; : efeito do grupo “j”, sendoj=1,2,3 e 4;
Ay : efeito da altura de corte “j”, sendoj=1¢€2;
GAj; : efeito da interag@o grupo x altura de corte;

e;x : erro experimental associados aos valores observados, que por hipétese tem

distribui¢fio normal com média zero e variancia .
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas agrondémicas

3.1.1 Dias para a colheita, estande final, altura de plantas e plantas

acamadas e quebradas

Os valores médios obtidos para dias até a colheita, estande final de
plantas, altura de plantas e porcentagem de plantas acamadas das cultivares de
milho e sorgo estdo apresentados na Tabela 3. Ndo foram realizadas analises

estatisticas para essas caracteristicas.

O numero de dias para a colheita variou de 110 dias para os sorgos
graniferos a 129 dias para os sorgos forrageiros. A variagio no ciclo dos hibridos
de milho e sorgo € interessante, pois permite que o produtor possa planejar
melhor a sua colheita, de modo a maximizar o uso dos implementos da

propriedade .

O estande final de plantas ficou aquém do esperado para todos os grupos
de cultivares, sendo de 83,2% do esperado para os sorgos graniferos, de 95,8%
do esperado para os sorgo duplo propésito, de 96,2% do esperado para os sorgos

forrageiros e de 94,2% para as cultivares de milho.

A altura de plantas variou de 1,46 m para os sorgos graniferos a 2,66 m
para os sorgos forrageiros. Vale ressaltar que essa caracteristica é altamente
influenciada pela constituigdo genética e pelo ambiente, o que proporcionou a
grande variagéio observada. Esse fato sugere a possibilidade de se obter uma
cultivar de milho ou de sorgo que concilie as caracteristicas de qualidade da
silagem com alta produtividade. De acordo com Zago (1991), o potencial de
produgdo de matéria seca aumenta com a altura da planta e a porcentagem de

paniculas decresce com o aumento da altura da planta.
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TABELA 3. Valores médios para ciclo (dias p/colheita), estande de plantas,
altura de plantas (Alt. PI) e plantas acamadas ou quebradas (PA)
de cultivares de milho e sorgo avaliadas em duas alturas de corte.
UFLA, Lavras - MG, 2004.

Grupo de Dias p/ estande
cultl;var colheil:a _(plantas.ha™) Alt. P1. (m) PA (%)
Granifero 110 167.428 1,46 00
D. propésito 113 143.714 1,79 00
Forrageiro 129 127.571 2,66 17,4
Milho 115 57.528 2,18 0,8

A maioria dos grupos ndo apresentou plantas acamadas e éuebmdas,
porém, os sorgos forrageiros apresentaram um elevado indice de plantas
acamadas e quebradas (17,4%). Neste estudo, pode ser observado que a
porcentagem de acamamento e quebramento ocorreu nas cultivares mais altas.
Vale ressaltar que as perdas quantitativas no campo, em virtude de plantas
acamadas, é ainda maior, devido & maior dificuldade de colheita e & perdas na

qualidade do material colhido.

3.1.2 Produtividade de matéria seca (MS), porcentagem de colmo na MS
(CMS), porcentagerm de folba na MS (FMS) e porcentagem de
panicula ou espiga na MS (PEMS)

As médias de produtividade de matéria seca de forragem (MS),
porcentagem de folha na MS (FMS), porcentagem de colmo na MS (CM) e
porcentagem de espiga ou panicula na MS (PEMS) dos grupos de cultivares de
milho e sorgo avaliadas em duas alturas de corte (0,1 m e 0,5 m), assim como o
erro padrio da média (EPM) os valores dos niveis descritivos (Pr>F) de suas

respectivas andlises de variincia, estio apresentados na Tabela 4. Foi
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constatado, para todas as varidveis, efeito significativo (P < 0,0001) entre os

grupos de cultivares.

Para o parimetro altura de corte, foi verificada diferenca significativa
para a variavel participagdo de colmo na matéria seca (P = 0,0579), indicando
que houve comportamento diferencial entre os grupos de cultivares para essa

caracteristica.

Em relagdo a interagdo grupo de cultivar x aitura de corte (G*A), foi
encontrada diferenga significativa para a varidvel porcentagem de colmo na
matéria seca (P = 0,0122), indicando que o comportamento dos grupos de
cultivares nédo foi coincidente nas duas alturas de corte para essa caracteristica.
Para as demais caracteristicas, os diferentes grupos de cultivares apresentaram

comportamento semelhante, independentemente da altura de corte das plantas.

TABELA 4. Valores médios para produtividlade de matéria seca (MS),
porcentagem de colmo na MS (CMS), porcentagem de folha na
MS (FMS) e porcentagem de espigas ou paniculas na MS
(PEMS) de grupos de cultivares de milho e sorgo avaliadas em
duas alturas de corte. UFLA, Lavras - MG, 2004.

Pr>f Pr>F do contraste
Varidveis G DP F M EPM

Grups Altco G*A DPvsM FvsM GvsM

MS(tha') 90 108 144 133 0,57 <0,0001 03275 09645 00140 02973 <0,0001
CMS(%) 164 21,8 443 156 1,02 <0,0001 0,0579 00122 0,0026 <0,0001 0,6883
FMS(%) 17,5 205 223 28,1 0,78 <0,0001 04925 04543 <0,0001 <0,0001 <0,0001

PEMS (%) 66,0 57,7 334 562 134 <0,0001 02520 0,666 0,5664 <0,0001 0,0003

G - granifero; DP — duplo propésito; F — forrageiro; M — milho; EPM - erro padrio da média; Altco — altura
de corte.

Ocorreu variagio na produtividade de MS seca de 9,0 tha™, para os

sorgos graniferos, a 14,4 tha’ para os sorgos forrageiros (Tabela 4). Esses
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resultados estdo de acordo com o que é comumente observado em outros
trabalhos, nos quais tém sido observado valores de produtividade de MS
variando de 8,0 tha” a 23,0 tha™ para a cultura do milho (Melo et al., 1998,
Fonseca, 2000 ¢ Villela, 2001) e de 8,8 t.ha™ a 16,6 t.ha para a cultura do sorgo
(Brito, 1995 e Rezende, 2001).

Os sorgos graniferos e os sorgos de duplo propésito apresentaram menor
produtividade de MS em relagdo s cultivares de milho. Ja os sorgos forrageiros

e as cultivares de milho obtiveram produtividades de MS semelhantes.

Este resultado pode estar relacionado, principalmente, com o porte da
planta, condicionando a uma menor produtividade de matéria seca aos materiais

mais baixos.

A produtividade de MS pode ainda estar relacionada ao desenvolvimento
do ciclo vegetativo da cultivar, j4 que o aumento do ciclo vegetativo foi
acompanhado pelo aumento da produtividade de MS.

A participagdo percentual da fragio folha na MS dos grupos de
cultivares de milho e sorgo nas duas alturas de corte estio apresentadas na
Tabela 4. De modo geral, as cultivares de milho apresentaram maiores

proporgdes de folhas que todos os grupos de cultivares de sorgo.

Gourley e Lusk (1978) encontraram variaragdo de 17,45% a 26,35% na
participagéo de folhas na MS, sendo esses valores, proximos aos encontrados
neste trabalho. JA4 Flaresso et al. (2000) encontraram variag#o de 11,6% a 17,3%
de participagdo de fothas na MS.

Ao avaliarem porcentagens de folhas na MS de forragem de milho,
Oliveira et al. (1997), Flaresso et al. (2000) e Caetano (2001) observaram
variacGes entre 10,68% a 18,90% para essa caracteristica, valores estes

inferiores aos encontrados no presente trabalho.
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Harbes & Thouvenelle (1980), avaliando a digestdo de silagens de milho
e sorgo, verificaram que a fragdo mais digestivel, constituida pelo mesoéfilo

foliar, desapareceu quase que totalmente em 24 horas.

Na Tabela 5 estdo apresentadas as médias do desdobramento dos grupos
de cultivares de milho e sorgo nas duas alturas de corte (0,1 m ¢ 0,5 m) para a
variavel porcentagem de colmo na MS (CM), assim como o erro padriio da
média (EPM) e os valores dos niveis descritivos (Pr>F) de sua respectiva anilise

de varidncia.

TABELA S. Valores médios para as porcentagens de colmo na MS (CM) de
grupos de cultivares de milho e sorgo avaliadas em duas alturas de
corte. UFLA, Lavras - MG, 2004.

Pr>f Pr>F do contraste
’c‘;‘r‘:e";;;’ G DP F M EPM
Alturade corte (grupo) DPvsM  FvsM  GvsM
0,1 16,7 229 495 144 144 <0,0001 0,3299 <0,0001 0,2286
0,5 161 208 390 169 144 <0,0001 0,0621 <0,0001 0,6992

Na menor altura de corte (0,1 m), as cultivares de milho apresentaram
proporgdo de colmo na MS semelhante as cultivares de sorgo granifero € duplo
propdsito € menor propor¢iio de colmo que os sorgos forrageiros. Na maior
altura de corte (0,5 m), as cultivares de milho apresentaram proporgéo de colmo
na MS semelhante as cultivares de sorgo granifero € menor proporgéo de colmo
que os sorgos forrageiros. J& para os sorgos de duplo propdsito foi verificado
uma tendéncia de apresentarem maior proporgdo de colmo na MS que as

cultivares de milho.
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A proporgio de colmo na MS variou de 16,7% nas cultivares de sorgo
granifero, na menor altura de corte, a 49,5% nas cultivares de sorgo forrageiro,
também na menor altura de corte. Gourley e Lusk (1978) encontraram
proporgdes de colmo na MS da planta de sorgo variando de 17,1% a 72,8%.

De modo geral a elevagdo da altura de corte reduziu significativamente
as porcentagens da fragdo colmo na MS de todas as cultivares de sorgo e milho,
devido a parte dessas frages ter sido ‘deixada no campo no momento da

colheita.

As maiores propor¢des da fragdo colmo nas cultivares de sorgo
forrageiro, resultam numa menor proporgéo de paniculas e graos na MS quando
comparado, com 0s outros grupos de cultivares (granifero, duplo propésito e
milho), o que pode ser explicado pelas caracteristicas forrageiras dessas
cultivares. No extremo oposto estdo as cultivares de sorgos graniferos, que

apresentaram as menores proporgdes da fragdo colmo.

E importante salientar que quanto menor for a participagdo das fragdes
colmo e folhas na MS, maior serd a participagdo das espigas ou paniculas na

MS, o que podera proporcionar melhor valor nutritivo da silagem.

A participagio percentual da frag#io espiga ou panicula na MS (PEMS)
dos grupos de cultivares de milho e sorgo nas duas alturas de corte estd
apresentada na Tabela 4. De modo geral, as cultivares de milho apresentaram
menor proporgio de espigas que a proporgdo de paniculas apresentada pelos
sorgos graniferos, apresentaram a mesma proporgdo de espigas que a propor¢#o
de paniculas apresentada pelos sorgos de duplo propdsito e apresentaram maior
proporgdio de espigas que a proporg#o de paniculas apresentada pelos sorgos
forrageiros.

Gourley e Lusk (1978) encontraram proporgdes de panicula na MS da

planta de sorgo variando de 5,2% a 64,6%, valores estes muito mais varidveis
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quando comparados com os valores obtidos no presente trabalho. Ja Villela
(2001), trabalhando com a cultura do milho, verificou variagio de 66,18% a
69,19% na participagdo de espigas na MS, valores esses da média nacional.

A porcentagem de espigas ou paniculas na MS tem sido o critério mais
empregado para a escolha de cultivar de milho para produgio de silagens,
devido a este ser o principal fator responsiavel para a obtengio de alta
produtividade de MS das plantas de milho ¢ alto valor nutritivo (Hunter, 1978;
Penati, 1995).

3.2 Caracteristicas bromatolégicas das silagens

3.2.1 Porcentagem de Proteina bruta, FDN, FDA na MS e degradabilidade
da MS

As médias de porcentagem de proteina bruta (PB%), porcentagem de
fibra em detergente neutro (FDN%), porcentagem de fibra em detergente acido
(FDA%) e degradabilidade da matéria seca (DEGMS%) no tempo de incubagdo
de 24 horas dos grupos de cultivares de milho e sorgo avaliadas em duas alturas
de corte, assim como o erro padrio da média (EPM) e os valores dos niveis
descritivos (Pr>F) de suas respectivas analises de varidncia, estdo apresentados
na Tabela 6. Foi constatado, para todas as variaveis, efeito significativo (P <
0,0001) entre os grupos de cultivares.

Para o parimetro altura de corte foi verificada diferenga significativa
para a variavel porcentagem de fibra em detergente acido (P = 0,0261) indicando
que houve comportamento diferencial entre os grupos de cultivares para essa
caracteristica nas duas alturas de corte.

Em relagio a interacdo grupo de cultivar x altura de corte (G*A), nio foi
encontrada diferenca significativa entre os grupos de cultivares, indicando que o
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os grupos de cultivares apresentaram comportamento coincidente nas duas
alturas de corte. Esses resultados indicam que a elevagdo na alturas de corte foi
insuficiente para detectar melhoria do valor nutricional das silagens para a

maioria das caracteristicas avaliadas.

TABELA 6. Valores médios para a porcentagem de proteina bruta (PB),
porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN), porcentagem
de fibra em detergente acido (FDA) e degradabilidade de grupos
de cultivares de milho e sorgo avaliadas em duas alturas de corte.
UFLA, Lavras-MG, 2004.

Pr>f Pr>F do contraste
Varidveis G DP F M EPM

Grupo Altce G*A GvsM DPvsM FvsM

PB (%) 95 92 80 81 020 <00001 0,538 09944 00004 0,0037 07061
FDN (%) 41,9 472 50,1 387 131 <0,0001 0,3955 0,8300 0,1600 0,0004 <0,0001
FDA(%) 30,01 33,1 354 261 1,11 <0,0001 00261 06410 0,0149 <0,0001 <0,0001
DEG (%) 280 286 303 388 0,76 <0,0001 04833 07407 <0,0001 <0,0001 <0,0001

G - granifero; DP - duplo propésito; F — forrageiro; M — mitho; EPM — erro padrdo da média; Altco - altura
de corte.

Os teores de PB variaram de 8,0% nos sorgos forrageiros a 9,5% nos
sorgos graniferos (Tabela 6). Foi verificado que as cultivares de milho
apresentaram teores de PB semelhantes aos sorgos forrageiros e teores inferiores

aos grupos de cultivares de sorgo granifero e de duplo propésito.

Segundo Keplin (1992), uma silagem de boa qualidade apresenta em
torno de 7,1% a 8,0% de PB. Neste experimento, todos os grupos de cultivares
atingiram valores satisfatérios de PB. Quadros et al. (1994) encontraram valores
de PB inferiores, variando de 5,1% a 6,5% para milho e de 4,9% a 7,5% para
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sorgo. Ja Flaresso et al. (2000) encontraram teores de PB para milho variando
entre 7,7% a 8,9% e para sorgo entre 6,3% a 7,7%.

Os maiores teores de PB foram obtidos pelas cultivares de sorgo
graniferos que também apresentaram a maior participagio de paniculas e a
menor participagdo de colmos na MS, caracteristicas essas que, de acordo com
Resende (2001), parecem ser determinantes na obtencdo de maiores teores de
PB.

Foi verificado diminui¢@o nos teores de proteina bruta 4 medida que se
aumentou a producdo de MS. Este fato ocorreu provavelmente pelo efeito da
dilvigdo da proteina na MS, ja que foi observado que, com o aumento na MS,
houve diminuicdo da participagcdo de paniculas e aumento da participagdo de

colmo, principalmente em se tratando das cultivares de sorgo.

De modo geral os teores de PB encontrados nas cuitivares de milho e
sorgo séo considerados insatisfatorios para suprir dietas de bovinos de leite,

devendo essas dietas serem complementadas com outras fontes de concentrados.

Os percentuais de FDN observados variaram de 38,7% nas cultivares de
milho a 5°1% nas cultivares de sorgo forrageiro, permitindo classificar como
boas as silagens (Tabela 6). Segundo Cruz & Filho (2001), niveis de FDN sdo
considerados bons ao redor de 50%.

Foi verificado que as cultivares de milho apresentaram valores
semelhantes aos apresentados pelas as cultivares de sorgo granifero e
percentuais de FDN inferiores aos apresentados pelas cultivares de sorgo de
duplo propdsito e forrageiros

Melo et al. (1998) e Resende (2001) encontraram valores de FDN
variando de 43,45% a 60,98% e de 44,8% a 60,4% para as culturas do milho e
do sorgo, respectivamente. Em ambos os trabalhos os valores encontrados para

FDN foram superiores aos verificados neste trabalho. Menegaz et al. (2002)
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observaram valores de FDN inferiores para sorgo de duplo propésito quando
comparado com sorgo forrageiro e com milho. Jd no presente trabalho, o
percentual de FDN das cultivares de milho foi inferior aos obtidos por Menegaz
(2002). Vale ressaltar que as médias de percentuais de FDN do presente trabalho
representam a média das duas alturas de corte.

O percentual de FDN, além de ser uma caracteristica propria de cada
cultivar, pode ainda sofrer influéncia de outros fatores. Na metodologia utilizada
para sua determinacgdio, a utilizagdo correta de uma amilase termo-resistente
elimina uma possivel contaminagiio por amido, o que poderia resultar na
obtengdo de valores mais elevados de FDN. O estiadio de desenvolvimento em
que a planta é colhida para ensilagem e a prépria produgdo de grios da cultura,
devido a determinarem a participagdo da fragdo vegetativa e da fragéo grdos na
MS da planta inteira, afetam igualmente os valores de FDN (Caetano, 2001).

Existe uma tendéncia de associagéio de niveis de FDN a maior ou menor
participagdo de paniculas na massa ensilada, as quais, por sua vez, estdo ligadas
aos diferentes tipos de sorgo (granifero, duplo propésito e forrageiro). Isso se
confirma no presente trabalho, corroborando os resultados obtidos por Resende
(2001). De maneira geral, os percentuais médios de FDN encontrados nas
silagens, na presente pesquisa, podem ser considerados baixos. De acordo com
Van Soest (1994), teores de FDN superiores a 55% da matéria seca sdo

negativamente correlacionados com o seu consumo e digestibilidade.

Os percentuais de FDA observados variaram de 26,1% nas cultivares de
milho a 35,4% nas cultivares de sorgo forrageiro (Tabela 6). Segundo Cruz &
Filho (2001), na média, um bom nivel de FDA na silagem fica ao redor de 30%.
Foi verificado que as cultivares de milho apresentaram menores percentuais de

FDA que todos os grupos de cultivares de sorgo.
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Melo et al. (1998) e Resende (2001) encontraram valores de FDA
variando de 22,66% a 31,06 e de 26,5% a 40,6% para as culturas do milho ¢ do
sorgo, respectivamente. Em ambos os trabalhos, os valores encontrados para

FDA ni#o distanciam se muito dos encontrados no atual trabalho.

Ja Fonseca (2000), ao estudar o caracteristicas quimicas das silagens de
60 cultivares de sorgo em Lavras, MG, verificou maior variagéo para

percentuais de FDA na MS da silagem, ou seja, de 23,26% a 40,33%.

No presente trabalho, a altura de corte afetou significativamente os
percentuais médios de FDA. As cultivares colhidas a 0,5 cm apresentaram
percentuais médios de FDA inferiores aqueles obtidos para os cultivares
colhidos a 0,1 m. Isto pode ser explicado pela redugéo da participagdo da fragéo
vegetativa e aumento da proporgdo de grios na MS da planta das cultivares
colhidas na maior altura de corte (Tabela 7). Caetano (2001) trabalhando com
milho para silagem, também verificou que elevando a altura de corte no
momento da colheita, os percentuais de grios na MS das silagens aumentaram e

os percentuais de FDA diminuiram.

TABELA 7. Valores médios para fibra em detergente acido (FDA) em duas
alturas de corte de grupos de cultivares de milho e sorgo. UFLA,

Lavras - MG, 2004.
Altura de corte (m) FDA (%)
0,1 32,5a
0,5 299b

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de “F” (0,0261)

Foi constatada uma redugio de 8% no teor de FDA do material colhido
com a elevagio da altura de corte de 0,1 m para 0,5 m. Hutjens (2001)
encontrou, para cada 15 cm na elevagiio da altura de corte, uma redugéo de 1%
no teor de FDA do material colhido.
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Os sorgos forrageiros apresentam grande concentragéo de componentes
da parede celular e, por isso, a por¢do fibrosa é elevada. Esse fato caracteriza
volumosos de baixa qualidade, tipicos de plantas de porte elevado, baixa
produciio de grios e digestibilidade reduzida. Segundo Zago (1991), o conceito
de milho e sorgo forrageiro pode ser questionado, pois essa caracteristica
indesejavel sem diivida afeta o valor nutritivo. No entanto, apesar do maior
percentual de colmo dos sorgos forrageiros, estes apresentaram maior percentual

de degradabilidade que os sorgos graniferos.

A porcentagem de degradabilidade no tempo de incubagdo de 24 horas
variou de 28,0%, nas cultivares de sorgo granifero, a 38,8% nas cultivares de
milho (Tabela 6).

Foi verificado que as cultivares de milho apresentaram maiores
percentuais de degradabilidade que todos os grupos de cultivares de sorgo. Na
média, a MS degradada apresentada pelos sorgos graniferos, de duplo propésito
e forrageiros corresponderam a 72,2%, 73,7% e 78,1%, respectivamente, da MS
degradada pelas cultivares de milho. Assim, foi possivel verificar a
superioridade das cultivares de milho em relagdio as cultivares de sorgo,
considerando a média das duas alturas de corte. Segundo Vilella (1983) e Zago
(1991), o valor nutritivo da silagem de sorgo em relagéo a silagem de milho
varia de 72% a 95%.

Ao avaliar a porcentagem da degradabilidade in situ da MS no tempo de
incubag@io de 24 horas de nove cultivares de milho em Lavras, MG, Villela
(2001) verificou variagdio de 40,62% a 51,80%. Quando comparados os
resultados obtidos por Villela (2001) com os observados no presente trabalho,
pdde-se constatar que os atuais resultados podem ser considerados baixos. Essa
diferenca pode ter ocorrido em fungdo de Villela (2001) ter encontrado um valor
elevado para a participag@o de espigas na MS (68,09% em média).
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Resende (2001), avaliando a degradabilidade efetiva (utilizando os
tempos de incubagdo de 12, 24 e 72 horas) de 18 cultivares de sorgo em Lavras,
MG, encontrou um valor médio de 48,8%. Vale ressaltar que este autor utilizou
para calculo da degradabilidade efetiva, tempos de incubagdo superiores ao

utilizado no presente trabalho.

A maior degradabilidade apresentada pelas cultivares de milho
provavelmente estd associada a alta participagdo de espigas na MS. Por outro
lado, a baixa porcentagem de degradabilidade das cultivares de sorgo granifero
provavelmente esta associada a sua alta porcentagem de FDA. Vale ressaltar que
esses dados representam a média das duas alturas de corte.

Resultados semelhantes foram encontrados por Hunt et al. (1992), que
comparando dois hibridos de milho que produziram quantidades semelhantes de
MS e porcentagem de grios na MS, verificaram que apds a degradagiio in situ da
MS por 24 horas, o hibrido que continha menor quantidade de componentes

fibrosos apresentou maior degradagéo.

Foi constatado que com o aumento da percentagem de FDA, e por
conseguinte, da percentagem de FDN, ocorreu diminuigdo da MS degradada no
ramen. Van Socest (1982) e Resende (2001) verificaram correlagéo negativa
significativa entre o percentual de FDA e a degradabilidade da MS. Esses
resultados evidenciam que as cultivares com maior percentual de fibras

apresentaram comprometimento da degradabilidade.

Considerando a digestibilidade como uma das mais importantes
caracteristicas da forragem, a produgéio de matéria seca degradavel no riimen é
uma informacé#o de relevancia que pode ser usada como pardmetro para escolher

uma cultivar de milho ou sorgo para silagem (Oliveira et al., 1997).
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4 CONCLUSOES

As cultivares de milho e as cultivares de sorgo forrageiro destacaram-se

por apresentarem maior produtividade de matéria seca.

As cultivares de milho conferiram maior valor nutritivo as silagens
devido as menores percentagens de fibra, e maior percentagem de matéria seca

degradada no rimen.

A elevagdo da altura de corte reduziu a participa¢io de colmo na matéria
seca total da planta e o percentual de FDA, ndo influenciando, entretanto,
caracteristicas importantes como o percentual de FDN e a degradabilidade da
MS.

A produtividade de matéria seca e a maioria das caracteristicas

bromatoldgicas avaliadas foram semelhantes nas duas alturas de corte.
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CAPITULO 4

INFLUENCIA DA EPOCA DE SEMEADURA EM CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS E NO VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM DE
MILHO E SORGO
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RESUMO

VASCONCELOS, Ramon Correia. Influéncia da época de semeadura em
caracteristicas agronoémicas e no valor nutritivo da silagem de milho e sorgo.
2004. In: . Resposta de milho e sorgo para silagem a diferentes
alturas de corte e datas de semeadura. 2004. Cap. 4, p.84-124. Tese
(Doutorado em Fototecnia)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.!

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar caracteristicas
agron0micas e a composi¢ao bromatoldgica das silagens de diferentes tipos de
sorgo e de cultivares de milho, submetidas a trés épocas de semeadura (19 de
novembro de 2002, 19 de dezembro de 2002 e 19 de janeiro de 2003). O
experimento foi instalado em 4rea experimental do Departamento de Agricultura
da Universidade Federal de Lavras (UFLA) na safra agricola 2002/03. Foram
avaliados trés grupos de cultivares, sendo trés cultivares de sorgo duplo
propdsito, trés cultivares de sorgo forrageiro e trés cultivares de milho. O
experimento foi conduzido sob o delineamento de blocos casualizados em
esquema fatorial 3 x 3, sendo trés grupos de cultivares e trés épocas de
semeadura, com quatro repetigGes. Avaliou-se a produtividade de matéria seca
(MS), as participagdes de panicula ou espiga na MS (PEMS), a porcentagem de
proteina bruta (PB), a porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN), a
porcentagem de fibra em detergente acido (FDA) e a porcentagem lignina (LIG).
Foi observado efeito significativo para os grupos de cultivares, épocas de
semeadura e para a interagdo cultivares x épocas de semeadura para a maioria
das caracteristicas avaliadas. A presenga da interagdo cultivares x épocas de
semeadura evidencia a importincia da escolha adequada das cultivares em
funcdo da época de semeadura. As cultivares de milho proporcionaram silagens
com maior valor nutritivo que as silagens de sorgo, sendo a produtividade de
MS superior ao sorgo de duplo propésito ¢ semelhante aos sorgos forrageiros. A
semeadura realizada em novembro proporcionou maior produgdo de matéria
seca..ha”’, entretanto a semeadura realizada em janeiro permite a obtengdo de
uma silagem de maior valor nutritivo.Para as condi¢Ses em foram realizados os
ensaios, o milho foi mais produtivo que os dois tipos de sorgo na semeadura da
safrinha (janeiro).

! Comité de Orientagfio: Prof. Doutor Renzo Garcia Von Pinho — UFLA (Orientador) ¢ Adauton
Vilela de Resende — UFLA (Co-Orientador).
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ABSTRACT

VASCONCELOS, Ramon Correia. Influence of sowing time on agronomic
characteristics and on nutritive value of com and sorghum silage. 2004. In:

. Response of corn and sorghum for silage at different cutting
heights and sowing dates. 2004. Cap. 4, p.84-124. Thesis (Doctor in Crop
Science)-Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.!

Agronomic characteristics, nutritive value and degradability of corn and
sorghum silage submited to different cutting height and sowings times.This
work was conducted with the purpose of evaluating agronomic characteristics
and the bromatologic composition of the silages of cultivars of different
sorghum types and of corn cultivars, submitted to three sowing times
(November 19 2002, December 19® 2002 and January 19® 2003). The
experiment was set up in an experimental area of the Agriculture Department of
the Universidade Federal de Lavras (UFLA) in the 2002/03 agricultural crop.
Nine cultivars were utilized, three of double purpose sorghum, three of forage
sorghum and three of corn. The experiment was conducted under the
randomized block design in 9 x 3 factorial scheme, the nine being sorghum and
corn cultivars and three sowing times, with four replicates. The dry matter yield
(DM), the participation of the panicle or ear in dry matter (PEDM), the % of
crude protein (CP), the % of detergent neuter fiber (NDF), the % of acid
detergent fiber (ADF) and the % of lignin (LIG). A significant effect for the
groups of cultivars, sowing times and for cultivars x sowing times interaction for
most of the characteristics evaluated was found. The presence of the cultivars x
sowing times interaction stresses the importance of the adequate choice of the
cultivars as related with sowing time. The comn cultivars provide silages of
higher nutritive value than sorghum sialges, DM yield being superior to the
double purpose sorghum and similar to forage sorghums. Sowing accomplished
in November provided increased yield of dry matter.ha-1, nevertheless, the
sowing performed in January allows the obtaining of a silage of higher nutrive
value, For the conditions in which the trials were accomplished, corn was more
produtive than the two sorts of sorghum at the later sowing. (January).

! Guidance Commitee: Prof. Doutor Renzo Garcia Von Pinho ~ UFLA (Major Professor) and
Adauton Vilela de Resende — UFLA
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1 INTRODUCAO

Embora varias plantas forrageiras se prestem a produgdo de silagem, o
milho e o sorgo merecem destaque por apresentarem alta produgdo de forragem
e composi¢ido da planta que resulta em 6tima fermentagfo no silo, além de

silagem de alto valor nutritivo.

A silagem de milho é tida como padrio e, geralmente, é tomada como
referéncia para comparar o valor de outras silagens (Henrique et al., 1998).
Contudo, a sua produgdo e qualidade sio incertas de ano para ano por serem
influenciadas, entre outros fatores, pela disponibilidade de 4gua no solo (Nussio,
1991). Nesse contexto, o sorgo se apresenta como cultura promissora, ji que
apresenta sistema radicular desenvolvido e outras caracteristicas que lhe
conferem resisténcia a seca (Alvarenga, 1994), o que permitiria seu cultivo na

safrinha, com menores riscos que a cultura do milho.

O sorgo é uma das plantas mais utilizadas para confecgdo de silagem,
tendo em vista a alta capacidade produtiva desta espécie e o seu valor nutritivo,
destacando-se ainda pela possibilidade de aproveitar a rebrota, com produgéo
que pode atingir até 60% do primeiro corte, e a sua tolerdncia a seca, o que faz
dessa espécie uma das preferidas para o cultivo na safrinha (Zago, 1991).

De modo geral, considera-se que o valor nutritivo da silagem de sorgo
eqiiivale a 85% a 90% da silagem de milho, havendo, no entanto, referéncias
bem mais elasticas, variando de 72% a 92% (Valente, 1992). Vale ressaltar que
o sorgo, além de produzir mais forragem que o milho, tem um menor custo de

produgdo, tendo em vista o0 menor consumo e prego das sementes.

O Sul de Minas Gerais destaca-se como uma das maiores bacias de
produgéio de leite do Brasil e apresenta alto potencial para o desenvolvimento

das culturas do milho e do sorgo para uso como silagem. A regido apresenta,

87



como vantagens para exploragdo dessas culturas, solos que se prestam as
préticas de agricultura mecanizada, distribuigdo de chuvas no ano adequadas ao

cultivo do milho e do sorgo e proximidade de centros consumidores.

Vale ressaltar que a utilizagio do sorgo nessa regido, para
aproveitamento como silagem, ainda é incipiente, talvez por falta de
informagGes sobre a cultura. No entanto, o sorgo vem ganhando papel de
destaque nos ultimos anos devido as suas caracteristicas vegetativas, como alta
produtividade de grdos, forragem de alta qualidade nutritiva e com menores

custos de produggo.

Virias sdo as duvidas dos produtores no processo de produgdo das
silagens de milho e sorgo. Dentre elas estdo a escolha da cultivar a ser utilizada e

a defini¢do da melhor época para semeadura.

O periodo de crescimento e desenvolvimento do milho e do sorgo é
influenciado pelos fatores climéticos, limitando a época de semeadura, cujos
limites extremos variam a cada regiio. Embora a época de semeadura
recomendada para o Sul de Minas Gerais seja de 15 de outubro a 15 de
novembro (Villela, 2001), tem-se verificado que os produtores a postergam até o
final de més de janeiro, principalmente para a produgéo de silagem. Em fungéo
da variagdo na época de semeadura, é esperado efeito pronunciado no
crescimento e desenvolvimento da planta, podendo refletir na produtividade e
qualidade da forragem.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes épocas de
semeadura no comportamento de cultivares de milho e diferentes tipos de sorgo

(duplo propésito e forrageiro) para silagem, em Lavras, MG.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material genético, instalag¢do e condugiio dos experimentos

Foram avaliadas seis cultivares de sorgo, sendo trés de duplo propdsito

e trés forrageiros e trés cultivares de milho (Tabela 1).

TABELA 1. Caracteristicas das cultivares de sorgo e milho avaliadas no
experimentos. UFLA, Lavras, MG, 2004.

Cultivar Tipo de cultivar fen(;:)ll;lgoico Empresa T;;:;:e

Massa 3 Hibrido D. propésito = Normal Dow S/tanino

AG2005E Hibrido D. propésito  Normal Agroceres S/tanino

BRS 701 Hibrido D. propésito  Normal Bayer Chtanino

Volumax Hibrido forrageiro Tardio Agroceres S/tanino

BRS 601 Hibrido forrageiro Tardio Bayer S/tanino

AG 2002 Hibrido forrageiro Tardio Apgroceres S/tanino

AG 4051 (milho) Hibrido triplo Normal Agroceres Dentado

AG 1051 (milho) Hibrido duplo Normal Agroceres Dentado
TORK (milho) Hibrido simples Precoce Syngenta Duro

Foram conduzidos trés experimentos em 4areas contiguas do
Departamento de Agricultura (DAG), no Campus da Universidade Federal de

Lavras, no municipio de Lavras, MG.

O municipio de Lavras esta situado na regido Sul do estado de Minas
Gerais, a 21°14" de latitude sul e 45°00" de longitude oeste, com uma altitude de
920 m (Brasil, 1992). O clima da regido € do tipo mesotérmico de inverno seco
(Cwb). A temperatura média € de 22,1° C no més mais quente e de 15,8°C no
més mais frio, sendo a média anual de 19,4° C. A pluviosidade média anual é de

1.530 mm, com evaporacdo total no ano de 1.034,3 mm e umidade relativa anual
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de 76,2% (Brasil, 1992). As variagdes na temperatura ¢ na precipitagio por
decéndio, ocorridas durante a condugéo dos experimentos, estdo apresentadas na

Figura 1.
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FIGURA 1. Dados médios de temperatura e precipitagdo por decéndio, em
Lavras-MG, no periodo de 01/11/2002 a 30/05/03. Dados obtidos
no setor de Bioclimatologia da UFLA. Lavras-MG, 2004.

O solo da area experimental foi classificado como sendo Latossolo
Vermelho Escuro (LE), textura argilosa e declividade de 9 %. Os resultados da

analise quimica do solo estéo apresentados na Tabela 2.
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TABELA 2. Resultado da anélise quimica do solo (0-20 cm de profundidade) da
area onde foram instalados os experimentos. UFLA, Lavras, MG,

2004.
pHem M.O. P K Ca Mg Al+H S T V%
H0 g/dm’ mg/dm® mg/dm’ Cmol.dm’

6,1 - 15,9 83 44 05 01+31 51 83 615

O primeiro experimento foi instalado em 19 de novembro de 2002, o
segundo, em 19 de dezembro de 2002, e o terceiro em 18 de janeiro de 2003. De
acordo com os resultados apresentados na anélise do solo foram utilizados, como
adubagd@o na semeadura, 400 kg.ha" da férmula 08-28-16 + 0,5% de zinco. A
primeira adubagéio de cobertura foi realizada com a aplicagio de 300 kg.ha da
féormula 20-00-20 quando as plantas atingiram entre quatro e seis folhas
definitivas. A segunda adubagdo de cobertura foi feita quando as plantas
atingiram entre sete e nove folhas definitivas, utilizando 150 kg.ha™ de uréia.

O solo da érea experimental foi preparado convencionalmente,
utilizando-se uma aragio e duas gradagens, apos o que foi realizada a abertura
dos sulcos. A semeadura foi realizada manualmente, utilizando-se o dobro de
sementes necessarias para a obtengdo do estande. Ap6s a realizagdo do desbaste,
quando as plantas atingiram 20 cm de altura, foram mantidas 21 plantas de
milho por 5 metros lineares, obtendo-se um estande médio de 60.000 plantas.ha’
!, 52 plantas de sorgo duplo propésito por 5 metros lineares, obtendo-se um
estande médio de 150.000 plantas.ha, e 45 plantas de sorgo forrageiro por 5
metros lineares, obtendo-se um estande médio de 130.000 plantas.ha'l.

Cada experimento foi conduzido sob o delineamento experimental de
blocos casualizados, sendo as nove cultivares avaliadas (seis de sorgo e trés de

milho) com quatro repetigdes. A parcela experimental foi constituida por quatro
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fileiras de cinco metros de comprimento, no espagamento 0,7m entre linhas,
perfazendo 14 m’ de érea total. Foi considerada érea util da parcela as duas
fileiras centrais.

2.2 Caracteristicas agrondomicas avaliadas

2.2.1 Altura de plantas

A altura de plantas foi determinada por ocasido da colheita medindo-se
do nivel do solo até a inser¢éo da ultima folha (folha bandeira). Para isto, foram

utilizadas cinco plantas competitivas tomadas ao acaso na parcela.
2.2.2 Estande final de plantas

Foi determinado contando-se o niimero de plantas existentes na area util
da parcela por ocasido da colheita, o que foi transformado em plantas.ha™.

2.2.3 Porcentagem de plantas acamadas e on quebradas

Antes da colheita efetuou-se a contagem das plantas acamadas (dngulo
superior a 20° com a vertical) ou quebradas abaixo da espiga ou da panicula,
cujos valores foram transformados em porcentagem.

2.2.4 Dias para a colheita

Nimero de dias entre a emergéncia das plantulas e o corte das plantas

para a ensilagem. Para o caso do milho, as plantas foram cortadas quando a linha
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de leite atingiu 2/3 do grdo (Fancelli e Dourado Neto, 2000), e para o sorgo,

quando os grios estavam no estadio fariniceo (Evangelista e Lima, 2000).

2.2.5 Participagao de paniculas ou espigas na MS

Obtida pela relagdo entre o peso de matéria seca das paniculas e/ou

espigas e o peso total de matéria seca das plantas.

2.2.6 Produtividade matéria seca

Valor obtido apos a corregiio da produgdio de matéria verde pela
porcentagem de matéria seca obtida a 105° C. O peso médio obtido na 4rea util

da parcela foi transformado em kg.ha™.

2.3 Ensilagem do material e preparo das amostras

Da irea util de cada parcela foram retiradas duas amostras. A primeira
amostra de dez plantas tomadas ao acaso foi agrupada, identificada e conduzida
até o laboratorio, onde foi triturada (particulas de 2,5 cm) em picadeira de
forragem e homogeneizada. Em seguida foi retirado uma amostra de 300 g, que
foi seca em estufa de aeragéo forgada a uma temperatura de 55° C por 72 horas
para determinagdo da matéria seca da forragem. O restante do material triturado
foi ensilado por 35 dias em mini-silos confeccionados a partir de tubos de PVC
com 10 cm de didmetro ¢ 50 cm de altura. Apés a abertura dos silos, foi
determinada a matéria seca da silagem retirando-se uma amostra de 300 g, que
foi secas em estufa de ventilagdo forgada a uma temperatura de 55° C por 72

horas. Posteriormente, essa amostra foi moida em moinho tipo Willey, com
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peneira de 1 mm de crivo para a determinagfo da matéria seca a 105°C (AACC,

1976) e realizagdo das andlises bromatolégica.

A segunda amostra, composta de trés plantas tomadas ao acaso na érea
util de cada parcela, também foi agrupada, identificada e conduzida até o
laboratério, onde foi fracionada em colmo + folhas e espigas ou paniculas. As
duas fragdes foram pesadas separadamente e secas em estufa de aeragdo forgada
a 55° C por 72 horas. Foi entdo determinada a matéria seca das fragSes da planta
(AACC, 1976) e, posteriormente, determinada a participagio de cada fragio MS
total da planta.

2.4 Caracteristicas bromatolégicas avaliadas

As determinagdes bromatoldgicas das silagens foram realizadas no
laboratdrio de Nutrigdo Animal da Universidade Federal de Lavras. Para todas

as andlise, foram realizadas duplicatas das amostras obtidas em cada parcela.

2.4.1 Porcentagem de proteina bruta

Foi determinado o teor de nitrogénio utilizando-se o aparelho de
destilagdo a vapor micro-Kjedahl, conforme AOAC (1970). O teor de proteina
bruta foi calculado utilizando-se o fator de conversdo 6,25.

2.4.2 Porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN)

Foi determinada por anilise n#io sequencial, segundo metodologia
descrita por Van Soest et al. (1991). A técnica de FDN utilizou 0,5 g de sulfito
de sédio e 200 z1 de alfa amilase.
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2.4.3 Porcentagem de fibra em detergente dcido (FDA)

Foi determinada por andlise ndo sequencial, segundo metodologia

descrita por Van Soest et al. (1991).

2.4.4 Porcentagem de lignina (LG)

Foi determinada por meio de hidrélise acida, de acordo com Van Soest
etal. (1991),

2.3.6 Analises dos dados

As caracteristicas agrondmicas e bromatoldgicas foram submetidas
inicialmente a andlise de varidncia individual. Posteriormente foi feito uma
andlise de varidncia conjunta envolvendo os trés experimentos. Todas as
andlises, incluindo o estudo de regressdo, foram feitas utilizando o programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 1999). As médias foram agrupadas por contrastes
ortogonais, considerando os diferentes tipos de sorgo e as cultivares de milho, a
5% de probabilidade.

A anilise de varidncia conjunta foi realizada de acordo com o seguinte
modelo:
Yix=p+B;+G+ Ex+ GEj + e
Em que:
Y i : valor observado no bloco “k”, na cultivar “i” e na época *j” ;
p : média geral,

B; : efeito do bloco “i”, sendoi=1, 2, 3 e 4 dentro da época de semeadura;
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G;: efeito do grupo “j”,sendoi=1,2e3;
E; : efeito da época de semeadura “k”, sendo k= 19/11/03, 19/12/03 e 18/01/04;
GE; : efeito da interagfo cultivar / época de semeadura;

e;i : erro experimental associado aos valores observados, que por hipétese tem

distribui¢do normal com média zero e varidncia s.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas agrondmicas

3.1.1 Dias para a colheita, estande final, altura de plantas e plantas

acamadas e quebradas

Os valores médios obtidos para o nimero de dias para o corte das plantas
das cultivares, estande final de plantas, altura de plantas e plantas acamadas das
cultivares de milho e sorgo envolvendo as trés épocas de semeadura estdo
apresentados na Tabela 3. Néo foram realizadas anélises estatisticas para essas

caracteristicas.

O numero de dias para o corte das plantas variou de 113 dias, para os
sorgos de duplo propésito, a 127 dias para o sorgo forrageiro AG 2002 na
primeira época de semeadura; de 106 dias, para os sorgos de duplo propésito, a
118 dias para os sorgos forrageiros e para as cultivares de miltho na segunda
época de semeadura. Ja na terceira época de semeadura este valor foi de 121 dias
para todos os grupos de cultivares avaliados. O nimero de dias para colheita
reduziu da primeira para a segunda época de semeadura ¢ voltou a aumentar na

terceira época de semeadura.

Na primeira época de semeadura, o estande final de plantas ficou um
pouco aquém do esperado, para os sorgos duplo propésito e proximos do ideal

para as cultivares de sorgo forrageiro e milho.

Na segunda época de semeadura, o estande final de plantas para os
sorgos duplo proposito e as cultivares de milho ficaram préximos de 90% do
estande esperado. O estande final de plantas dos sorgos forrageiros foi 92,7%
do esperado.
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TABELA 3. Valores médios para ciclo (dias p/colheita), estande de plantas,
altura de plantas (Alt. Pl) e plantas acamadas ou quebradas
(PAQ) de cultivares de mitho e sorgo avaliadas em trés épocas de
semeadura (UFLA, Lavras-MG, 2004).

EPOCA 1 (NOVEMBRO DE 2002)

Cultivares Dias p/ colheita (_plf;';:‘;:..) Alt. PL (m) PAQ (%)
Massa 3 3 128.365 1.5 0.0
AG 2005 E 113 129.807 1.7 0,0
BRS 701 13 144.230 1.6 0,0
Volumax 125 130.000 29 0,0
BR 601 125 130.000 29 36
AG 2002 127 122,055 31 6.6
AG 1051 125 58.571 29 24
AG 1041 125 60.000 28 24
Tork 18 58.571 23 0.6
EPOCA 11 (DEZEMBRO DE 2002)
Cultivares Dias p/ colheita (_plf:‘;‘s‘g:.,) AlLPL () PA (%)
Massa 3 106 139.903 16 0,0
AG 2005 E 106 134.855 16 0.0
BRS 701 106 144230 1.5 0.0
Volumax 118 125.666 2,5 0.0
BR 601 18 115.555 2,5 12,0
AG 2002 118 130.000 28 6.6
AG 1051 18 55.714 24 12
AG 1041 18 55.714 22 12
Tork 18 54.286 2.0 0.6
EPOCA III (JANEIRO DE 2003)
Cultivares Dias p/ colheita Estande | Alt. PL (m) PA (%)
g)lantaslha )
Massa 3 121 133413 1,46 0,0
AG 2005 E 121 127.111 1,46 1,25
BRS 701 121 139.182 1,44 0,0
Volumax 121 113388 2,04 5,00
BR 601 121 109.777 2,15 71,25
AG 2002 121 112,666 232 26,25
AG 1051 121 57.857 222 5,00
AG 1041 121 54,645 2,19 2,50
Tork 121 55.710 1,89 4,50

Na terceira época de semeadura, o estande final de plantas ficou em
torno de 88% para os sorgos duplo propdsito; préximo de de 86% do esperado

para os sorgos forrageiros e em torno de 93% para as cultivares de milho.
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Foi verificado que as alturas das plantas de todas as cultivares de sorgo e

milho diminuiram com o atraso na semeadura (Tabela 3). Esse fato pode ser
atribuido em parte as maiores temperaturas noturnas que normalmente ocorrem
nos meses de dezembro e janeiro, contribuindo para aumentar a taxa de
respiragdo e diminuindo a fotossintese liquida, além dos menores valores de

precipitagdo pluviométrica observados a partir do més de fevereiro (Figura 1).

O efeito do atraso da semeadura provocou um decréscimo médio diario
de 0,9 cm na altura da planta. Resultados semelhantes foram encontrados por
Ramalho (1999), que constatou um decréscimo médio diario de 1,0 cm na altura
da planta por dia de atraso na semeadura a partir de 15 de outubro. Vale ressaltar
que essa caracteristica influencia diretamente a produgfio de matéria seca,

interferindo na produtividade final da cultivar.

De modo geral a maioria das cultivares de milho e sorgo avaliadas
apresentaram baixos indices de plantas acamadas € quebradas, com excegdo do
sorgo forrageiro BR 601, que apresentou 12% de plantas acamadas na segunda
época de semeadura e 71% de plantas acamadas na terceira época de semeadura,
e do sorgo forrageiro AG 2002, que apresentou 26% de plantas acamadas na
terceira época de semeadura. Vale ressaltar que as perdas quantitativas no
campo, em virtude de plantas acamadas, pode ser ainda maior, devido a maior

dificuldade de colheita e as perdas na qualidade do material colhido.

3.1.2 Produtividade de matéria seca e percentual de espigas ou paniculas na
MS

As médias de produtividade de matéria seca de forragem (MS) e
porcentagem de espiga ou panicula na MS (PEMS) dos grupos de cultivares de
milho e sorgo envolvendo as trés épocas de semeadura (novembro de 2002,

dezembro de 2002 e janeiro de 2003), assim como o erro padrio da média
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(EPM) e os valores dos niveis descritivos (Pr>F) de suas respectivas analises de
variancia, estio apresentados na Tabela 4. Foi constatado, para duas variaveis,

efeito significativo entre os grupos de cultivares.

Para o pardmetro época de semeadura, foi verificado, para as duas
varidveis, diferenga significativa, indicando que houve comportamento
diferencial entre os grupos de cultivares para essas varidveis nas diferentes

épocas de semeadura (Figuras 2 e 3).

Em relag@io & interagdo grupo de cultivar x época de semeadura (G*E),
foi encontrada diferenca significativa para as duas variaveis, indicando que o
comportamento dos grupos de cultivares foi diferente nas trés épocas de

semeadura para essas caracteristicas (Tabela 4).

TABELA 4. Valores médios para produtividade de matéria seca (MS) e
participa¢do de espigas ou paniculas na MS (PEMS) de grupos de
cultivares de milho e sorgo avaliadas em trés épocas de
semeadura. UFLA, Lavras - MG, 2004.

Pr>f Pr>F do contraste

Varidveis pp F M EPM
Grupo dentrodeépoca DPvsM FvsM

Semeadura em Novembro de 2002

MS(tha') 144 21,0 200 0,77 0,0000 0,000 0,391

PEMS (%) 29,8 17,7 413 1,40 0,0000 0,000 0,000
Semeadura em Dezembro de 2002

MS(tha') 159 176 157 0,77 0,1576 0,896 0,086

PEMS(%) 289 185 469 140 0,0000 0,000 0,000

Semeadura em Janeiro de 2003

MS(tha') 95 104 124 077 0,0264 0,008 0,077

PEMS (%) 30,1 253 420 140 0,0000 0,000 0,000
DP - duplo propésito; F — forrageiro; M — milho; EPM ~ emro padro da média.
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Na primeira época de semeadura (novembro/2002) ocorreu uma
variagio na produtividade de MS de 14,4 t.ha”, nas cultivares de sorgo duplo
propésito, a 21,0 t.ha! nas cultivares de sorgo forrageiro (Tabela 4). Os sorgos
de duplo propédsito apresentaram menor produtividade de MS que as cultivares

de milho, que obtiveram produtividade semelhantes aos sorgos forrageiros.

Na segunda época de semeadura (dezembro/2002) foi verificada uma
variagdo na produtividade de MS de 15,7 t.ha, nas cultivares de milho, a 17,6
tha’ nas cultivares de sorgo forrageiro (Tabela 4). De modo geral as cultivares
de sorgo forrageiro tenderam a um melhor comportamento nessa época de
semeadura que as cultivares de milho, que obtiveram produtividade semelhantes

aos sorgos de duplo propoésito.

Na terceira época de semeadura (janeiro/2003) foi verificada uma
variagio na produtividade de MS de 9,5 tha®, nas cultivares de sorgo duplo
propésito, a 12,4 t.ha™ nas cultivares de milho (Tabela 4). As cultivares de milho
apresentaram maior produtividade de MS que os sorgos duplo propésito e

tenderam a apresentar maior produtividade de MS que os sorgos forrageiros.

Resultados semelhantes foram relatados por virios autores, segundo os
quais tém sido observados valores de produtividade de MS variando de 8,0 t.ha™
a 23,0 t.ha para a cultura do milho (Melo et al., 1998; Fonseca, 2000 e Villela,
2001) e de 8,8 t.ha a 16,6 t.ha™ para a cultura do sorgo (Brito, 1995 e Rezende,
2001).

As diferengas de produtividade entre os grupos de cultivares podem estar
relacionadas, principalmente, com o porte da planta, condicionando a uma
menor produtividade de matéria seca nos materiais mais baixos. A produtividade
de MS pode ainda estar relacionada a duragio do ciclo da cultivar, ja que o
aumento do ciclo vegetativo foi acompanhado pelo aumento da produtividade de
MS.
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As diferengas nas condig¢bes climdticas, durante o desenvolvimento das
plantas, nas trés épocas de semeadura (Figura 1), refletiram no comportamento
dos diferentes grupos de cultivares, de modo que a produtividade de MS reduziu

com o atraso na semeadura.

Na Figura 2 estiio apresentadas as equagdes de regressdo para os valores
de produtividade de MS das silagens dos trés grupos de cultivares avaliadas, em
fungdo das épocas de semeadura (nimero de dias de atraso em relagio a
primeira semeadura realizada em 19 de novembro). Foi encontrada relagdo
linear significativa para produtividade de MS das cultivares de sorgo forrageiro
e de milho e as diferentes épocas de semeadura (Tabela 1A do anexo), sendo os
coeficientes de determinagio (R?) iguais a 95,9% e 99,4%, respectivamente.
Para os sorgos duplo propésito foi verificada regresséo quadratica significativa e

o coeficiente de determinagdo (R?) foi de 100%.

24 ~0-SDP estimada ¥ = 14,3625+ 0,1808X - 0,0044X*; R’ = 1,0

22 «&=SFestimada Y = 21,5983 - 0,1756X; R = 0,9591

E-Mestimada  § = 19,8658-0,1277X; R® = 0,9944

Matérla seca (t .ha™")

8 T ]
0 30 60
Atraso na época semeadura (dias)

FIGURA 2. Representagdio gréfica da equagdo de regressao estimada para os resultados
de produtividade de matéria seca (tha™), que expressam o efeito médio das
épocas de semeadura (SDP — sorgo duplo propésito; SF — sorgo forrageiro
¢ M —milho) UFLA, Lavras-MG, 2004.
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Foi constatado decréscimo de 176 kg.ha” na produtividade de MS para
cada dia de atraso na semeadura a partir de 19 de novembro para o sorgo
forrageiro, e de 128 kg.ha™ para as cultivares de milho. Ja para as cultivares de
sorgo duplo propésito foi verificado um acrésimo na produtividade de MS a
partir de 19 de novembro até 21 dias de atraso na semeadura, atingindo 16,22
t.ha™l. No entanto, atrasos na semeadura a partir do vigésimo primeiro dia apés
19 de novembro proporcionam redugdo na produtividade. A escassez de chuva
observada no tergo final do periodo experimental (Figura 1) provavelmente

prejudicou a produtividade quando a semeadura foi feita no més de janeiro.

Resultados semelhantes foram verificados por Ramalho (1999) ao
avaliar o comportamento de familias de meio-irm@os em diferentes épocas de
semeadura, visando a producéio de milho para forragem no municipio de Lavras-
MG, o qual constatou decréscimo de 114 kg.ha por dia de atraso na semeadura
a partir de 15 de outubro). Villela (2001) também verificou presenca da
interagdo cultivar x épocas de semeadura e redugiio na produgdio de MS com o
atraso na semeadura, evidenciando a importdncia da escolha adequada de

cultivares em fungéo da época de semeadura.

Com relag@io a cultura do sorgo, ha escassez de informagdes sobre o
efeito de épocas de semeadura na produgio de silagem. No caso da produgdo de
MS, Quinby (1974), trabalhando com sorgo de porte alto, e Assis et al. (1984),
avaliando cultivares de sorgo granifero, verificaram diminui¢do na altura das

plantas com o atraso na semeadura e conseqiiente diminuigéo na MS.

A participagdio percentual de espigas ou paniculas na MS dos grupos de
cultivares de milho e sorgo nas trés épocas de semeadura estio apresentadas na
Tabela 4. Esta caracteristica apresentou comportamento diferenciado para os

grupos de cultivares em cada época de semeadura.
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De modo geral, as cultivares de milho, apresentaram percentuais de
espigas bem superiores aos percentuais de paniculas encontrados nos diferentes
tipos de sorgo.

Na primeira época de semeadura, o percentual de espigas foi mais que o
dobro do percentual de paniculas apresentado pelos sorgos forrageiros e 38,5%
maior que o percentual de paniculas apresentado pelos sorgos duplo propésito.
Na segunda época de semeadura, esse percentual foi mais que o dobro do
percentual de paniculas apresentado pelos sorgos forrageiros e 67,56% a mais
que o percentual de paniculas apresentado pelos sorgos duplo propésito. Na
terceira época de semeadura, esse percentual foi 66% maior que o percentual de
paniculas apresentado pelos sorgos forrageiros e 39,5% maior que o percentual

de paniculas apresentado pelos sorgos de duplo propésito.

Os menores percentuais de paniculas das cultivares de sorgo forrageiro
resultam num menor percentual de griios na MS nessas cultivares, o que pode ser

explicado pelas caracteristicas forrageiras dessas cultivares.

Na Figura 3 estdo apresentadas as equag¢des de regressdo da porcentagem
de espiga ou panicula na MS dos trés grupos de cultivares, em fungdo da época
de semeadura (nimero de dias de atraso em relagdo a primeira semeadura
realizada em 19 de novembro). Foi encontrada relagdo linear significativa para
porcentagem de panicula na MS das cultivares de sorgo forrageiro e relagéo
quadrética significativa para porcentagem de espiga na MS das cultivares de
milho e as diferentes épocas de semeadura (Tabela 1A do anexo), sendo os
coeficientes de determinagio (R%) = 82,9 % e 100 % respectivamente.
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FIGURA 3. Representagio grafica das equagGes de regressdo estimadas para os
resultados de porcentagem de espiga ou panicula na MS (%), que
expressam o efeito médio das épocas de semeadura (SF — sorgo
forrageiro e M — milho), UFLA, Lavras-MG, 2004.

Foi constatado acrésimo de 0,13 % na participagdo de panicula na MS,
para cada dia de atraso na semeadura, a partir de 19 de novembro para o sorgo
forrageiro. Para as cultivares de milho, foi verificado um acréssimo na
porcentagem de espiga na MS a partir de 19 de novembro até 31 dias de atraso
na semeadura, atingindo 52%. No entanto, atrasos na semeadura a partir do
trigéssimo primeiro dia apds 19 de novembro proporcionam redugdio na
porcentagem de espiga na MS. A escassez de chuva observada no tergo final do
periodo experimental (Figura 1) afetou de maneiras distintas os dois grupos de

cultivares. No caso do sorgo forrageiro a escassez de chuva prejudicou a
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produtividade de MS total, porém aumentou os percentuais de panicula na MS,
indicando que as perdas na produgdo de grios ndo sdo tdo expressivas. Ja as
cultivares de milho apresentaram comportamento quadritico, ou seja, a
porcentagem de espiga na MS aumenta da primeira para a segunda época de

semeadura, reduzindo o seu valor na terceira época de semeadura.

Em ensaios conduzidos no estado de Minas Gerais, Souza (1989)
comparou 17 cultivares de milho nos municipios mineiros de Lavras e Sete
Lagoas, verificando que o atraso na semeadura acarretou perdas expressivas na
produgdo de grios. Também em ensaios conduzidos no estado de Minas Gerais,
Ribeiro (1998) verificou que as semeaduras tardias acarretaram redu¢fio na

altura de plantas e no nimero de espigas despalhadas.

A porcentagem de panicula ou espigas na MS estio altamente
relacionadas com a produgdo de grdos. A escolha de cultivares que produzem
mais grios tem sido um critério amplamente empregado para a sele¢@o das
melhores cultivares de milho ou sorgo para produgéo de silagem (Hunter, 1978;
Penati, 1995).

3.2 Caracteristicas bromatolégicas
3.2.1 Porcentagem de proteina bruta

As médias de porcentagem de proteina bruta na MS (PB) dos grupos de
cultivares de milho e sorgo envolvendo as trés épocas de semeadura (novembro
de 2002, dezembro de 2002 ¢ janeiro de 2003), assim como o erro padrdo da
média (EPM) e os valores dos niveis descritivos (Pr>F) de suas respectivas
analises de variincia, estdo apresentados na Tabela 6. Foi constatado, para duas

variéveis, efeito significativo entre os grupos de cultivares.
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Para o parametro época de semeadura foi verificada, para as duas
variaveis, diferengca significativa, indicando que houve comportamento
diferencial entre os grupos de cultivares para essas variaveis nas diferentes

épocas de semeadura (Figuras 8 e 9).

Em relagdo a interagdo grupo de cultivar x época de semeadura (G*E),
foi encontrada diferenga significativa para as duas variaveis, indicando que o
comportamento dos grupos de cultivares foi diferente nas trés épocas de

semeadura para essas caracteristicas.

Na primeira época de semeadura (novembro/2002) ocorreu uma
variagdo na porcentagem de proteina de 7,1%, nas cultivares de sorgo
forrageiro, a 8,2% nas cultivares de sorgo duplo propésito (Tabela 6). Foi
verificado que as cultivares de milho apresentaram menores teores de proteinas
que os sorgos de duplo propdsito e apresentaram uma tendéncia de se
comportarem de maneira superior as cultivares de sorgo forrageiro para essa

caracteristica.

Na segunda época de semeadura (dezembro/2002) foi constatado, uma
variagdo na porcentagem de proteina de 8,1%, nas cultivares de sorgo
forrageiro, a 9,2% nas cultivares de sorgo duplo propdsito (Tabela 6). Foi
verificado que as cultivares de milho apresentaram menores teores de proteinas
que os sorgos de duplo propdsito e apresentaram teores de proteina bruta

semelhantes aos teores apresentados pelas cultivares de sorgo forrageiro.

Na terceira época de semeadura (janeiro/2003), foi constatado uma
variagdo na porcentagem de proteina de 8,6%, nas cultivares de milho, a 9,5%
nas cultivares de sorgo duplo propdsito (Tabela 6). As cultivares de milho

apresentaram menores teores de proteina bruta que os dois tipos de sorgo.

Os valores de PB obtidos neste trabalho podem ser considerados

excelentes. Keplin & Santos (1996) afirmam que uma silagem, para ser
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considerada de boa qualidade, deve apresentar de 7,1% a 8,0% de PB. Quadros
et al. (1994) encontraram valores de PB inferiores, variando de 5,1% a 6,5%
para milho e de 4,9% a 7,5% para sorgo. Ja Flaresso et al. (2000) encontraram
teores de PB para milho variando entre 7,7% a 8,9%, e para sorgo, entre 6,3% a

7,7%, apresentando, portanto, valores préximos aos verificados neste trabalho.

Os maiores teores de PB foram obtidos pelas cultivares de sorgo de
duplo propésito, que também apresentaram a maior participagdo de paniculas na
MS entre os dois tipos de sorgo, caracteristica que determina obteng¢éio de maior

porcentagem de PB (Rezende, 2001).

De modo geral os teores de PB encontrados nas cultivares de milho e
sorgo sdo considerados insatisfatorios para suprir dietas de bovinos de leite, as

quais devem der complementadas com outras fontes de concentrados.

TABELA 6. Valores médios para porcentagem de proteina bruta (PB) de grupos
de cultivares de milho e sorgo avaliadas em trés épocas de
semeadura. UFLA, Lavras - MG, 2004.

Pr>f Pr>F do contraste

Variéveis DP F M EPM
Grupo dentro de época DPvsM Fvs M

Semeadura em Novembro de 2002

PB (%) 82 7,1 75 0,13 0,0000 0,000 0,064

Semeadura em Dezembro de 2002

PB (%) 92 81 83 013 0,0000 0,000 0,215

Semeadura em Janeiro de 2003

PB (%) 95 90 86 013 0,0000 0,000 0,035
DP - duplo propésito; F — forrageiro; M - milho; EPM — eno padrio da média.

108



As diferentes épocas de semeadura afetaram significativamente os
percentuais médios de proteina bruta. As cultivares apresentaram valores mais

elevados de proteina bruta na semeadura realizada em janeiro (Tabela 9).

Na figura 4 estdio apresentadas as equagbes de regressdo para os valores
de porcentagem de proteina na MS das silagens dos trés grupos de cultivares
avaliadas, em fungdo da época de semeadura (nimero de dias de atraso em
relagdo a primeira semeadura, realizada em 19 de novembro). Foi encontrada
relag@o linear significativa entre a porcentagem de proteina bruta na MS das
cultivares de sorgo de duplo propdsito, de sorgos forrageiros e nas cultivares de
milho avaliadas e nas diferentes épocas de semeadura (Tabela 1A do anexo),
sendo os coeficientes de determinagéio (R?) iguais a 90,7%, 99,9% e 92,9%,
respectivamente.

11,0 - . A 2
=0~ SDP estimada Y = 8,2950 + 0,0230X; R* = 0,9071

1051 —a-SFestimada ¥ =7,1417+0,0309X; R? = 0,9999
100 -8-Mestimada ¥ =7,5713 +0,0186X; R® = 0,9296
9,5 4
9,0 -

Proteina bruta (%)

8,5 4

8,0

75

70 1

6,5 % T ]
0 30 60

Atraso na época de semeadura (dias)

FIGURA 4. Representagio grifica da equago de regressio estimada para os resultados de
porcentagem de proteina bruta (%) na MS, que expressam o efeito médio das
épocas de semeadura, UFLA, Lavras-MG, 2004,
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Foi constatado acrésimo de 0,023 % na porcentagem de proteina bruta na
MS para cada dia de atraso na semeadura, a partir de 19 de novembro, para os
sorgos de duplo propdsito, de 0,031 para os sorgos forrageiros e de 0,019% para
as cultivares de milho, indicando que a proteina bruta estd presente em maior
quantidade nos grdos, j4 que, de modo geral, a participagdo de espiga ou

panicula também aumentou com o atraso na época de semeadura.

3.2.2 Porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e porcentagem de lignina (LIG)

As médias de produtividade de porcentagem de fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e porcentagem de lignina (LIG)
dos grupos de cultivares de milho e sorgo avaliadas em trés épocas de
semeadura (novembro de 2002, dezembro de 2002 ¢ janeiro de 2003), assim
como o erro padrdo da média (EPM), os valores dos niveis descritivos (Pr>F) e

suas respectivas analises de varidncia, estio apresentados na Tabela 5.

Foi constatado efeito significativo (P = 0,0000) para as varidveis
porcentagem de FDN e porcentagem de FDA entre os grupos de cultivares. Para
a caracteristica porcentagem de lignina os diferentes grupos de cultivares

apresentaram comportamento semelhante (P = 0,5324).

Para o parimetro época de semeadura, foi verificada diferenga
significativa para as varidveis porcentagem de FDN, porcentagem de FDA e
porcentagem de lignina (P = 0,0000; P = 0,0104 e P = 0,0018,
respectivamente), indicando que houve comportamento diferencial dessas
caracteristicas nas trés épocas de semeadura.

Em relagfio a interac#io grupo de cultivar x épocas de semeadura (G*E),

ndo foi encontrada diferenga significativa para as varidveis porcentagem de
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FDN, porcentagem de FDA e porcentagem de lignina (P = 0,0858; P=1126 e P
= 3815 para FDN, FDA e lignina, respectivamente), indicando que o
comportamento dos grupos de cultivares foi coincidente nas trés épocas de

semeadura para essas caracteristicas.

TABELA 5. Valores médios para porcentagem de fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e porcentagem de
lignina de grupos de cultivares de milho e sorgo avaliadas em
duas altura de corte. UFLA, Lavras - MG, 2004.

se e Pr>f Pr>F do contraste
Varifvels pp ¢ M EPM

(%) Grupo Epoca G*E DPvsM FvsM

FDN 429 458 388 0,67 0,0000 0,0000 0,0858 0,000 0,000
FDA 26,2 286 22,1 0,50 0,0000 0,0104 0,1126 0,000 0,000
Lignina 63 64 65 013 05324 0,0018 0,3815 0,263 0,593

DP — duplo propésito; F — forrageiro; M — milho; EPM — emo padrdo da média.

Para porcentagem de FDN, foi verificado, uma amplitude de 38,8%, nas
cultivares de milho, a 45,8% nas cultivares de sorgo forrageiro (Tabela 5). Foi
verificado que as cultivares de milho apresentaram percentuais de FDN

inferiores aos dois tipos de sorgo.

Na Figura 5 estéd apresentada a equagéo de regressio para os valores de
porcentagem de FDN na MS em fung#io da época de semeadura (nimero de dias
de atraso em relagdo a primeira semeadura, realizada em 19 de novembro). Os
trés grupos de cultivares apresentaram comportamento semelhantes. Foi
encontrada relagdo quadratica significativa entre a porcentagem FDN na MS e
as diferentes épocas de semeadura (Tabela 2A do anexo), sendo o coeficiente de
determinagdo (R?) = 100%.
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FIGURA 5. Representa¢o grafica da equagio de regressdo estimada para os resultados
de porcentagem de fibra em detergente neutro na MS, que expressam o

efeito médio das épocas de semeadura, UFLA, Lavras-MG, 2004.
Foi verificado decrésimo na porcentagem de FDN na MS a partir de 19
de novembro até 20 dias de atraso na semeadura, atingindo um minimo de
39,4%. A partir dai, atrasos na semeadura proporcionam aumentos na FDN da

MS.

A porcentagem de fibra em detergente neutro ¢ uma caracteristica
importante na avaliagéo da qualidade da silagem, pois determina a quantidade de
fibra, correspondendo as fragGes lignina, celulose e hemicelulose presentes na
silagem. O valor de FDN deve ser o menor possivel para que a silagem seja
considerada de qualidade. Os niveis de FDN sdo muito varidveis, sendo
considerados bons valores para a cultura do milho quando situados abaixo de
50% (Fancelli e Dourado Neto, 2000 e Cruz & Filho, 2001).

Melo et al. (1998) e Rezende (2001) encontraram valores de FDN
variando de 43,45% a 60,98% e de 44,8% a 60,4% nas culturas do milho e do
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sorgo, respectivamente. Esses valores sdo superiores aos encontrados neste
trabalho. Menegaz et al. (2002) observaram valores de FDN inferiores para

sorgo de duplo propésito quando comparado com sorgo forrageiro e com milho.

Os baixos valores de FDN observados neste trabalho possivelmente
foram devidos & maior participa¢io de paniculas ou espigas na MS (Tabela 7) e,
conseqilentemente, a4 baixa participagio de colmos e folhas na MS,

possibilitando, assim, uma redug#o na porcentagem de fibra na silagem.

Existe uma tendéncia de associagdo da porcentagem FDN a maior ou
menor participagdo de paniculas na massa ensilada, as quais, por sua vez, estio

ligadas aos diferentes tipos de sorgo (duplo propdsito e forrageiro).

Vale ressaltar que as cultivares de milho que apresentaram, nas trés
épocas de semeadura, os maiores percentuais de espigas na MS, foram as
mesmas cultivares que apresentaram os menores valores para FDN, também nas

trés épocas de semeadura.

A redugiio no percentual de FDN da primeira para a segunda época de
semeadura pode, em parte, ser explicada, pelo fato de que as temperaturas
elevadas, associadas a precipitagdes também elevadas (Figura 1), aceleram a
atividade metabdlica das células, resultando em acréssimo do “pool” de
metabdlitos no conteido celular, promovendo uma menor lignificagao da parede
celular. Por outro lado, o aumento nos percentuais d¢ FDN observados na
terceira época de semeadura pode ser explicado, em parte, pela redugéio drastica
das precipitagSes verificadas no ciclo das cultivares quando semeadas em
Jjaneiro, o que pode ter contribuido para uma redugéio do “pool” de metabélitos

no conteido celular e aumento do percentual de parede celular.

Para porcentagem de FDA, foi verificado uma amplitude de 22,1%, nas

cultivares de milho, a 28,6% nas cultivares de sorgo forrageiro (Tabela 5). Foi
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verificado que as cultivares de milho apresentaram percentuais de FDA

inferiores aos dois tipos de sorgo.

Na Figura 6 estd apresentada a equagdo de regressdio para os valores de
porcentagem de FDA na MS em fungfio da épocas de semeadura (niimero de
dias de atraso em relagdo a primeira semeadura, realizada em 19 de novembro).
Os trés grupos de cultivares apresentaram comportamentos semelhantes. Foi
encontrada relag@o quadratica significativa entre a porcentagem FDA na MS e
as diferentes épocas de semeadura (Tabela 2A do anexo).

Foi verificado decréssimo na porcentagem de FDA na MS a partir de 19
de novembro até 25 dias de atraso na semeadura, quando atingiu um minimo de
24,53% de FDA. A partir desta data, atrasos na semeadura proporcionaram
aumentos na FDA da MS.

Melo et al. (1998) e Rezende (2001) encontraram valores de FDA
variando de 22,66% a 31,06 e de 26,5% a 40,6% nas culturas do milho e do
sorgo, respectivamente. Esses valores sdo semelhantes aos encontrados neste

trabalho.

Ja Fonseca (2000), ao avaliar caracteristicas quimicas das silagens de 60
cultivares de sorgo em Lavras, MG, verificou grande variagdo para percentuais
de FDA na MS da silagem (23,26% a 40,33%), talvez em fun¢do de ter
trabalhado com um grande nimero de cultivares. Vale ressaltar que, em seu

trabalho, a época de semeadura foi a segunda semana de novembro.
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FIGURA 6. Representagdo grafica da equagdo de regressdo estimada para os
resultados de porcentagem de fibra em detergente dcido na MS,
que expressam o efeito médio das épocas de semeadura , UFLA,
Lavras-MG, 2004.

Os baixos valores encontrados para a porcentagem de FDA nas trés
épocas de semeadura, para a maioria das cultivares, provavelmente ocorreu em
parte, devido a alta participagdo de paniculas e/ou espigas e aos baixos
percentuais de FDN encontrados na MS total da planta. Vale ressaltar que na
escotha de uma cultivar para produgdo de silagem, deve-se dar prioridade

aquelas que possuem menor porcentagem de FDA.

De modo geral, as cultivares avaliadas na terceira época de semeadura
apresentaram maiores percentuais de FDA. Isto pode ser explicado pelo menor
desenvolvimento das plantas e por maiores percentuais de fibra na MS total. Foi

verificado que os sorgos forrageiros apresentaram maior percentual de FDA que
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os sorgos de duplo propésito e do que as cultivares de milho. Essas cultivares,
de porte elevado, apresentam grande concentragfio de componentes da parede
celular (celulose, hemicelulose e lifnina) e, por isso, a porgdo fibrosa é elevada.
Esse fato caracteriza volumosos de baixa qualidade, tipicos de plantas de porte

alto, baixa produg@o de griios e digestibilidade reduzida.

O teor de lignina apresentou variagdo de 6,3%, nas cultivares de sorgo
forrageiro, a 6,5% nas cultivares de milho (Tabela 5). Ndo foi verificado

diferenga significativa entre os grupos de cultivares.

Na Figura 7 esta apresentada a equagdo de regressdo para os valores de
porcentagem de lignina na MS em func¢io da épocas de semeadura (niimero de
dias de atraso em relagéo a primeira semeadura, realizada em 19 de novembro).
Os trés grupos de cultivares apresentaram comportamento semelhantes. Foi
encontrada relagéo quadrética significativa entre 8 porcentagem FDA na MS e
as diferentes épocas de semeadura (Tabela 2A do anexo), sendo o coeficiente de
determinagdo (R%) = 100%.

Foi verificado um acréscimo na porcentagem de lignina na MS a partir
de 19 de novembro até 19 dias de atraso na semeadura, quando atingiu um
méaximo de 6,7% de lignina. No entanto, atrasos na semeadura a partir do
vigéssimo quinto dia apés a data da primeira semeadura proporcionam

diminui¢Ges na porcentagem de lignina da MS.
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FIGURA 7. Representagio grifica da equagdio de regressdio estimada para os
resultados de porcentagem de lignina na MS, que expressam o
efeito médio das épocas de semeadura , UFLA, Lavras-MG, 2004.

Fonseca (2000) e Alfaya (2002) encontraram valores de lignina variando

de 9,08% a 15,95 e de 4,4% a 4,7% para as culturas do milho e do sorgo,
respectivamente.

Os valores encontrados por Fonseca (2000) para lignina no milho foram
muito diferentes dos encontrados neste trabalho. Este autor atribui os elevados

valores encontrados na lignina a0 método de determinagéo utilizado.

A porcentagem de lignina € considerada um dos principais fatores
limitantes da digestibilidade da parede celular em forrageiras (Wolf et al., 1993)

e sua determinagdo possibilita a discriminagdo das cultivares com relagdo a sua
qualidade.
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4 CONCLUSOES

A presenga da interagdo cultivares x épocas de semeadura para a maioria
das caracteristicas avaliadas evidencia a importéincia da escolha adequada das

cultivares em fungdo da época de semeadura.

As cultivares de milho proporcionaram silagens com maijor valor
nutritivo que as silagens de sorgo, sendo a produtividade de MS superior ao

sorgo de duplo propésito e semelhante aos sorgos forrageiros.

A semeadura realizada em novembro proporcionou maior produgio de
matéria seca.ha”, entretanto a semeadura realizada em janeiro permite a

obten¢do de uma silagem de maior valor nutritivo.

Para as condigSes em foram realizados os ensaios, o milho foi mais

produtivo que os dois tipos de sorgo na semeadura da safrinha (janeiro).
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ANEXOS

ANEXO A Pig.

TABELA 1A. Resumo da anélise de variancia da regresséo para produgio
de matéria seca (MS), participagdo de panicula na matéria
seca (PEMS) de cultivares de milho e sorgo avaliadas em
trés épocas semeadura (UFLA, Lavras-MG, 2004). ..ccceesueeee 171

TABELA 2A. Resumo da andlise de varidncia da regressdo para teor de
fibra em detergente neutro (FDN), treor de fibra em
detergente 4cido (FDA) e teor de lignina de cultivares de
milho e sorgo avaliadas em trés épocas semeadura (UFLA,
Lavras 171

TABELA 3A. Resumo da anilise de varidncia da regressio para proteina
bruta (PB) de cultivares de milho e sorgo avaliadas em trés
épocas semeadura (UFLA, Lavras-MG, 2004).
171
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TABELA 1A. Resumo da andlise de varidncia da regress3o para produgiio de matéria seca (MS),
participagdo de panicula na matéria seca (PEMS) de cultivares de milho e sorgo
avaliadas em trés épocas semeadura (UFLA, Lavras-MG, 2004).

QUADRADO MEDIO
FV GL MS (t/ha) PEMS (%)
SDP SF Milho SDP SF Milho
Linear 1 48,167112¢* 221,972450** 117,351200** 0,238050™ 117,351200%* 1,117513"
Quadritica 1 41,370004%*  9,475267*  0,666667™  3,0104175 24,280817" 75225004%*
Emo 24 1,367933 1,367933 1,367933  6,878122 6,878122  6,878122
*+ . P<0,01; * - P<0,05; NS - nilo significativo.

TABELA 2A. Resumo da andlise de varidncia da regress3o para teor de fibra em detergente

neutro (FDN), teor de fibra em detergente 4cido (FDA) e teor de lignina (LIG) de
cultivares de milho e sorgo avaliadas em trés épocas semeadura (UFLA, Lavras-

MG, 2004).
v GL QUADRADO MEDIO
FDN (%) FDA (%) LIG (%)
Linear 1 148,603267** 7,820417"% 4,856806**
Quadritica 1 122,722022% 21,233472* 3,072119+
Ero 24 4,387985 3,504647 0,588433
** - P<0,01; * - P<0,05; NS - ndo significativo.

TABELA 3A. Resumo da anélise de varidncia da regressao para teor de proteina bruta (PB) de
cultivares de milho e sorgo avaliadas em tés épocas semeadura (UFLA, Lavras-

MG, 2004).
FV GL QUADRADO MEDIO
SDP SF Milho
Linear 1 3,808800** 6,882050%* 2,497612%#
Quadrética 1 0,390150* 0,000417"° 0,189037++
Emo 24 0,085982 0,085982 0,085982
#* . P<0,01; * - P<0,05; NS — no significativo.
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