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RESUMO

Caracteristicas produtivas e qualitativas de hibridos de sorgo (Sorghum
bicolor, L. Moech) para producao de silagem, cultivados sob diferentes
densidades de plantio

Foram realizados dois experimentos com a finalidade de avaliar o efeito do
aumento do numero de plantas por hectare de diferentes hibridos de sorgo, quanto
as suas caracteristicas agronémicas e teores de nutrientes das silagens produzidas.
Para tais avaliacbes foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso,
num arranjo fatorial (2x3), sendo dois hibridos de sorgo (AG-2005 e VOLUMAX) e
trés espagamentos entre linhas de plantio (1,00; 0,75 e 0,50 m). Utilizou-se o teste
de Tukey (P<0,05) para comparacdo de médias. No experimento | foram
determinadas as producbdes de matéria seca total e das partes constituintes da
planta, suas propor¢des na planta inteira, bem como a altura e o didmetro do colmo
ao corte. A producdo de matéria seca total e dos componentes folha e panicula do
hibrido AG-2005 foram superiores (P<0,05) no espagamento 0,50 m. O hibrido
VOLUMAX apresentou producdes semelhantes (P>0,05) nos trés espagamentos
testados. O AG-2005 apresentou maior producéo total e de panicula, em relagdo ao
VOLUMAX (P<0,05), no espagamento 0,50 m. O VOLUMAX apresentou producgao
de colmo superior ao AG-2005 (P<0,05). As proporgdes dos componentes panicula
e colmo sofreram variagdo entre os hibridos testados (P<0,05). No experimento Il
foram determinados os percentuais dos constituintes da parede celular: fibra em
detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN) e hemicelulose; além dos
teores de proteina bruta (PB) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) das silagens
produzidas. As fragdes fibrosas da matéria seca e os percentuais de carboidratos
nao fibrosos nao diferenciaram com o aumento da densidade (P>0,05). O
adensamento do espacamento de plantio afetou o teor de proteina bruta das
silagens dos hibridos AG-2005 e VOLUMAX de forma positiva (P<0,05), tendo
apresentado média superior no espagcamento menor.

Palavras-chave: produtividade, silagem de sorgo, valor nutricional.
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ABSTRACT

Productive and qualitative characteristics of sorghum hybrids (Sorghum
bicolor, L. Moech) for silage production, cultured under different planting
densities

Two experiments were conducted to evaluate the effects of increase of plant
density with different sorghum hybrids on the agronomic characteristics and nutritive
value of silages. A randomized block design with four replicates was used. The
treatments consisted of a factorial arrangement 2x3 (hybrids x row spacing), two
sorghum hybrids (AG-2005 and VOLUMAX) with different row spacing (1.00 m, 0.75
m and 0.50 m). The means were compared by Tukey test (P<0.05). In trial 1 dry
matter yield was determined in total plant and in its components. Plant height and
diameter of stalk was measured at cut. Dry matter total, panicle and leave production
were positively affected by narrow spaced rows for AG-2005 hybrid (P<0,05). No
effects of row spacing of the plant on yield were found for VOLUMAX hybrid
(P>0.05). The hybrid AG-2005 had higher total and panicle production on row
spacing 0.50 m, compared to VOLUMAX. The VOLUMAX presented a stalk
production above the AG-2005. The proportion of panicles and stalks was different
among hybrids (P<0.05). In trial 2, fibrous fractions were determined: acid detergent
fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF) and hemicelulose; crude protein (CP) and
non-fibrous carbohydrates (NFC) was also determined with the silage. No effects of
row spacing of the plant on fibrous fractions and non-fibrous carbohydrates were
found (P>0.05). Crude protein of AG-2005 and VOLUMAX silages increased with
narrow spacing .

Keywords: productivity, sorghum silage, nutritive value.
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1 INTRODUGAO

Regides de clima tropical, como o Brasil, possuem elevado potencial de
producao de forragens apesar de estarem sujeitas a variagdes climaticas que
influenciam, muitas vezes negativamente, seu desenvolvimento e,
consequentemente, a producio animal.

A principal atividade econémica da regido Norte do Estado do Tocantins é a
agropecuaria, em especial a criagdo de bovinos a pasto. O estado conta com um
rebanho de 7.760.590 cabecas (IBGE, 2007), produzido em sistema extensivo em
grandes propriedades. Segundo o mesmo levantamento, os estabelecimentos
agropecuarios no estado ocupam uma area total de 16.825.737 ha, o que demonstra
a principal caracteristica do sistema, marcado por sua baixa produtividade por area.
Desse total de hectares ocupados por propriedades agropecuarias, 10.290.856 ha
foram classificados como area de pastagem nativa.

Algumas mudancas nesse cendario, no entanto, sdo observadas mais
recentemente. Motivados pela alta cotacdo da carne, frigorificos e alguns grupos
estdo investindo em confinamentos, principalmente em areas arrendadas nas
proximidades de Gurupi, na regiao sul do estado.

Antes vendido pelos pecuaristas com trés anos de idade, o boi passou a ser
adquirido pelos frigorificos ou grupos de confinadores aos oito ou dez meses. Em
pastagens alugadas, os animais esperam o ponto de engorda e, aos 24 meses,
podem ser abatidos. No modelo anterior, levavam até 42 meses para chegar ao
peso exigido pelos frigorificos para o abate.

O incremento de demanda, causada pela escassez de bois com o status
sanitario de livre de febre aftosa em outros estados, valorizou o rebanho
tocantinense. No entanto, a matéria-prima para alimentacdo é um problema na
regiao, ja que o Tocantins ndo tem tradicdo na producéo de graos. Produtos como
farelo de soja, sorgo, milho e carogco de algodao tém producao ainda incipiente no
estado, sendo, em parte, trazidos do oeste da Bahia e outras regides.

Apesar de representar apenas uma pequena parte do montante produzido no
estado, a tendéncia € que sistemas de producio desse tipo se tornem comuns, pois
com fatores como a expectativa de crescimento da produgao de biocombustiveis, ha
preocupacdo com o avango de outras culturas e até mesmo da pecuaria em direcéo

a Floresta Amazénica. Segundo a Confederacdo Nacional da Agricultura (CNA,
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2008), a idéia do governo é conceder incentivos aos produtores para que promovam
a troca da criagdo de gado empregada em grandes areas por sistemas de produg¢ao
mais intensivos. Faz-se necessario, portanto, o desenvolvimento de tecnologias que
permitam o melhor aproveitamento das areas disponiveis e melhoria nos indices
produtivos da pecuaria da regido.

De acordo com Dias et al. (2001), a ensilagem, quando realizada dentro das
técnicas e padrbées recomendados guarda boa proximidade aos principios nutritivos
do material ensilado, garantindo o fornecimento aos animais de alimento de boa
qualidade durante todo o periodo critico de estiagem. Portanto, € uma técnica
passivel de uso no Estado do Tocantins.

O sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench) é uma planta adaptada ao processo de
ensilagem, devido as suas caracteristicas fenotipicas que determinam a facilidade
de plantio, manejo, colheita e armazenamento, além de resisténcia a veranicos,
maior produgao por area e menor exigéncia quanto a fertilidade do solo, em relagéo
ao milho, por exemplo (DIAS et al. 2001; NEUMANN et al. 2002a).

Atualmente os sorgos utilizados para produgao de silagem sao selecionados
de acordo com sua produgado de massa verde por hectare e, principalmente, pela
propor¢cdo de graos que apresentam em sua constituicao, ja que estes respondem
pela maior fragdo energética disponivel da planta. Tal fragdo é afetada diretamente
pelas condicdes de plantio as quais estd submetida a cultura, dentre elas a
densidade de plantas e espagamento entre as linhas de plantio. Da combinag¢ao dos
fatores densidade e espacamento de plantio € determinada a populagao de plantas
por hectare, sendo este aspecto fundamental para o desenvolvimento das mesmas
ja que determinara, por exemplo, a distribuicdo de plantas por area e a utilizagao da
luz solar e nutrientes pelas mesmas, dentre outros aspectos.

Fatores relacionados a planta e ao ambiente ao qual estda submetida
condicionam a producédo e qualidade da massa forrageira. Portanto, estudos devem
ser direcionados para a selecdo de hibridos e condigdes de plantio adaptados as
condi¢bes climaticas regionais, visando a otimizacdo dos recursos disponiveis, visto
que estudos sobre hibridos e espacamentos de plantio adequados especificamente
para a regido Norte do Tocantins ainda s&o pouco desenvolvidos.

A adequacdo de tecnologias como a ensilagem, através de estudos de
producao e técnicas de manejo viaveis a Regido Norte € de suma importancia para o

desenvolvimento da produgdo pecudria local, haja vista seus baixos indices



17

produtivos serem decorrentes, principalmente, da sazonalidade da producao aliada a
pouca utilizacao de técnicas como a conservacao de volumosos para as épocas de
escassez alimentar dos rebanhos.

Objetiva-se, portanto, a observagéao de aspectos da produtividade e qualidade
do sorgo nas formas in natura e de silagem como fonte de alimento de alta
qualidade para rebanhos bovinos na regido Norte do Estado do Tocantins, através
de estudo especifico da produtividade segundo a variacao de espagamento adotado
no plantio e o hibrido utilizado, bem como a influéncia dessas variaveis nos aspectos

qualitativos da planta e da silagem produzida com a mesma.
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1.1 REVISAO DE LITERATURA

1.1.1 Os diferentes cultivares de sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench) é uma graminea de origem africana e
asiatica, introduzida no Brasil no inicio do século XX, e que vem sendo utilizada
tanto para producdo de grdos como para producdo de forragem. E uma graminea de
elevado potencial de produgdo, principalmente em regides sujeitas a estresse
hidrico, tem boa adequagdo a mecanizacao, além de ser boa fonte de energia na
alimentacdo de ruminantes por apresentar elevado valor nutritivo. E o quinto cereal
mais importante no mundo, precedido pelo trigo, arroz, milho e cevada, sendo
utilizado como principal fonte de alimento em grande parte dos paises da Africa, Sul
da Asia e América Central e importante componente da alimentagdo animal nos
Estados Unidos, Australia e América do Sul (ZAGO, 1991; SANTOS, 2003).

O sorgo é uma planta C4 com altas taxas fotossintéticas. A grande maioria
dos materiais genéticos de sorgo requer temperaturas superiores a 21°C para bom
crescimento e desenvolvimento. A planta tolera mais o déficit de agua e o excesso
de umidade no solo do que a maioria dos outros cereais e pode ser cultivada numa
ampla faixa de condicdes de solo (MAGALHAES et al. 2003). Possui menor
exigéncia de agua para seu desenvolvimento, utilizando em média 330 kg de agua
para produzir um quilograma de matéria seca, ao passo que o milho e o trigo, por
exemplo, utilizam 370 e 500 kg, respectivamente, para produzir a mesma quantidade
de matéria seca (MAGALHAES & DURAES, 2003a).

Graminea usada na alimentacao animal, o sorgo possui em média 90 a 95%
do valor nutritivo do milho, tendo menor percentual de éleo e maior teor de proteina
bruta, podendo apresentar-se de 1 a 2% superior (GONCALVES & BORGES, 1997).

No pericarpo dos graos de sorgo ocorre a presenga de compostos fendlicos
denominados de taninos, que funcionam como defesa quimica contra passaros,
patdgenos e outros competidores, ja que seus grdos ndo possuem outra protegao
fisica. A presenga de tanino no grdo de sorgo varia largamente dependendo da
constituicdo genética do material, podendo ocorrer duas classes, tanino condensado
e tanino hidrolisavel. O tanino condensado é responsavel pela inibigdo de algumas

enzimas no sistema digestivo, reduzindo a absor¢do de alguns nutrientes,



19

principalmente em monogastricos. Nao ha evidéncias da presenga, em grandes
quantidades, de tanino hidrolisavel no sorgo (MAGALHAES & DURAES, 2003b).

Segundo Jaremtchuk et al. (2005), as caracteristicas agronOmicas sao
determinantes na avaliagdo da qualidade e no custo da forragem a ser ensilada,
afetando a eficiéncia da producdo no campo. Portanto, deve-se escolher de forma
criteriosa os cultivares a serem trabalhadas dentro de um sistema de producao,
visando a adequacao de todos os aspectos produtivos da planta as caracteristicas
locais tais como fertilidade do solo, disponibilidade de chuvas e finalidade do sistema
produtivo.

Estudos comparativos entre hibridos sdo de suma importancia em programas
de melhoramento genético. E necessario que um genétipo bem adaptado possua
plasticidade frente as diversas influéncias ambientais e praticas culturais que
interferem no processo produtivo (RODRIGUES & LEITE, 1999). Entretanto,
cuidados devem ser tomados na escolha das variedades das plantas e no manejo
de plantio.

Os cultivares de sorgo forrageiro disponiveis atualmente no mercado séo
adaptados para produgdo de silagem e para corte verde, e caracterizam-se por
possuir colmos suculentos, boa produgao de graos e altura variando entre dois a trés
metros (MONTAGNER et al. 2005). Magalhaes et al. (2003) referindo-se aos tipos de
sorgo produzidos no Brasil afirma que a altura da planta é importante para sua
classificacdo, podendo variar desde 40 cm até 4 m. A altura do caule até o extremo
da panicula varia segundo o0 numero e a distancia dos entrends, e também segundo
o pedunculo e a panicula.

Quanto a produgédo de matéria seca por hectare, varios estudos tém apontado
grandes produg¢des para o sorgo, tendo este, rendimentos aproximados a cultura do
milho quando comparados os primeiros cortes. Quando se inclui a produgao
alcangada com o rebrote, que geralmente fica em torno de 60% do primeiro corte, o
sorgo alcanca producao superior por area (MAGALHAES et al. 2003).

Oliveira et al. (2002) testando estabilidade e produgao de diversos cultivares
destinados a producdo de silagem, encontraram valores de producao de matéria
seca para AG-2002 de até 22,76 t/ha, com maior estabilidade em diferentes
condigbes de plantio e VOLUMAX com 20,83 t/ha, que obteve melhor desempenho

em locais mais favoraveis.
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Gendtipos de porte alto tém grande potencial para produgao de silagens de
bom valor nutritivo além de serem mais produtivos que os sorgos graniferos. Brito et
al. (2000) estudando o valor nutritivo de sete gendétipos ndo encontraram correlagéo
entre a altura (porte da planta) e a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e
entre a DIVMS e as percentagens de colmo e panicula. No experimento citado, tanto
no material original como no material ensilado foi observado maior valor de DIVMS
para alguns gendtipos de porte alto quando comparados a determinados sorgos
graniferos. Portanto, a percentagem de panicula, a proporgao de colmo e a altura da
planta, tiveram menor importancia no estudo, pois ndo se observaram correlagdes
significativas entre tais caracteristicas e a DIVMS.

Candido et al. (2002) relataram que a grande demanda por materiais de
melhor qualidade favoreceu o surgimento de inimeros genotipos, com
caracteristicas especificas de porte (alto, médio, baixo), ciclo (precoce ou tardio) e
aptidao (forrageiro, duplo-propdsito ou granifero), as quais tém influéncia marcante
no valor nutritivo da silagem produzida.

Assim, de maneira geral, estudos de comparagdo entre hibridos sao
importantes para recomendar aos produtores os hibridos ou cultivares cujas silagens

tenham a melhor relagéo produgéao: valor nutritivo.

1.1.2 Espagamento entre linhas e densidade de plantio

Com o acréscimo na densidade de plantas e redugcao do espagamento entre
linhas de semeadura, é possivel otimizar a eficiéncia da interceptacdo de luz pelo
aumento do indice foliar mesmo nos estadios fenoldgicos iniciais, melhorando o
aproveitamento de agua e nutrientes, reduzindo a competigéo inter e intra-especifica
por esses fatores, aumentando a matéria seca e a produgdo de graos (MOLIN,
2000).

A fotossintese fornece cerca de 90 a 95% da matéria seca ao vegetal, assim
como a energia metabdlica requerida para o desenvolvimento da planta. Durante o
ciclo, a planta de sorgo depende das folhas como os principais 6rgaos
fotossintéticos, e a taxa de crescimento da planta depende tanto da taxa de
expansdo da area foliar como da taxa de fotossintese por unidade de area foliar. A
medida que o dossel da planta se fecha, outros incrementos no indice de area foliar

tém pouco ou nenhum efeito sobre a fotossintese, a qual passa a depender da
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radiacéo solar incidente e da estrutura do dossel vegetal. O numero total de folhas
numa planta varia de 7 a 30, sendo geralmente de 7 a 14 para gendtipos adaptados
de sorgo granifero. O comprimento da folha pode chegar a mais de 1 metro,
enquanto que a largura, de 0,5 a 15 cm. Segundo Ribas (2003), a cultivar,
fotoperiodo e temperatura sao fatores que determinam o niumero de folhas no sorgo.

Uma tendéncia de se utilizar cada vez mais os espacos reduzidos é
verificada. As vantagens do uso de menores espagcamentos entre fileiras estao
relacionadas com maior rendimento, cobertura mais rapida do solo, favorecendo
maior supressado das plantas daninhas, e consequente, redugdo de reinfestagao.
Além disso, garante maior absorcdo de luz solar e menor perda de agua por
evaporagdo, maior eficiéncia das plantas na absorcdao de agua e nutrientes e
reducao da eroséao, pela cobertura antecipada da superficie do solo (MANTOVANI,
2003).

A populagdo ideal depende do hibrido, da fertilidade do solo, da
disponibilidade hidrica e da época de semeadura. Desse modo, a produtividade
tende a se elevar com o aumento da populagao, até atingir determinado niumero de
plantas por area, que é considerada como populacao 6tima. Apds esse ponto, a
produtividade decresce com o aumento do numero de plantas por area. Para a
cultura do milho, por exemplo, quando a densidade de plantas € baixa, ocorre certa
compensagdo por meio do aumento no numero de espigas, em razdo da
prolificidade do gendtipo e/ou variagdo no tamanho da espiga, o que pode minimizar
a diferencga da produtividade (PEREIRA, 1991).

Faris et al. (1974), desenvolvendo estudo com sorgo em Pernambuco,
encontraram que a faixa de maior producao de graos foi entre 200.000 a 300.000
plantas/ha, num espagcamento de 0,50 m entre fileiras com 15 a 20 plantas por metro
linear.

Mamede et al. (1983) trabalhando com o cultivar EA 955, desenvolvido na
Africa, com 5, 10, 15, 20 plantas/m e 0,50 e 0,75 m de espagcamento entre as linhas
de plantio concluiram que a densidade populacional de 5 (cinco) plantas/m linear no
espacamento de 0,75 m entre fileiras, mostrou-se como a mais produtiva.

Gontijo Neto et al. (2004) em trabalho com cinco hibridos de sorgo, incluindo
AG-2005 com populagao 150.000 plantas/ha (a maior populagao trabalhada) e 0,80
m de espagamento entrelinhas, concluiram que dentre os hibridos estudados (AG-
2002, AG-2005, AG-X-202, VOLUMAX e AG-X-215) o AG-2005 obteve a menor
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relacdo colmo:folha/panicula. Também trabalhando com AG-2005, mas com
populagao de 160.000 plantas/ha e espagamento de 0,90 m, Neumann et al. (2004),
obtiveram resultados superiores em termos de qualidade da silagem deste hibrido
em relagdo aos demais testados.

Segundo Martins (2000), a densidade ideal para o sorgo forrageiro esta entre
100 mil e 150 mil plantas/ha, tendo como objetivo a redugédo do acamamento, o que
normalmente ocorre em populagdes maiores. Por outro lado, Flaresso et al. (2000)
tém recomendado espagamentos de 0,70 m a 0,80 m para o cultivo de sorgo
forrageiro, como adaptacao as colhedeiras atualmente utilizadas.

Associado a densidade de plantio estd o espacamento entre fileiras. No
Brasil, esse espacamento é muito variavel devido aos diversos gendtipos utilizados,
bem como as condigdes produtivas também variadas. Ribas (2003) apresenta como
sendo ideais para o tipo granifero, espagcamentos de 0,50 a 0,70 m com 15 a 18
sementes por metro, resultando em populagdes na colheita de 140.000 a 170.000
plantas/ha, ja para os sorgos duplo propésito, a variagao seria menor, indo de 0,70 a
0,80 m com 18 a 20 sementes/m, resultando em 140.000 a 170.000 plantas/ha.

Atualmente busca-se trabalhar com densidades e espacamentos que
proporcionem um bom desenvolvimento da planta, mas que também resultem em

alta produtividade por area cultivada.

1.1.3 Adubacao

O sorgo adapta-se igualmente a uma gama de tipos de solo. No Brasil, a
cultura é plantada desde os solos heteromoérficos das regides arrozeiras do Rio
Grande do Sul, passando pelos Latossolos das regides dos Cerrados, até os solos
aluviais dos vales das regides semi-aridas do Nordeste. Os cultivares comerciais,
originalmente importadas, nao tiveram boa adaptagao a solos com acidez elevada e
aluminio téxico presente. Mas os programas de melhoramento nacionais ja
disponibilizaram cultivares comerciais com tolerancia ao aluminio e a acidez do solo
(RIBAS, 2003). Em todos os sistemas de producdo de sorgo, a calagem tem sido
uma pratica rotineira para corregcdo da acidez e do aluminio téxico. Portanto, as
plantas de sorgo crescem em ampla faixa de solos, tolerando variagdes de

fertilidade e de equilibrio de nutrientes, no entanto, apresentam melhores
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rendimentos a medida que as condigbes de fertilidade sejam elevadas e
equilibradas.

Segundo Magalhdes et al. (2003) a planta de sorgo é influenciada pela
temperatura, déficit de agua e deficiéncias de nutrientes, afetando as taxas de
expansao das folhas, altura da planta e duracéo da area foliar.

A adubagédo nitrogenada aumenta os niveis de PB na forragem e reduz o
conteudo de acgucar. Apesar de uma mudanga relativamente pequena na
composi¢ao quimica, as taxas de degradagédo da MO, da PB e da FDN aumentam
significativamente pelo uso de adubacgao nitrogenada, influenciando marcadamente
a degradacéao da forragem no rumen (VALK, 1996).

Gontijo Neto et al. (2002) em estudos com diferentes hibridos de sorgo,
confirmaram que os mesmos apresentaram tendéncias de respostas diferenciadas
com o aumento dos niveis de adubacdo com NPK, quanto aos teores de proteina
bruta, predominaram respostas quadraticas, determinando o comportamento
quadratico da produgao de proteina bruta por hectare. As producdes de matéria
seca total e digestivel e a digestibilidade in vitro da matéria seca apresentaram
relagdes lineares diretas, em funcao dos niveis de adubacéo.

Ahmad et al. (1995), trabalhando com sorgo adubado com dois niveis de S na
forma de (NH4)2SO4, no leste da Virginia (EUA), conseguiram resultados indicativos
de que a fertilizagdo aumenta a qualidade da forragem primariamente pelo aumento
na concentragdo de carboidratos totais, digestibilidade da hemicelulose, e utilizagdo
de N por carneiros consumindo silagem, mas excedeu a deficiéncia de Cu quando
os niveis foram marginais.

Candido et al. (2002) trabalhando com doses crescentes de adubacdo em
sorgo concluiram que uma maior producido de matéria seca em decorréncia da
adubacido equilibrada e do manejo adequado do solo e da cultura, poderia
proporcionar maior producdo de graos e maior participacdo desses na matéria seca

total da forragem, elevando o valor nutritivo da silagem.

1.1.4 A cultura de sorgo para ensilagem
A transformacao de forragem in natura em silagem ocorre segundo diversas
transformagdes bioquimicas que contribuem para a manutencdo dos principais

aspectos nutricionais da forragem. Tais transformagdes comegam a acontecer no
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momento da colheita da planta até a estabilizacdo dos processos fermentativos no
silo, voltando a ser ativadas apds a abertura do mesmo.

Segundo Torres (1984), as transformagdes que ocorrem no material ensilado
podem ser divididas em cinco fases de acordo com o estagio de fermentagdo em
que 0 mesmo se encontra.

Na fase 1, o material recém cortado continua respirando ativamente e as
bactérias presentes continuam se multiplicando, utilizando para isso o aporte
disponivel de carboidratos sollveis e iniciando o processo de fermentacdo. Essa
fermentacgao, decorrente da atuacao das bactérias, somada a respiracédo das células
do material ensilado, consomem todo o oxigénio presente entre 4 e 6 horas apos a
ensilagem. Em contrapartida ao consumo de oxigénio sdo produzidos monoxido de
carbono, agua e calor. A temperatura nessa fase deve estar entre 27 e 38°C,
propiciando o desenvolvimento de microorganismos produtores de acido latico
(TORRES, 1984). A temperatura final no silo € dependente da quantidade de ar
presente e das propriedades de retencgéo e calor especifico da massa forrageira (MC
DONALD, 1991).

Woolford (1984) afirma ser consenso de opinido entre pesquisadores que se
devem evitar altas temperaturas em silagens de gréos, nao ultrapassando os 30°C
na fase estavel. Temperaturas muito elevadas sao resultantes de incrementos na
taxa de respiracdo celular, provavelmente devido ao excesso de oxigénio
proveniente de uma ma compactacao. Este aumento excessivo da temperatura pode
provocar, principalmente, perdas na digestibilidade da proteina por sua complexacéo
através de reacdes de Maillard.

Nas fases 2 a 5 ocorre a formacdo de acidos por microorganismos
anaerobicos com a utilizacdo de carboidratos soluveis da forrageira como substrato.
A fase 2 compreende a formagao de acido acético principalmente, ao passo que nas
fases 3 e 4 é produzido o acido latico em grande quantidade, que ira conferir
conservacao a silagem. A fermentagao sera interrompida no momento que todo o
suprimento de carboidratos soluveis da forragem for consumido e/ou quando os
microorganismos, devido a presenga dos acidos organicos, tiverem seu
desenvolvimento inibido (fases 4 e 5).

Valores de pH préximos de 4,0 (3,8-4,2) inibem a populagdo de bactérias
laticas, estabilizando os processos de producdo de acidos. Mantidas as condicdes

de anaerobiose e pH, a silagem permanecera estavel por tempo indeterminado. Tal
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estabilidade é perdida, em condi¢gdes adequadas de produgdo de silagem, somente
ap6s a abertura do silo, quando o retorno a aerobiose faz com que bactérias
aerdbicas e fungos voltem a crescer e a deteriorar o material (NEIVA & VOLTOLINI,
2006).

A conservacido de um volumoso observando-se parametros de qualidade
exigidos pelo animal, independente da espécie forrageira com que se trabalha,
depende de fatores relacionados a planta, ao manejo de plantio, a fertilidade do solo
assim como das técnicas empregadas na produ¢cdo do material conservado, neste
caso a silagem.

Diversas técnicas podem ser empregadas, no entanto, algumas
caracteristicas devem ser atendidas pelas forrageiras para que possam resultar em
silagens com niveis minimos, quantitativa e qualitativamente disponiveis para
alimentagéo animal. Caracteristicas importantes a serem observadas segundo Neiva
& Voltolini (2006) sao os teores de matéria seca e carboidratos soluveis, o poder
tampao e producido de matéria seca, além de fatores do meio como, por exemplo, a
adogdo correta de técnicas para garantia de ambiente de anaerobiose e
consequentemente adequada fermentagdo da massa de forragem.

O teor de matéria seca da forragem, de acordo com Mc Donald (1991), pode
variar entre 30 e 35% para garantir uma silagem de boa qualidade. Observa-se
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis em teores inferiores a 30%.
Teores de matéria seca na massa ensilada acima de 45%, segundo Van Soest
(1994), prejudicam a compactagdao da forrageira no silo, predispondo ao
aquecimento do material e ao desenvolvimento de fungos e/ou bactérias do género
Clostridium e consequente fermentacao indesejavel.

A (glicose, frutose, frutosanas e a sacarose sdo 0s principais acgucares
utilizados para formacao do acido latico. As quantidades destes acgucares nas
plantas dependerdo da espécie forrageira, do estadio vegetativo, do solo e das
condicbes climaticas. Mc Donald (1991) recomenda que o percentual de
carboidratos soluveis em agua na planta a ser ensilada deve ser de 12% no minimo,
para garantir uma produgao de acido latico adequada para redugéo do pH da massa,
estabilizando o processo fermentativo. Ja Mello et al. (2004) afirmam que teores de
carboidratos soluveis acima de 6% contribuem para a rapida fermentacao latica e

producao de acidos organicos.
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Rocha Jr. et al. (2000) encontraram teores de carboidratos soluveis variando
de 4,0% a 17,2% no material pré-ensilagem de sorgos graniferos. Aos 56 dias de
ensilagem os valores de carboidratos soluveis variaram de 0,5 a 2,3%. Sabe-se que
a concentragao de carboidratos residuais pode ser utilizada como uma variavel para
se avaliar a qualidade da fermentagéo. Nogueira (1995) cita que um minimo de 1%
de carboidratos fermentaveis é desejavel para longos periodos de estocagem. No
entanto, o que determina a qualidade final das silagens parece ser a associagao
entre os diversos fatores envolvidos no processo de ensilagem como um todo,
sendo que todas as silagens produzidas no experimento citado apresentaram
aspectos gerais que Ihe conferiram classificacdo de boa qualidade.

O poder tampao da planta, ou seja, sua capacidade de resistir a variagdes de
pH esta relacionado ao teor de proteina bruta, anions e umidade em sua
composig¢ao. Niveis altos desses componentes aumentam o poder de manutengao
do pH do meio, havendo pouca variagao e reduzindo a capacidade de acidificagao
da massa ensilada. Quando a acidez nao é suficiente para prevenir a multiplicacao
de bactérias do género Clostridium ocorre o que se chama de fermentagao
secundaria. Este tipo de fermentagcdo produz acido butirico a partir de glicose e
acido latico, além de desagregar proteinas produzindo aménia (MC DONALD et al.
1991).

A produtividade de matéria seca por area é um fator intimamente ligado ao
manejo produtivo ao qual é submetida a forrageira, além da capacidade produtiva
inerente a mesma. Neiva & Voltolini (2006) afirmam que, mantendo-se a qualidade
da forragem, a produgédo € o fator determinante para adequacédo dos custos de
producao das silagens. Mello (2004) fazendo um comparativo entre algumas
producdes de matéria seca de espécies forrageiras destinadas a ensilagem,
demonstrou as produgcdes médias entre 11 e 18 t/ha para sorgo e de 10 a 16 t/ha
para milho.

Cowan (1999) agrupou as vantagens do uso da silagem nos seguintes itens:
reserva de volumoso, com consequente aumento na produtividade em periodos de
transicado de culturas e/ou escassez alimentar; auxilio no manejo dos pastos; reserva
de nutrientes indisponiveis em determinadas épocas de producao; além de permitir o
armazenamento de material instavel, como subprodutos da industria.

O cultivo e a ensilagem de sorgo tém grande importancia na conservagao de

volumosos, cujo valor nutricional é fungdo da qualidade do material utilizado, assim
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como das técnicas empregadas (MONTAGNER et al. 2005). O sorgo € uma planta
adaptada ao processo de ensilagem, devido as suas caracteristicas fenotipicas que
determinam facilidade de plantio, manejo, colheita e armazenamento. Tudo isso leva
a suposicao de ser rentavel o uso da silagem como sistema de alimentagao.

A cultura do sorgo para ensilagem vem se destacando principalmente pela
sua alta produtividade em condigdes adversas como deficiéncia hidrica e baixa
fertilidade do solo. Aliado a isto, pesquisas tém demonstrado a alta qualidade da
silagem produzida com essa forrageira, sendo possivel sua comparagdo com
culturas ja amplamente conhecidas e utilizadas nesse processo.

Estudos comparativos da producdo e qualidade de silagens de diferentes
forrageiras sao realizados no intuito de promover o conhecimento de espécies que
possam ser utilizadas de forma otimizada, ou seja, obtencdo de altos niveis de
producao de matéria seca com bons indices nutricionais a custos mais baixos. A
silagem de sorgo, devido as caracteristicas agronémicas da planta, tem custo de
producao inferior ao do milho, por exemplo. A produg¢ao de milho para ensilagem é
dificultada pela alta exigéncia em nutrientes no solo, além do desempenho inferior
desta cultura quando exposta a veranicos.

Quanto ao momento da colheita, estudos tém apontado que a producao de
matéria seca, proteina e acidos organicos variam conforme o estadio de
desenvolvimento da planta. O teor de matéria seca das forrageiras, ja discutido na
presente revisdo, é importante caracteristica a ser observada na planta, pois é um
dos fatores determinantes do tipo de fermentacdo da massa forrageira ensilada,
além de elevar proporcionalmente a quantidade de nutrientes disponiveis.

Araujo et al. (2007) mensurando os valores de matéria seca em funcédo do
estadio de maturidade em trés hibridos verificaram que os teores aumentaram
gradativamente com o avanco do estadio de maturacdo. Nos hibridos BR 700 e
BR701 este aumento ocorreu do estadio de grao leitoso ao estadio de grao pastoso
(30,5 a 49,4% e 28,8 a 43,6%, respectivamente, estabilizando-se a partir dai,
enquanto para o hibrido MASSA 03, o aumento ocorreu do estadio de gréo leitoso
até o de grao farinaceo (30,3 a 51,7%). Neste trabalho, a correlagdo entre
porcentagem de panicula e matéria seca (r=0,80) confirma a importancia das
alteracdes desta fragao sobre o teor de matéria seca total.

Neumann et al. (2002b) comparando as partes constituintes da planta de

sorgo, observaram que, para os teores de matéria seca dos componentes da planta,
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a panicula responde pela maior porcentagem (49,99%) em relagdo aos
componentes folhas (30,01%) e colmo (28,46%). Portanto, a panicula é o
componente de maior importancia para a determinagdo do momento ideal de corte
do sorgo para ensilagem. A produgao de matéria seca/ha variou neste estudo de 8.1
a 8,6 t para sorgos duplo propésito (AG-2005 e AGX- 217). Flaresso et al. (2000)
obtiveram produgdes médias de 14,7 t/ha de MS para o hibrido AG-2005.

Dentre os componentes da plantas, a panicula (graos), além de representar
grande parte da matéria seca, contém grande valor nutricional devido a sua
composicao rica em carboidratos nao estruturais. A confecgéao de silagem com maior
porcentagem de panicula aumenta o valor nutricional do material ensilado. Cabral et
al. (2003) testando diferentes niveis de panicula na composicao de silagem
encontraram que o acréscimo de paniculas a silagem de sorgo resultou em aumento
dos carboidratos nao fibrosos, portanto, aumentando seu valor nutricional. No
entanto, devem ser tomados cuidados quanto ao teor de taninos no grao do cultivar
utilizado, sendo que o mesmo autor ndo constatou influéncia na fragao indigestivel
da fibra.

Mello et al. (2004) trabalhando com diferentes hibridos de milho, sorgo e
girassol para ensilagem, encontraram valores de produ¢ao de matéria seca por area
superior para sorgo e milho.

Magalhdes et al. (2006) encontraram, através da avaliacdo dos parametros
obtidos in vitro que, dentre os gendtipos ATF53*9929036, ATF54*9929036,
CMSXS217*9929012 e Volumax, o ultimo possui maior potencial para produgao de
silagem, por apresentar menor fase de colonizagdo e maior taxa de fermentagéao.

Gontijo Neto et al. (2002) obtiveram producdes de 12,54 t/ha a 18,71 t/ha com

hibridos forrageiros e duplo propésito, respectivamente.
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2 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E ESTRUTURAIS DE HIBRIDOS DE
SORGO EM FUNGAO DE DIFERENTES DENSIDADES DE PLANTIO

Resumo

A pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar caracteristicas agronémicas
importantes na confecgdo de silagem de dois hibridos de sorgo (AG-2005 e
VOLUMAX), sob diferentes espagamentos no plantio (1,00 m, 0,75 m e 0,50 m),
cultivados em Neossolo Quartzarénico ortico. O delineamento experimental utilizado
foi de blocos ao acaso com quatro repetigdes, sendo os tratamentos arranjados em
esquema fatorial 2x3 (hibridos x espagamentos). Foram determinadas as produgdes
de matéria seca total e das partes constituintes da planta, suas proporgdes na planta
inteira, bem como a altura da planta e o didmetro do colmo ao corte. Ocorreu
interacdo significativa entre hibrido de sorgo e espagamento para as caracteristicas
PMST, PMSLF e PMSP, sendo superiores (P<0,05) no espagamento 0,50 m para o
hibrido AG-2005. O hibrido VOLUMAX apresentou produg¢des semelhantes nos trés
espacamentos testados (P>0,05). O AG-2005 apresentou maior PMST e PMSP, em
relacgo ao VOLUMAX (P<0,05), no espacamento 0,50m. As proporcbes dos
componentes panicula e colmo sofreram interagdo significativa entre hibrido e
espacamento (P<0,05), tendo o AG-2005 apresentado percentual de panicula
superior nos espagamentos 1,00 e 0,50 m, e o VOLUMAX maior percentual de
colmo também nos espacamentos 1,00 e 0,50 m. Recomenda-se o uso do hibrido
AG-2005 cultivado sob espagamento de 0,50 m para producdo de silagem, em
virtude da maior producdo por area, maior percentual de panicula e menor
percentual de colmo na composicdo da planta em comparacdo ao hibrido
VOLUMAX.

Palavras-chave: espacamento, produgdo, componentes da planta, sorghum bicolor.

Abstract

The research was conducted with the objective to evaluated agronomic traits
important for silage production in two sorghum hybrids (AG-2005 and VOLUMAX)
with different row spacing (1.00 m, 0.75 m and 0.50 m) cultured in Orthic
Quartzarenic Neosol. The treatments consisted of a factorial arrangement 2x3
(hybrids x row spacing). A randomized block design with four replicates was used.
Dry matter yield were determined in total plant and in its components. Plant height
and diameter of stalk was measured at cut. There was significant interaction between
hybrid of sorghum and spacing for the characteristics PMST, PMSLF and PMSP, and
higher (P<0.05) with spacing 0.50 m for the hybrid AG-2005. No effects of row
spacing of the plant on yield was found for VOLUMAX hybrid (P>0.05). The hybrid
AG-2005 had higher PMST and PMSP on row spacing 0.50 m, compared to
VOLUMAX. The proportion of panicles and stalks was different among hybrids
(P<0.05). AG-2005 showed a higher percentage of panicle with 1.00 and 0,50 m, and
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VOLUMAX higher percentage of stem in spacing 1,00 and 0,50 m. It is
recommended the use of hybrid AG-2005 under spacing of 0,50 m for silage
production because of increased production, higher percentage of panicle and lower
percentage of stem in the composition of the plant compared to the hybrid
VOLUMAX.

Keywords: plant components, production, row spacing, sorghum bicolor.

21 Introdugao

A cultura de sorgo para ensilagem vem crescendo e contribui com
aproximadamente 10-15% da area total cultivada para silagem no Brasil, sendo uma
graminea que se destaca pela elevada producéo por area. Entre 1986 e 2000 houve
aumento de 537,1% na produgdo de sorgo, com taxa anual de crescimento de
38,4%. Nesse mesmo periodo houve aumento de 52,8% na produtividade (3,8% ao
ano) e, principalmente, de 316,9% na area cultivada (22,6% ao ano) (SERAFIM et al.
2000).

Dados referentes a producdo de graos de sorgo apontam um total no Brasil,
na safra 2005/06, de 1,5 milhdes de toneladas, tendo o Tocantins (Unico produtor da
regiao Norte) produzido 26,1 mil toneladas, cultivados em 21,1 mil ha, com
produtividade média de 1,2 mil kg/ha (CONAB, 2008).

Os sorgos utilizados para produgdo de silagem sdo selecionados de acordo
com sua producao de massa verde por hectare e pela propor¢ao de graos que
apresentam em sua constituicdo. Fatores relacionados a planta e ambiente ao qual
estd submetida condicionam a producéo e qualidade da massa forrageira. Portanto,
estudos devem ser direcionados para a indicagédo de hibridos e condigdes de plantio
adaptados as caracteristicas climaticas regionais, visando a otimizagéo dos recursos
disponiveis.

As densidades de plantio, para esta cultura, sdo muito variaveis devido aos
muitos tipos de sorgo utilizados e também a variagdo existente nos solos e clima
entre as regides do pais. Para a regido norte, existem poucos dados sobre manejo
de cultura do sorgo em virtude da pouca utilizagdo do mesmo. Busca-se, portanto o

desenvolvimento de técnicas de producéo que se adéqliem as caracteristicas locais,
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ja que algumas regides, como o norte do Tocantins, tém a necessidade de
implementacéo de alternativas ao modelo extensionista de produgéo de gado.
Objetivou-se, através deste trabalho, avaliar dois hibridos de sorgo com relagao
a produgao de matéria seca total e de folhas, colmos e paniculas por hectare, bem
como suas proporgdes na constituicdo da planta, em funcéo de trés espacamentos

entre linhas de plantio.

2.2 Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida nas dependéncias da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da UFT em Araguaina — TO no periodo de 31 de janeiro de
2007 a 09 de maio de 2007. O municipio de Araguaina situa-se na regido norte do
Tocantins, 07°12’28” de Latitude Sul, e 48°12'26” de Longitude Oeste.

O clima é AW — Tropical de verao umido e periodo de estiagem no inverno, de
acordo com a classificacdo de Képpen, com temperatura de 40°C para as maximas
e 18°C para as minimas. As precipitacées pluviais chegam a 1.430 mm/ano. Janeiro
se caracteriza por ser o més mais chuvoso e agosto o mais seco. As temperaturas
médias anuais na cidade variam entre 20° e 32°C. A radiagcado solar global é da
ordem de 176 kcal/cm?, em agosto, e com minima de 12,7 kcal/cm? em dezembro. A
umidade relativa do ar apresenta uma média anual de 76% em toda area que
compde o estado. A média de insolagéo/ano é de 2.470 horas (SEAGRO, 2008). A
Tabela 1 apresenta as médias de temperatura e precipitagcdo durante o periodo
experimental.

O solo é classificado como Neossolo Quartzarénico ortico (EMBRAPA, 2006),
foi previamente submetido a calagem, de acordo com CFSEMG (1999), utilizando-se
calcario dolomitico na proporcao de 2 t’/ha. Os resultados das analises quimicas e
fisicas do solo estdo apresentados na Tabela 2.

Os tratamentos consistiram de dois hibridos, AG-2005 (sorgo duplo propdsito,
porte baixo, de ciclo fenologico superprecoce, sem tanino no grao) e VOLUMAX
(nome comercial do hibrido AGX-213, sorgo forrageiro, porte alto, de ciclo
semiprecoce, sem tanino no grao), ambos produzidos pela empresa Agroceres,

submetidos a trés espagcamentos entre linhas de plantio (0,50 m, 0,75 m e 1,00 m),
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organizados num esquema fatorial (2x3) em delineamento de blocos ao acaso com

quatro repeti¢des por tratamento, totalizando 24 parcelas.

Tabela 1 - Somas semanais de precipitagdo (mm) e médias semanais de
temperatura maxima e minima durante o periodo experimental
Semana Periodo Precipitagao i 'I:emperatura (°’C)_
(mm) Maxima Minima
1 31/01 a 07/02 192,90 30,20 22,93
2 08/02 a 14/02 5,80 31,50 22,44
3 15/02 a 21/02 167,60 28,84 22,13
4 22/02 a 28/02 128,90 30,66 21,40
5 01/03 a 07/03 30,60 31,96 22,00
6 08/03 a 14/03 7,20 29,67 22,67
7 15/03 a 21/03 73,30 29,96 21,41
8 22/03 a 28/03 32,50 31,70 21,89
9 29/03 a 04/04 0,00 33,03 21,51
10 05/04 a 11/04 26,20 31,44 22,53
11 12/04 a 18/04 57,10 31,07 21,77
12 19/04 a 25/04 49,70 31,23 22,24
13 26/04 a 02/05 37,00 29,70 21,27
14 03/05 a 09/05 36,80 32,49 21,34

Fonte: INMET — Estagdo Agrometereolégica de Araguaina — TO

Tabela 2 — Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental.

pH Ca+Mg Ca Al H+Al K P M.O. Textura C.T.
Argila Silte  Areia
CaCl, cmol.dm™ mg dm? %
4,2 1,4 06 025 25 0,08 2,3 1,4 8,0 4,0 86,0 Areia

Fonte: Laboratério de Solos UFT; M.O. (Matéria organica), C.T.(Classe textural).

O experimento foi implantado em um médulo de 0,25 ha, subdividido em

parcelas de 80 m? (8,0 x 10,0m).

A semeadura foi realizada manualmente em sulcos de aproximadamente 5

cm de profundidade no dia 31 de janeiro de 2007.

Apds 21 dias de plantio foi realizado desbaste nas linhas com a finalidade de

ajustar a populacéo de plantas para 14 plantas por metro linear.

Nos sulcos foi feita adubacdo de implantacido, mais profunda que a

semeadura, com NPK na formulagao 5-25-15.
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A adubacao foi executada em funcdo da quantidade de plantas por hectare
visando atender individualmente suas necessidades, ou seja, a partir da indicagéo
de adubacgao utilizada para cultivo de sorgo foi feito um ajuste para determinagéo da
quantidade de adubo disponibilizada por planta. Assim entio, o adubo foi distribuido
nas parcelas experimentais segundo a quantidade de linhas de plantio (30 g/m).
Portanto, mesmo em populagées mais elevadas, a quantidade foi ajustada de
acordo com a densidade populacional avaliada, resultando em adubacgdes de 600
kg/ha, 400 kg/ha e 300 kg/ha de 5-25-15, respectivamente, para os espagamentos
0,50m, 0,75 me 1,00 m.

A adubacéao de cobertura foi realizada em duas etapas, 25 e 50 dias apds o
plantio, com N na forma de uréia e K;O na forma de KCIl, em uma dose de
aproximadamente 20 g/m linear da mistura (10 g de uréia + 10 g de KClI), sendo esta
adubagao também ajustada segundo o numero de plantas por hectare, resultando,
em adubacgdes de 400 kg/ha, 266,6 kg/ha e 200 kg/ha para os espagamentos 0,50
m, 0,75 m e 1,00 m, respectivamente.

As parcelas possuiam espacamento entre as linhas de plantio de 1,00 m, 0,75
m ou 0,50 m, com 10,0 m de comprimento, resultando em populacées de 140.000,
186.666 e 280.000 plantas por hectare, respectivamente.

Foram consideradas como area util para obtencdo das medidas de producao
e crescimento as fileiras centrais, eliminando-se as linhas externas laterais e 0,50 m
de cada extremidade de todas as linhas da parcela.

Para obtencao dos valores médios da relagdo colmo:folhas/paniculas (CF/P);
producao de matéria seca da total (PMST), producdo de matéria seca do colmo
(PMSC), producao de matéria seca da lamina foliar (PMSLF) e produgédo de matéria
seca da panicula (PMSP); porcentagens na MS de colmos (%C), de folhas (%F) e de
paniculas (%P); e teores de MS dos hibridos avaliados, amostras de plantas (trés
plantas por parcela) foram coletadas aleatoriamente no momento da colheita. Estas
amostras foram cortadas rente ao solo, acomodadas em sacos plasticos e levadas
ao laboratério, onde colmos, folhas e paniculas foram entdo separados, pesados,
picados e levados a estufa de ventilagao forgcada a 65°C, por 72 horas para obtencao
do percentual de matéria seca.

Antes da coleta também foram realizadas as medi¢des da altura da planta, da
ultima folha completamente expandida ao chao, além da medicdo do didmetro do

colmo no intervalo entre o primeiro e o segundo n6é com ajuda de paquimetro.
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Assim que os graos atingiram o estadio farindceo seguiu-se a colheita total
das plantas (85 dias apds o plantio para o hibrido AG 2005 e 95 dias pds-plantio o
hibrido VOLUMAX). Todas as plantas contidas na area util da parcela foram
cortadas rente ao solo, sendo todo o material obtido por parcela pesado para
mensuracao da produgado por area. Em seguida, as plantas foram imediatamente
trituradas em picadeira do tipo estacionaria, sendo homogeneizadas manualmente,
retirando-se uma sub-amostra para determinacdo da matéria seca.

Os dados coletados para cada pardmetro foram submetidos a analise de
variancia, com comparagao das médias ao nivel de significancia de 5% pelo teste de
Tukey, utilizando-se o programa estatistico Sisvar 5.0 (FERREIRA, 2000).

2.3 Resultados e Discussao

Os dados referentes aos teores de matéria seca das partes constituintes da
planta encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Teor de matéria seca (%) da lamina foliar (MSLF), da panicula (MSP) e
do colmo (MSC) de hibridos de sorgo de acordo com espagcamento de

plantio
Espagamento
Hibrido (m) Média
1,00 0,75 0,50
MSLF
VOLUMAX 27,25% 27,548 26,588 27,13
AG2005 44.46%" 44,85%A 44,34%A 44,55
Média 35,85 36,20 35,46 35,84
MSP
VOLUMAX 51,98 50,73 46,93 49,88"
AG2005 52,21 56,83 60,53 56,52%
Média 52,10° 53,782 53,732 53,20
MSC
VOLUMAX 32,96%A 31,96%A 31,99%A 32,30%
AG2005 23,37%8 30,132 26,67°A 26,728
Média 28,16 31,05 29,33 29,51

Letras distintas maiusculas na coluna e minusculas na linha diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. CV (MSLF) = 6,98%; CV (MSP) = 20,56%; CV (MSC) = 16,98%.

Observou-se interagao entre hibrido e espacamento para MSLF e MSC, tendo
o AG-2005 apresentado maior percentual de MSLF em relagdo ao VOLUMAX em
todos os espacamentos (P<0,05). O percentual de MSC foi superior (P<0,05) no
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espacamento 1,00 m no hibrido VOLUMAX, sendo semelhante ao AG — 2005 nos
demais espacamentos.

Quanto a MSP, apresentou-se semelhante (P>0,05) em todos os
espacamentos para ambos os hibridos.

Os dados referentes as produgcbes de matéria seca total e das partes

constituintes da planta encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 — Produgdo (kg/ha) de matéria seca total (PMST), de lamina foliar
(PMSLF), de panicula (PMSP) e de colmo (PMSC) de hibridos de
sorgo de acordo com espagamento de plantio

Espagcamento
Hibrido (m) Média
1,00 0,75 0,50
PMST
VOLUMAX 5152,08% 6637,61%" 6842,91%8 6210,87
AG2005 4673,82°* 5089,46"* 9474,59% 6412,63
Média 4912,95 5863,54 8158,75 6311,75
PMSLF
VOLUMAX 1292,08%A 1538,45%" 1677,67%4 1502,73
AG2005 1228,85°" 1454,60°4 2026,73%A 1570,06
Média 1260,47 1496,52 1852,20 1536,40
PMSP
VOLUMAX 2159,73%A 3146,89%" 3032,40% 2779,68
AG2005 2857,05°* 2592 494 6355,77%A 3935,10
Média 2508,39 2869,69 4694,08 3357,39
PMSC
VOLUMAX 1700,26 1952,27 2132,85 1928,46"
AG2005 587,92 1042,37 1092,09 907,46°
Média 1144,09° 1497,32° 1612,472 1417,96

Letras distintas maiusculas na coluna e minusculas na linha diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. CV (PMST) = 26,81%; CV (PMSLF) = 21,82%; CV (PMSP) = 36,10%; CV (PMSC) =
39,60%.

Observou-se interacdo entre hibrido e espagamento para PMST, PMSLF e
PMSP. O hibrido VOLUMAX apresentou PMST semelhante (P>0,05) entre os
espacamentos, enquanto o AG-2005 apresentou producdo superior (P<0,05) no
espacamento 0,50 m, quando comparado aos espagamentos 1,00 e 0,75 m. Quando
se comparou a PMST dos hibridos, observa-se que houve diferenca apenas no
espacamento 0,50 m, onde o AG-2005 apresentou produgao superior (P<0,05) ao
VOLUMAX.



40

Esta elevacao na producdo em fungédo do adensamento se deve basicamente
as caracteristicas fenolégicas dos hibridos testados, ou seja, o AG-2005 demonstrou
maior adaptabilidade a maior densidade provavelmente devido ao seu menor porte e
ciclo mais precoce. Tais fatores podem ter contribuido para melhor distribuicao de
fotoassimilados pelos componentes da planta. Tais resultados contrastam com os
obtidos por Von Pinho et al. (2006) que, estudando hibridos forrageiros, duplo-
proposito e graniferos, observaram maior producao por area cultivada para o sorgo
VOLUMAX quando comparado aos demais, tendo atribuido essa superioridade ao
maior porte do mesmo frente aos demais hibridos testados.

As producdes de matéria seca total obtidas no presente estudo, encontram-se
aquém das observadas em alguns trabalhos anteriores para estes hibridos, 9.616 e
8.153 kg/ha obtidos por Neumann et al. (2002a); e 9.464 e 8.408 kg/ha obtidos por
Gomes et al. (2006), para VOLUMAX e AG 2005, respectivamente. No entanto, tal
fato pode ser explicado pela baixa pluviosidade (veranico) na época do
estabelecimento do experimento, além do tipo de solo, Neossolo Quartzarénico
ortico com 86% de areia, o que pode ter dificultado a retengao dos nutrientes
disponibilizados via adubagao.

Para a PMSLF foi observada interacdo entre os diferentes hibridos e
espacamentos. O hibrido AG-2005 apresentou PMSLF superior no espagamento
0,50 m (P<0,05) em relagado ao espagcamento 1,00 m, sem diferir do espagamento
0,75 m. O VOLUMAX apresentou produgdes semelhantes (P>0,05) nos trés
espagamentos entrelinhas. Quando comparadas as produgbes entre os hibridos,
foram semelhantes (P>0,05), indiferente dos espagamentos utilizados.

De acordo com Magalhaes et al. (2003), a taxa de produgcédo de matéria seca
no sorgo é fortemente afetada pela area foliar, sendo esta influenciada por fatores
como ambiente e manejo aplicado a cultura. A semelhante producido de lamina
foliar entre os hibridos, apesar da maior producao de matéria seca total do AG-2005
€ explicada pela constituicdo da planta, ou seja, o VOLUMAX é um sorgo forrageiro,
portanto apresenta maior indice de lamina foliar em sua composi¢cao, compensando
a menor producao de panicula, por exemplo.

Com relagdao a PMSP, o hibrido VOLUMAX apresentou produgcédo semelhante
entre os espagamentos avaliados (P>0,05). Ja o AG-2005 apresentou produgao
superior (P<0,05) para este componente, quando cultivado no espagamento de 0,50

m, se comparado com 1,00 m e 0,75 m. A PMSP foi semelhante (P>0,05) entre os
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hibridos para os espacamentos 1,00 m e 0,75 m, tendo o hibrido AG 2005 se
sobressaido em producao de panicula, em relagdo ao VOLUMAX, quando cultivado
com 0,50 m de distanciamento entrelinhas. A producado superior (P<0,05) de
panicula desse hibrido se deve ao seu tipo produtivo. Por sua dupla aptidao
produtiva, conta com maior participacdo da panicula em sua composicdo que o
hibrido forrageiro VOLUMAX.

Para a PMSC nao houve interacdo entre os efeitos principais. Nao foram
observadas diferengas (P>0,05) em fungdo dos espagamentos testados. No entanto,
o hibrido VOLUMAX apresentou producédo superior (P<0,05) ao AG-2005 quando
comparadas as médias gerais. Esse fato é importante, pois pode ser detectado que
esse hibrido acumulou maior quantidade de caule em detrimento do acumulo de
panicula.

O hibrido AG 2005, apesar de apresentar producao total de matéria seca
semelhante a do VOLUMAX, obteve producdo superior (P<0,05) do componente
panicula em relacdo ao mesmo componente do VOLUMAX, ao passo que o hibrido
VOLUMAX apresentou produgao superior (P<0,05) para o componente colmo, em
relagdo ao AG 2005.

A diferenga entre os hibridos demonstrada no presente estudo, entre as
producdes dos componentes panicula e colmo, aponta uma possivel superioridade
em aporte de nutrientes da planta do sorgo AG-2005.

Analisando o teor de proteina bruta (PB) entre os componentes das estruturas
anatdmicas da planta, Neumann et al. (2002b) observaram maior teor de PB para o
componente panicula (7,62%) em relagdo aos componentes folhas (5,45%) e colmo
(1,96%). Restle et al. (2002), trabalhando com silagem de AG-2006 sob duas alturas
de corte (14 e 45 cm), concluiu que a silagem produzida a partir de plantas cortadas
a 45 cm de altura apresentou menores teores de FDN e FDA e maior concentragao
de energia digestivel por Kg de MS. A partir desses dados fica clara a importancia
da panicula na producdo de matéria seca, bem como na composi¢ado nutricional da
planta.

Na Tabela 5 sdo demonstradas as propor¢des dos componentes lamina foliar,
panicula e colmo na composicao da matéria seca da planta.

Avaliadas as participacbes dos componentes da planta na composicdo da

producao total pode-se inferir a qualidade da producéao alcancada.
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N&o ocorreu interagéo (P>0,05) entre os efeitos principais para percentual de
participacdo da lamina foliar na producado de matéria seca total. Independente dos
niveis de adensamento e dos hibridos, a participacdo deste componente na

producao total se manteve semelhante.

Tabela 5 — Participacado percentual da lamina foliar, panicula e colmo na matéria
seca da planta inteira, de acordo com hibridos e espagcamentos

Espagcamento

HIiBRIDO (m) Média
1,0 0,75 0!5

Lamina Foliar
VOLUMAX 26,06 23,09 25,16 24.77%
AG2005 30,45 29,07 21,42 26,98"
Média 28,25° 26,08? 23,297 25,88

Panicula
VOLUMAX 40,22%8 47.48%A 43,55% 43,75
AG2005 57,06%A 49,58%A 66,99%A 57,88
Média 48,64 48,53 55,27 50,81
Colmo

VOLUMAX 33,72°A 29.43%A 31,29%A 31,48
AG2005 12,4928 21,35%A 11,5928 15,14
Média 23,10 25,39 21.44 23,31

Letras distintas maiusculas na coluna e minusculas na linha diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. CV (I&mina foliar) = 27,03%; CV (panicula) = 19,48%; CV (colmo) = 29,55%.

O percentual de participagdo do componente panicula apresentou interagcao
entre hibrido e espagamento. Nao houve diferenga (P>0,05) entre os espacamentos,
no entanto, entre os hibridos, houve superioridade (P<0,05) no percentual de
panicula para o AG-2005 nos espagamentos 0,50 m e 1,00 m, sendo semelhante
para o espacamento 0,75 m (P>0,05). Como foi comentado anteriormente, esse
comportamento deve-se ao fato do AG-2005 ser um sorgo duplo propdsito, ou seja,
uma de suas caracteristicas produtivas mais marcantes é a maior producido do
componente panicula em relagdo aos demais componentes de sua estrutura.

Tais dados corroboram com estudos realizados por Gomes et al. (2006), que
observaram maior percentual para a propor¢do panicula no mesmo hibrido. No
referido estudo, os componentes folha, colmo e panicula apresentaram 13,25, 34,50
e 52,50%, respectivamente para o AG 2005 e 23,50%, 29,25% e 47,25% para o
VOLUMAX.
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Foi observado no presente estudo que o hibrido VOLUMAX, de caracteristica
forrageira, obteve percentual de participacdo do componente panicula superior as
dos demais componentes de sua estrutura. Tal observacio se contrapde aos dados
obtidos por autores como Neumann et al. (2002b), que obtiveram maiores
proporcdes do componente colmo para este hibrido, apresentando as proporgdes na
planta de 30,3%, 45,1% e 24,6% para folha, colmo e panicula, respectivamente.

Quanto ao percentual de colmo na produgdo total, observa-se que houve
interacédo entre hibridos e espagamentos entrelinhas de plantio utilizados. O hibrido
VOLUMAX apresentou proporgdes superiores (P<0,05) as do AG 2005 nos
espacamentos 0,50 m e 1,00 m.

Comparando-se as participagdes dos componentes panicula e colmo, nos
espacamentos 0,50 m e 1,00 m observam-se respostas dos hibridos AG-2005 e
VOLUMAX tipicas, ou seja, o AG-2005 apresentou maior propor¢ao de panicula em
relacdo ao VOLUMAX, ao passo que o VOLUMAX apresentou maior proporgcéao de
colmo em relagdo ao AG-2005. Quando se utilizou o espagamento 0,75 m, no
entanto, ambos apresentam propor¢des semelhantes para tais componentes.

Flaresso et al. (2000) testando a estabilidade de diversos hibridos de sorgo no
Sul do Brasil, obtiveram propor¢des de 35% de colmo, 15,4% de folha e 47,4% de
panicula para o hibrido AG-2005. Mello & Norberg (2004) observaram as proporgdes
atipicas de 64,58% de colmo, 14,40% de folhas e 21,02% de panicula para o mesmo
hibrido, no Rio Grande do Sul.

Os valores médios de altura da planta e diametro do colmo sédo apresentados
na Tabela 6. A altura da planta ndo foi afetada pelos espagamentos testados
(P>0,05). O hibrido VOLUMAX apresentou altura média superior a do hibrido AG-
2005 (P<0,05), resultado esperado ja que tais hibridos tém portes diferentes, sendo
o VOLUMAX de maior porte. Os valores obtidos apresentam-se inferiores aos
alcancados em outros estudos, provavelmente devido ao tipo de solo onde foram
cultivados.

Gontijo Neto et al. (2004), testando doses crescentes de adubacéo obtiveram
alturas médias de 342 cm para VOLUMAX e 214 cm para AG-2005. J&a Gomes et al.
(2006) obtiveram altura superior para o hibrido AG-2005 com 235 cm de altura, e
152 cm para VOLUMAX.
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Tabela 6 — Altura da planta (cm) e didmetro do colmo (cm) de dois hibridos de sorgo
plantados em trés espacamentos distintos na regido norte do estado do

Tocantins
Espagamento
HIBRIDO (m) Média
1,0 0,75 0,5
Altura da planta
VOLUMAX 108,00 119,92 110,08 112,674
AG2005 98,58 98,58 98,42 98,538
Média 103,29° 109,25° 104,25° 105,60
Diametro do colmo

VOLUMAX 1,48 1,59 1,43 1,50"
AG2005 1,63 1,62 1,36 1,534

Média 1,552 1,602 1,402 1,52

Letras distintas minusculas na linha diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. CV
(altura da planta) = 9,87%; CV (didmetro do colmo) = 14,27%.

A variavel didmetro do colmo ndo apresentou interagao entre os tratamentos,
demonstrando-se estatisticamente semelhante (P>0,05) tanto quando comparados
os valores entre os hibridos quanto quando comparados os espagamentos.

Apesar de apresentar portes diferentes, ambos os hibridos sdo considerados
sorgos nao sacarinos, portanto, ndo se espera que sejam observadas grandes
diferencas no didmetro de seus colmos, ja que os mesmos nao tém a fungcao de

acumulo de reserva tdo expressada quanto os tipos sacarinos.

2.4 Conclusoes

Recomenda-se o espacamento entre linhas de 0,50 m para o hibrido AG-2005
por apresentar maior producdo de matéria seca total, de folhas e paniculas.

Para condi¢des de producédo semelhantes as do presente estudo, recomenda-
se 0 uso do hibrido AG-2005 para produgdo de silagem, em virtude do maior
percentual de panicula e menor percentual de colmo na composi¢cao da planta em
comparagao ao hibrido VOLUMAX.

Diametro do colmo e altura da planta ndo sofrem alteracbes com a variagao

na densidade de plantio.
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3 ASPECTOS QUALITATIVOS DE SILAGENS DE HIiBRIDOS DE SORGO EM
FUNGCAO DE DIFERENTES DENSIDADES DE PLANTIO

Resumo

Foram avaliados os aspectos nutricionais de silagens de dois hibridos de
sorgo (AG-2005 e VOLUMAX) cultivados sob diferentes densidades de plantio (1,00
m, 0,75 m e 0,50 m). O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso
com quatro repeticoes, sendo os tratamentos arranjados em esquema fatorial 2x3
(hibridos x espacamentos). Foram determinados os percentuais dos constituintes da
parede celular: fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN) e
hemicelulose; além dos teores de proteina bruta (PB) e carboidratos nao fibrosos
(CNF) das silagens produzidas. As fragbes fibrosas da matéria seca e os percentuais
de carboidratos n&o fibrosos ndo variaram com o aumento da densidade (p>0,05). O
adensamento do espacamento de plantio afetou o teor de proteina bruta das
silagens dos hibridos AG-2005 e VOLUMAX de forma positiva, tendo apresentado
média superior no espagamento menor. Conclui-se que os hibridos estudados
podem ser cultivados adensados.

Palavras-chave: espagamento, silagem, sorghum bicolor

Abstract

Nutritive value of silages from two sorghum hybrids (AG-2005 and VOLUMAX)
with different row spacing (1.00 m; 0.75 m and 0.50 m) were evaluated. The
treatments consisted of a factorial arrangement 2x3 (hybrids x row spacing). A
randomized block design with four replicates was used. Fibrous fractions were
determined: acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF) and
hemicelulose; crude protein (CP) and non-fibrous carbohydrates (NFC) were also
determined. No effects of row spacing of the plant on fibrous fractions and non-
fibrous carbohydrates were found (P>0,05). Crude protein of AG-2005 and
VOLUMAX silages increased with narrow spacing. These hybrids can be produced in
high density, since their your nutritive values are elevated.

Keywords: row spacing, silage, sorghum bicolor

3.1 Introdugao

A qualidade do volumoso é dada pelo seu valor nutritivo, representado pela
composi¢gdo quimica do alimento, pela digestibilidade de seus constituintes,
consumo voluntario e desempenho do animal (MAGALHAES et al. 2005). A
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qualidade e o valor nutritivo de uma silagem dependem, fundamentalmente, do
cultivar e manejo de plantio utilizados, do estadio de maturacdo no momento do
corte e da natureza do processo fermentativo, o que refletira diretamente na
composig¢ao quimica e, consequentemente, no desempenho animal.

Varios critérios tém sido utilizados para a classificacdo da qualidade de
silagens. Com o processo de ensilagem, a redugdo do valor nutritivo do material
original pode ocorrer de diferentes formas, estando as perdas de matéria seca e de
energia dependentes das caracteristicas morfofisiologicas da forrageira ensilada,
pois a digestibilidade e/ou a concentragdo do conteudo celular das partes da planta
(colmo, folhas e estrutura reprodutiva) influenciam diretamente na qualidade de fibra
da planta inteira (NEUMANN et al. 2004).

A cultura do sorgo para ensilagem se destaca, principalmente, pela alta
produtividade em condi¢cdes adversas como deficiéncia hidrica e baixa fertilidade do
solo. Aliado a isto, pesquisas tém demonstrado a alta qualidade da silagem
produzida com essa forrageira, sendo possivel sua comparagao com culturas ja
amplamente conhecidas e utilizadas nesse processo.

Independente dos niveis nutricionais da planta de sorgo em relagao a outras
forrageiras, bem como ao manejo adotado na confec¢gdo da silagem, dentro da
espécie Sorghum bicolor existe variabilidade muito grande de composi¢cao devido
aos muitos hibridos existentes e suas aptiddes produtivas: grao, forrageiro ou duplo
propdsito. Portanto, diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos para
caracterizacdo do conteudo nutricional desses diferentes hibridos e suas silagens
(NEUMANN et al. 2004; GOMES et al. 2006; ARAUJO et al. 2007).

Além dos fatores intrinsecos ao hibrido cultivado, aspectos relacionados ao
manejo cultural aplicado tém influéncia direta sobre produgdo e qualidade dos
nutrientes que compdem a planta. Portanto, uso de espacamentos mais adensados
no plantio podem influenciar quantitativa e qualitativamente o aporte nutricional da
forragem cultivada, consequentemente afetando a qualidade da silagem produzida.

Menores espacamentos entre linhas de plantio, em diversas culturas, sao
correlacionados com maior rendimento, cobertura mais rapida do solo, maior
supressao das plantas daninhas, maior absorcdo de luz solar e menor perda de
agua por evaporagao, além de maior eficiéncia das plantas na absorgao de agua e

nutrientes.
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Para sorgo, a populagao ideal depende do hibrido, da fertilidade do solo, da
disponibilidade hidrica e da época de semeadura. Desse modo, a produtividade
tende a se elevar com o aumento da populagao, até atingir determinado niumero de
plantas por area. No entanto, faz-se necessaria a determinacdo da composicao
desse ganho em producédo. Objetivou-se, portanto, através deste estudo, avaliar os
aspectos nutricionais de silagens de dois hibridos de sorgo, cultivados em diferentes

densidades de plantio na regido norte do estado do Tocantins.

3.2 Material e Métodos

Foram avaliadas as silagens de dois hibridos de sorgo, cultivados na Escola
de Medicina veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins, em
Araguaina, no periodo de 31 de janeiro de 2007 a 09 de maio de 2007.

O municipio de Araguaina situa-se na regido norte do estado, 07°12'28” de
Latitude Sul, e 48°12'26” de Longitude Oeste, tendo clima, de acordo com a
classificagdo de Koppen, AW — Tropical de verdao umido e periodo de estiagem no
inverno, com temperatura de 40°C para as maximas e 18°C para as minimas. As
precipitagcdes pluviais chegam a 1.430 mm/ano. Janeiro se caracteriza por ser o més
mais chuvoso e agosto o mais seco. As temperaturas meédias anuais na cidade
variam entre 20° e 32°C. A radiagao solar global é da ordem de 176 kcal/cm?, em
agosto, com minima de 12,7 kcal/cm? em dezembro. A umidade relativa do ar
apresenta uma média anual de 76% em toda area que compde o estado, com média
2.470 horas de insolagao/ano (SEAGRO, 2008). Na Tabela 7 encontram-se as
médias de precipitacdo e temperatura durante o periodo experimental.

Os hibridos avaliados - AG-2005 (sorgo duplo propésito, de ciclo fenolégico
superprecoce, sem tanino no gréao) e VOLUMAX (nome comercial do hibrido AGX-
213, sorgo forrageiro, de ciclo semiprecoce, sem tanino no grao), ambos produzidos
pela empresa Agroceres, foram plantados sob diferentes densidades, em trés
espacamentos entre linhas de plantio (0,50 m, 0,75 m e 1,00 m), organizados num
esquema fatorial (2x3) em delineamento de blocos ao acaso com quatro repeticoes

por tratamento, totalizando 24 parcelas.
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Tabela 7 — Somas semanais de precipitagdo (mm) e médias semanais de
temperatura maxima e minima durante o periodo experimental

Precipitacao

Temperatura (°C)

Semana Periodo . —
(mm) Maxima Minima
1 31/01 a 07/02 192,90 30,20 22,93
2 08/02 a 14/02 5,80 31,50 22,44
3 15/02 a 21/02 167,60 28,84 22,13
4 22/02 a 28/02 128,90 30,66 21,40
5 01/03 a 07/03 30,60 31,96 22,00
6 08/03 a 14/03 7,20 29,67 22,67
7 15/03 a 21/03 73,30 29,96 21,41
8 22/03 a 28/03 32,50 31,70 21,89
9 29/03 a 04/04 0,00 33,03 21,51
10 05/04 a 11/04 26,20 31,44 22,53
11 12/04 a 18/04 57,10 31,07 21,77
12 19/04 a 25/04 49,70 31,23 22,24
13 26/04 a 02/05 37,00 29,70 21,27
14 03/05 a 09/05 36,80 32,49 21,34

Fonte: INMET — Estagdo Agrometereoldgica de Araguaina — TO.

A area, cujo solo é Neossolo Quartizarénico 6rtico (EMBRAPA, 2006), foi

previamente submetida a calagem de acordo com CFSEMG (1999) com base em

andlise de solo apresentada na Tabela 8, utilizando-se calcario dolomitico na

proporcgao de 2 t/ha.

A adubacao da area foi executada em funcdo da quantidade de plantas por

hectare, visando atender individualmente suas necessidades, ou seja, a partir da

indicacdo de adubagado utilizada para cultivo de sorgo foi feito ajuste para

determinacgao da quantidade disponibilizada por planta.

Tabela 8 - Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental.

pH Ca+Mg Ca Al H+Al K P M.O. Textura C.T.
Argila Silte  Areia
CaCl, cmol.dm™ mg dm? %
4,2 1,4 06 025 25 0,08 2,3 1,4 8,0 4,0 86,0 Areia

Fonte: Laboratério de Solos UFT; M.O. (Matéria organica), C.T.(Classe textural).

cm de profundidade no dia 31 de janeiro de 2007.

A semeadura foi realizada manualmente em sulcos de aproximadamente 5

Nos sulcos foi feita uma adubacédo de implantacdo, mais profunda que a

semeadura, com NPK na mistura 5-25-15, resultando em adubacgdes de 600 kg/ha,

400 kg/ha e 300 kg/ha de 5-25-15, respectivamente, para os espagamentos 0,50 m,
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0,75 m e 1,00 m. O adubo foi distribuido nas parcelas experimentais segundo a
quantidade de linhas de plantio. Portanto, mesmo em populacdes mais elevadas, a
quantidade foi ajustada de acordo com a densidade populacional avaliada.

A adubacdo de cobertura foi realizada em duas etapas, 25 e 50 dias apds o
plantio, com N na forma de uréia e K;O na forma de KCI, em uma dose de
aproximadamente 20g/m linear da mistura (10 g de uréia + 10 g de KCI), sendo esta
adubacdo também ajustada segundo o numero de plantas por hectare, resultando,
em adubacgdes de 400 kg/ha, 266,6 kg/ha e 200 kg/ha para os espagamentos 0,50
m, 0,75 m e 1,00 m, respectivamente.

Apods 21 dias de plantio foi realizado um desbaste nas linhas com a finalidade
de ajustar a populagdo de plantas para 14 plantas por metro linear. As densidades
resultantes foram de 140.000, 186.666 e 280.000 plantas por hectare,
respectivamente para os espacamentos 1,00 m, 0,75 m ou 0,50 m.

Foram consideradas como area util na colheita as fileiras centrais, eliminando-
se as linhas externas laterais e 0,50 m de cada extremidade de todas as linhas da
parcela. A colheita foi realizada quando os graos atingiram o estadio farinaceo,
sendo o hibrido AG 2005 colhido 85 dias apds o plantio e 0 VOLUMAX aos 95 dias
pos-plantio.

O corte foi feito rente ao solo, sendo as plantas imediatamente trituradas em
picadeira estacionaria, homogeneizadas manualmente, retirando-se uma sub-
amostra para determinacdo da matéria pré-seca em estufa de ventilacdo forcada por
72 horas a 65°C e posteriores analises da composi¢cdo do material in natura. O
restante do material foi utilizado nas repeticdes para ensilagem de cada tratamento.

Para fins de ensilagem, triturou-se a forragem em particulas de
aproximadamente um cm. Os silos utilizados foram de PVC, com 10 cm de didametro
e 50 cm de comprimento, fechados com tampa de PVC dotadas de valvulas tipo
Bunsen e lacrados com fita crepe. O material foi compactado com soquetes de
madeira, na medida em que se formavam camadas de cinco a 10 cm de espessura,
de modo a se obter a maior uniformizacdo e a melhor densidade entre os silos
experimentais. Cada silo foi preenchido com quantidade de forragem suficiente para
resultar em densidade de 600 kg/ms.

Na Tabela 9 sao demonstrados os valores, em percentual da matéria seca,
dos principais componentes responsaveis pelo aporte de nutrientes da planta sorgo

antes do processo de ensilagem.
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Tabela 9 — Composicado quimica (%MS) de material in natura de sorgo de acordo
com hibridos e espagamentos de plantio

Espagcamento
Componente (m)
1,0 0,75 0,5
Volumax
MS 33,36 33,29 33,70
PB 5,55 5,90 5,91
FDN 56,49 59,61 62,30
FDA 33,17 37,80 35,45
Hem 23,32 21,81 26,85
CNF 30,5 28,22 25,0
EE 1,64 1,38 1,89
MO 85,25 85,98 84,8
CINZ 5,82 4,89 4,9
AG2005

MS 44,44 39,88 41,86
PB 8,00 8,00 7,58
FDN 63,17 60,55 62,78
FDA 34,22 31,84 31,73
Hem 28,95 28,71 31,05
CNF 23,79 26,77 24,97
EE 1,84 1,79 1,45
MO 85,8 85,28 88,17
CINZ 3,2 2,89 3,22

MS (Matéria Seca); PB (Proteina Bruta); FDN (Fibra em Detergente Neutro); FDA (Fibra em
Detergente Acido); Hem (Hemicelulose); CNF (Carboidratos nao fibrosos); EE (Extrato Etéreo); MO
(Matéria Organica); CINZ (Cinzas).

Para a avaliacdo da qualidade da silagem, Os silos experimentais foram
abertos aproximadamente 100 dias apds a ensilagem, retirando-se subamostras de
aproximadamente 500 g de cada. Tais amostras foram levadas a estufa de
ventilagao forgada a temperatura de 65 °C. Apds a pré-secagem o material foi moido
em moinho tipo Wiley, com peneira de 1 mm, sendo, em seguida, armazenado em
frascos plasticos, para determinacdo dos teores de matéria seca (MS) a 105 °C,
proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), hemicelulose (Hem), matéria organica (MO) e cinzas (CINZ).

As analises quimico-bromatoldgicas, tanto do material pré-ensilagem quanto
da silagem, foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do Centro Nacional
de Pesquisa de Caprinos (Embrapa Caprinos, Sobral — CE). Foram determinados:

teor de matéria seca, FDN, FDA e PB. O teor de Hcel foi calculado pela diferenca
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entres os teores de FDN e FDA. O teor de PB foi calculado a partir do teor de
nitrogénio total, determinado pelo método de Kjeldahl, multiplicado pelo fator 6,25.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia, com comparagao
das médias ao nivel de significancia de 5% pelo teste de Tukey, utilizando-se o
programa estatistico Sisvar 5.0 (FERREIRA, 2000).

3.3 Resultados e Discussao

Os teores de matéria seca, proteina bruta, fibora em detergente neutro, fibra
em detergente acido, hemicelulose, carboidratos nao fibrosos e extrato etéreo
podem ser observados na Tabela 10.

Para os percentuais de matéria seca das silagens, observou-se interacéo
(P<0,05) entre hibridos e espagamentos. A silagem produzida a partir do hibrido AG-
2005 apresentou percentual de matéria seca superior (P<0,05) ao da silagem de
VOLUMAX em todos os espagamentos. Quando comparados os espagamentos,
observou-se que, para o hibrido VOLUMAX, as respostas se mantiveram
semelhantes (P>0,05) em todos os espagamentos, ja para o AG-2005, no
espacamento 1,00 m o teor de MS foi superior (P<0,05) aos espagamentos 0,75 m e
0,50 m, sendo estes semelhantes (P>0,05) entre si.

O hibrido AG-2005 apresenta participacdo do componente panicula na
composi¢ao da planta inteira, devido a sua caracteristica produtiva de duplo-
propésito, superior a hibridos forrageiros, como o VOLUMAX (NEUMANN et al.,
2002a). Portanto, espera-se um percentual de matéria seca superior para o AG-
2005, ja que a panicula é um componente de grande participacdo na composi¢cédo do
percentual de matéria seca na planta de sorgo.

Mello et al. (2004) obtiveram média de 38,12% de MS para silagem de AG-
2005 cultivado sob uma densidade de 150.000 plantas/ha no estado do Rio Grande
do Sul, valor semelhante ao da média geral obtida para o mesmo hibrido no
presente trabalho. Quanto a média obtida para a silagem do VOLUMAX, encontra-se
aquém da obtida por Souza et al. (2003) que foi de 35%, com densidade de 125.000

plantas/ha.
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Tabela 10 — Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
(FDN), fibra em detergente acido (FDA),
hemicelulose, carboidratos nao fibrosos (CNF) e extrato etéreo (EE) de

detergente neutro

silagens de sorgo, de acordo com hibridos e espagamentos

Espagamento
Hibrido (m) Média
1,0 0,75 0,5
%MS
Volumax 30,368 30,368 30,3728 30,36
AG2005 40,55 36,49 37,16" 38,07
Média 35,46 33,42 33,77 34,22
PB (%MS)

Volumax 6,0 6,2 7,5 6,55
AG2005 7,3 7.4 8,5 7, 7%
Média 6,6° 6,8% 8,0? 7,1
FDN (%MS)

Volumax 61,75 64,74 60,40 62,30"
AG2005 60,68 61,05 56,02 59,258
Média 61,212 62,907 58,21° 60,77
FDA (%MS)
Volumax 38,08%A 39,35%A 39,30%A 38,91
AG2005 35,8974 35,34A 33,50%8 34,91
Média 36,98 37,34 36,40 36,91
Hemicelulose
(%MS)
Volumax 23,67 25,39 21,11 23,39"
AG2005 23,89 25,72 22,44 24,028
Média 23,782 25,552 21,772 23,70
CNF (%MS)
Volumax 26,2 22.8 24 4 24 5%
AG2005 25,5 25,2 29,1 26,6"
Média 25,82 24,02 26,8° 25,5
EE (%MS)
Volumax 1,85%A 1,61°8 1,96%A 1,81
AG2005 1,89%A 2,05%A 2,117 2,02
Média 1,87 1,83 2,03 1,91

Letras distintas mailsculas na coluna e minusculas na linha, dentro de cada variavel, diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. CV (MS) = 1,79%; CV (PB) = 13,13%; CV (FDN) = 5,19%;

CV (FDA) = 7,17%; CV (Hcel) = 16,93%; CV (CNF) = 13,11%; CV (EE) = 12,30%;

O teor de matéria seca da forragem, de acordo com Mc Donald (1981), pode

variar entre 30 e 35% para garantir uma silagem de boa qualidade. Observa-se

desenvolvimento de microrganismos indesejaveis em teores inferiores a 30%.
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Teores de matéria seca na massa ensilada acima de 45%, segundo Van Soest
(1994), prejudicam a compactagdo da forrageira no silo, predispondo ao
aquecimento do material e ao desenvolvimento de fungos e/ou bactérias do género
Clostridium e uma consequente fermentagao indesejavel.

Para os valores de PB nao foi observada interagdo (P>0,05) entre hibridos e
espacamentos. Quando se comparam as médias dos hibridos, observa-se que o0 AG
2005 apresentou teor de PB superior ao do VOLUMAX em todos os espagamentos
testados. Ja para os espacamentos, observa-se, que com 0,50 m entrelinhas o teor
de PB foi superior (P<0,05) ao obtido com 1,00m e igual ao obtido com 0,75 m,
possivelmente em resposta a maior participagdo da panicula.

Gaggiotti et al. (1992) afirmam que os teores de PB da silagem de sorgo
dependem da associacdo de diversos fatores, dentre eles, do comportamento
agrondmico do hibrido, estadio de maturagdo e condi¢cdes edafoclimaticas da area
de cultivo.

No presente estudo, a silagem do hibrido VOLUMAX apresentou nivel médio
de PB de 6,5%, valor semelhante ao obtido por Souza et al. (2003) de 6,4%
trabalhando com densidade populacional de 125.00 plantas/ha para VOLUMAX em
Vigosa - MG, e superior aos 4,8 obtidos por Neumann et al. (2002b) e 5,26 Neumann
et al. (2004), em trabalhos em que compararam a qualidade das silagens de hibridos
forrageiros e duplo propésito no Rio Grande do Sul, utilizando espagamentos
entrelinhas de 1,00 m e 0,90 m, respectivamente.

A silagem do AG 2005 apresentou teor médio geral de 7,7% de PB, valor
superior (P<0,05) a média do hibrido VOLUMAX devido, muito provavelmente, as
suas caracteristicas fenoldgicas, como por exemplo, maior percentual de panicula
na composigao da planta e melhor relagao folha:colmo.

Nos ensaios citados anteriormente (Neumann et al. 2002b e Neumann et al.
2004), os autores nao observaram diferenca significativa entre os teores protéicos
dos hibridros VOLUMAX e AG 2005, tendo este ultimo médias de 6,69% e 6,21% de
PB, respectivamente. Ja Mello et al. (2004) obtiveram 5,08%, para o hibrido citado,
em estudo sobre o potencial produtivo e qualitativo de diferentes espécies
forrageiras no Rio Grande do Sul, no qual utilizou um espagcamento de 0,7 m entre
as linhas de plantio, com densidade de 150.000 plantas/ha.

Diferengas qualitativas e quantitativas entre os hibridos trabalhados neste

estudo foram demonstradas por outros pesquisadores, como o de Céandido et al
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(2002) que, em ensaio com cinco hibridos de sorgo encontraram valores de DIVMS
(digestibilidade in vitro da matéria seca) de até 60% da MS para o AG-2005. Neste
ensaio a silagem do AG2005 apresentou maior valor nutritivo dentre as testadas,
enquanto as silagens do AG2002 e do AGX213 apresentaram maior producao de
nutrientes por unidade de area.

Os valores obtidos pelos hibridos testados apresentam-se muito préximos e até
superiores aos niveis considerados como minimos para atendimento das
necessidades de ruminantes. Segundo Church (1988), uma dieta deve conter pelo
menos 7% de PB para fornecer nitrogénio suficiente para a fermentagéo microbiana
efetiva no rimen.

A determinacdo dos teores das fracbes fibrosas € muito importante na
caracterizacédo do valor nutritivo das forragens. Tanto o teor de fibra em detergente
acido (FDA) quanto o de fibra em detergente neutro (FDN) sdo negativamente
correlacionados com a digestibilidade, e com o seu consumo (VAN SOEST, 1994).

Para os teores do constituinte FDN, pode-se observar que ndo houve diferencga
significativa (P>0,05) entre os hibridos e espacamentos testados.

Comparando-se as médias, o hibrido VOLUMAX apresentou percentual de
FDN na MS superior (P<0,05) ao do AG 2005, ndo sendo observado, no entanto
interacao entre hibridos e espagamentos.

Neumann et al. (2004), trabalhando com hibridos de duplo propésito (AGX-217
e AG-2005) verificaram que estes produziram silagem de menores teores de FDN e
FDA que os forrageiros (VOLUMAX e AG-2002), portanto de melhores valores
nutricionais. Esses autores obtiveram médias de 74,23% e 65,03% de FDN para
VOLUMAX e AG 2005 respectivamente, ao passo que Mello et al. (2004) obtiveram
61,67% em AG 2005 e Souza et al. (2003) obtiveram 64,4% em hibrido VOLUMAX.

Para os teores de FDA, foi observada interacéo entre espagamento e hibridos.
Os teores de FDA nao diferiram entre os hibridos nos espagcamentos 1,00 m e 0,75
m, porém a 0,50 m o hibrido VOLUMAX foi superior (P<0,05). Nao foram observadas
diferencas nos teores de FDA (P>0,05) quando se avaliou os diferentes
espacamentos.

Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Mello et al. (2004), 35,07%
para AG 2005 e Von Pinho et al. (2006) que encontraram valores de FDA, de 35,4%
(VOLUMAX) e 33,1% (AG 2005).



57

Quanto aos teores de hemicelulose, nao foram influenciados por hibrido e
espacamento. Os teores ndo foram afetados pelos espagamentos testados (P>0,05),
independente do hibrido avaliado.

Neumann et al. (2004), obtiveram teores médios de hemicelulose de 39,66%
para VOLUMAX e 34,51% para AG 2005, valores superiores aos 23,39% e 24,02%
obtidos para esses respectivos hibridos no presente estudo. Possivelmente, devido
a alguma irregularidade no processo de fermentativo, maior quantidade deste
componente foi consumida, resultando em percentuais abaixo do encontrado na
literatura.

Quando comparados os teores de CNF, nao foi observada interagéo entre os
hibridos e os espacamentos utilizados no estudo. Os percentuais de carboidratos
nao fibrosos mantiveram-se semelhantes (P>0,05), independentemente do hibrido
e/ou espacamento testado.

Os valores obtidos no presente estudo estdo dentro dos padrées conseguidos
em estudos anteriores. Mello et al. (2004) obtiveram 25,43% de CNF para silagem
de AG-2005.

Foi observada interacao entre hibridos e espagamentos quando comparados
os teores de extrato etéreo. O hibrido VOLUMAX apresentou teores semelhantes
entre si (P>0,05) de EE nos espagamentos 1,00 m e 0,50, sendo estes superiores
(P<0,05) a média obtida no espagamento 0,75 m. Quando comparados os hibridos,
o AG-2005 apresentou-se superior ao VOLUMAX (P<0,05) no espagamento 0,75 m,
sendo semelhante (P>0,05) nos demais.

Os valores encontrados no presente estudo estdo aquém dos obtidos por
Mello et al. (2004), que obtiveram 3,39% de EE para silagem de AG-2005.

3.4 Conclusoes

O adensamento no espacamento de plantio tende a melhorar o valor nutritivo
das silagens, pois eleva o teor de PB e diminui os teores de FDN.
O hibrido AG-2005 pode ser utilizado para producdo de silagens, pois

apresenta melhores caracteristicas nutricionais e de producéao.
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