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"PRODUGZAO, VALOR NUTRITIVO E CARACTERISTICAS

DO SORGO ({Sorghum bicolor L. Moench.), COLHIDO EM CINCO
ESTADIOS DE MATURAGZO, E DE SUAS SILAGENS".

Autor : JOZO JOSE ASSUMPCEO DE ABREU DEMARCHI
Orientador : PROF. DR. CELSO BOIN

RESUMO

O sorgo AG-2005-E foi semeado nos dias 17 e
18/02/89 com 140 mil plantas/ha em a&rea de 4 ha de solo
TYPIC HAPLUDOX, em Piracicaba, SP. Foram realizadas 12
avaliagdes durante o periodo de crescimento, tanto da
planta inteira (PI), como das hastes+folhas (HF), paniculas
(PA), raquis (RA) e gr83os (GR). Os teores de MS (19,4 para
51,4%) da Pl e de todos componentes aumentaram (P<0,0001)
com a maturag8o, enquanto a PB, FDN e DIVMS diminuiram
(P<0,01), exceto na PA. A alta %GR na MS da PI (53,4%) foi
a responsavel pelo répido incremento de MS e manuteng¢8o dos
altos teores protéicos (13,8 para 9,9%). O sorgo apresentou
maximo acuimulo de MS (10,8 t.MS/ha), de PB (1,1 t/ha) e de
MS digestivel (6,4 t/ha) entre os estaddios de gré8os
pastosos e farinaceos, com 104 dias de ciclo (30 dias apés
florescimento). Foram realizadas ensilagens em cinco
estadios de maturag8o: A- gr8os leitosos (92 dias de
ciclo); B- pastosos (99); C- past./farinadceos (1068); D-

far./duro (117) e E- duros (134). Os teores de PB, FB, MM,
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EE, FDA, DIVMS, EB e CEL decresceram (P<0,05) com a
maturagdo, enquanto MS e ENN aumentaram (P<0,001), tanto
nas forragens guanto nas silagens, enquanto LIG n#o variou.
FDN e HEMI diminuiram nas forragens e aumentaram (P<0,01)
nas silagens. O est&dio de maturagdo ndo afetou o pH das
silagens (4,02). A densidade das forragens ensiladas em
barricas plésticas aumentou com a maturagdo, de 163 para
207 kg MS/ms. O NH /N-total decresceu de 13,3 para 6,4%,
enquanto o N-FDA 3aumentou de 7,6 para 18,6%. Todas as
silagens foram consideradas de boa qualidade, sendo que o
teor de MS é que limitaria a ensilagem aos esté&dios A
(31,6%),B (37,5%) e C (37,7%) devidos aos problemas de
compactag8o com valores maiores que 40%. As silagens foram
avaliadas no Instituto de Zootecnia, em Nova Odessa, SP,
através de dois ensaios de digestibilidade com ovinos: P1-
consumo & vontade (média de 56,6 g MS/kg PM) e P2- consumo
restrito ca. 46 g MS (manutencéo). Os coeficientes de
digestibilidade da MS (57,1 e 60,4%), PB; FB, EE, ENN, EB,
FDA, CEL e os valores de NDT foram maiores (P<0,01) nos
estddios B e C ou apresentaram tendéncia neste sentido e
maiores (P<0,05) também no consumo restrito. A ingesté&o,
absorgdo e retengdo de N foi reduzida (P<0,05) com a
maturagdo e restrigdo do consumo. A alta %GR elevou a
digestibilidade da MS a valores préximos de 65% apenas nos
estddios de maturag8o iniciais e com consumo restrito, com
perdas dos mesmos nas fezes infeiror & 15%. Na avaliagdo

global dos resultados, os estddios B e C (média de 61% de

NDT) foram os mais apropriados para ensilagem.
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PRODUCTION, NUTRITIVE VALUE AND CHARACTERISTICS OF
SORGHUM (Sorsghum bicolor L. Moench.) AT FIVE STAGES OF
MATURITY, AND THEIRS SILAGES.

Autor : JOBO JOSE ASSUMPCAO DE ABREU DEMARCHI

Adviser : PROF. DR. CELSO BOIN

SUMMARY

The AG-2005-E sorghum was sown on February
17/18, 1989, with 140,000 plants/ha on 4 ha of TYPIC
HAPLUDOX soil, at Piracicaba, SP. During the growing phase
twelve evaluations were made of the whole plant (WP),
stalks + leaves (SL), heads (HE), raguis (RA) and grains
(GR). The DM content of the WP (19.4 to 51.4%) and of all
components 1increased (P<0.0001) with maturity, while CP,
NDF and IVDMD decresead (P<0.01), except in the HE. The
high percentage of grains in the DM of +the WP (53.4%)
caused a rapid increase in the DM content and also
mantained high 1levels of CP (13.8 to 9.9%). The maximum
production of DM (10.8 t/ha), CP (1.1 t/ha) and digestible
DM (6.4 t/ha) was observed between the dough and
farinaceous stages, with 104 days of growing (30 days after
flowering). ©Silages were made at 5 stages: A - milk (92
days), B - dough (99), C - dough/farinaceus (108), D -
farinaceus/hard (117) and E - hard grains (134). The CP,
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CF, EE, ADF, IVDMD, GE and CEL decresead (P<0.05) with
maturity, while DM and NFE increased (P<0.001) both in the
fresh forage and in the silage. LIG did not change and NDF
and HEMI decresead in the forage and increased in the
silages (P<0.01). The silage pH (4.02) was not different
among treatments. The density of the material in plastic
silos (200 1) increased with maturity from 163 to 207 kg
DM/mS. The total N-NH decreased from 13.3 to 6.4% while
the N-ADF increased frgm 7.6 to 18.6%. All the silages were
considered of good guality, but DM content above 40% could
be a factor due the compactation difficulties. The
evaluation of the silages was carried out at the Instituto
de Zootecnia, Nova Odessa, SP, with two digestibility
trials with sheep, one with "ad libitum” intake (mean of
56,6 g) and the other restricted (46 g /kg LW0.75). The DM,
Cp, CF, EE, NNE, GE, ADF, CEL digestibility coefficients
and TDN were higher (P<0.01) or had a tendency to be higher
in the B and C stages of growth. Intake restriction
increased (P<0,05) digestibility and decreased N retention
(P<0,05). Based on the data obtained in this experiment,

stages B and C seem to be the recomended ones to produce

silage with the AG-2005-E sorghum cultivar.



1. INTRODUCZO

A estacionalidade de produgdo das plantas
forrageiras, provocada por baixas temperaturas e umidade e
luminosidade insuficientes em parte do ano, exige o
planejamento e a execugdo de praticas que visem a
conservacao de forragens para esses periodos criticoa, tais

3

como: veda?ao de pastagens, manejo de capineiras (capim
elefante & cana-de-agucar), aproveltamento de restos de
cultura ou palhadas, plantio de culturas de inverno,
fenagdo e ensilagem.

A pratica de conservagdo de forragens sob a
forma de silagem é uma das mais difundidas e seu uso tem
sido crescente. A medida que a explorag8o pecuaria se torna
mais tecnificada, a procura de melhores indices zootécnicos
e rentabilidade econdmica tem levado um grande nGmero de
produtores de leite e de gado de corte em confinamento a
adotarem sistematicamente esta pratica.

Dentre os fatores que tém determinado este
crescimento podemos citar o bom valor nutritivo do alimento
conservado, cultura totalmente mecanizada e menor custo da

maquinaria quando comparado com o de fenag3o, possibilidade



de obteng3o de grande volume de alimentos, uso mais
intensivo da terra e relativo dominio da técnica pelos
produtores. Contrariamente, muitos produtores alegam gque os
custos s8o muito elevados (15 a 20 US$/ton matéria original
ensilada), fato este agravado pela baixa produtividade,
pois 60% dos custos de produg¢3o s8o devidos & mecanizagio,
além do fato da necessidade de um grande nimero de carretas
e tratores no momento da ensilagem para que o enchimento
dos silos seja rapido e eficiente (NUSSIO, 1990).

Diversas culturas podem ser utilizadas para
esse fim, mas milho, sorgo e capim elefante parecem ser as
mais viéveis. O milho e o sorgo s8o culturas mais adaptadas
ao processo de ensilagem por sua facilidade de cultivo,
altos rendimentos e especialmente pela qualidade da silagem
produzida sem o uso de aditivos ou pré-murchamento,
proporcionando a obteng8o de excelentes desempenhos dos
animais alimentados com essas silagens.

PAIVA et al. (1978) efetuaram levantamento
da qualidade da silagem produzida em 76 silos na regido
metalirgica de Minas Gerais e verificaram que o milho foi a
forrageira mais usada, tanto exclusiva (62%) como associada
a outras forragens, principalmente sorgo (12%), capim
elefante (13%) ou sorgo e capim elefante (8%). A cultura de
sorgo exclusiva respondia por apenas 5% do total de
propriedades que utilizam silagem naquela regifio. Segundo
ZAGO (1991) o sorgo deve ocupar hoje aproximadamente 10 a
12% da area plantada para ensilagem no Brasil.

Mas o sorgo ¢é uma cultura que produz



silagens com boas caracteristicas fermentativas e depois do
milho é a cultura anual mais importante para produgdo de
silagem, variando de 72 a 92% do valor nutritivo do milho
quando fornecido como Gnico volumoso (Buchanam, 1930;
Crockett, 1954; Cummins e McCullough, 1969; Good et al.,
1921; Goodell, 1924; Henderson e Newland, 1966;
Quesemberry, 1925; Lance et al.,1964; e Owen et al.,1957
citados por PIZARRO,1978a) ou 85 a 90% quando ingrediente
de uma dieta (FANCELLI,1986).

Devido a sua maior produtividade em
condi¢des adversas, principalmente deficiéncia hidrica e
menor fertilidade do solo, a cultura do sorgo deveria ser
mais frequente em condigdes de baixa tecnologia, onde o
milho 1levaria desvantagens (BOIN,1985 e SA, 1987). Além
disso, a grande diversidade genética e tipos de sorgo
existentes no mercado € um fator importante a ser estudado
e explorado.

Baseado nisso procurar-se-a4 determinar a
variag8o da composigdo quimica, fisica e da digestibilidade
"in vitro" da matéria seca dos componentes das plantas
durante o ciclo de crescimento e os seus efeitos sobre a
qualidade da planta inteira. Serdo estudadas as
caracteristicas quimicas, fisicas e fermentativas das
silagens colhidas em cinco diferentes estéddios de maturagio
e a ingest3o e o valor nutritivo destas silagens em ensaios
com ovinos em gaiolas de metabolismo. Além disso as perdas

de gr83os na colheita e nas fezes animais serdo avaliadas.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Origem e diversificag¢®o do sorgo

0 sorgo (Sorghum bicolor, (L.) Moench) tem
como provavel centro de origem a regido central do
continente africano, mais especificamente a provincia de
Kordofan (Sud&do), em fungdo da grande diversidade de formas
selvagens encontradas nagquela localidade. Apédés a sua
descoberta na Africa, a cultura se expandiu para a Aréabia,
India e China (FANCELLI, 1986; COMPTON, 1990; SILVA,
1986b). Por ser uma espéoig recentemente domesticada pelo
homem ainda ¢é pouco estudada e com grande diversidade
genética (BASTOS, 1982).

A difusdo da cultura do sorgo no mundo foi
significativamente favorecida pelo trafico de escravos, por
volta dos séculos XVII e XVIII, em virtude de se constituir
de dieta basica dos povos africanos. Apesar de ser cultura
muito antiga (5.000 a 7.000 A.C.), somente a partir do fim
do século passado é que teve um grande desenvolvimento em
muitas regi®es agricolas do mundo (BASTOS,1982; FANCELLI,
1986; VEIGA,1986; COMPTON, 1990).

Os dados de sua introdug¢8o na América Latina



datam do século XVI, provavelmente iniciando-se pela
América Central e chegando & América do Sul apenas neste
século (COMPTON, 1990).

Até 1950, os gendétipos cultivados nos EUA
foram selegdes de mutagdes e cruzas naturais e artificiais
para cultivo e colheita mecanizados. Com o descobrimento da
androesterilidade citoplasmatica em 1952 foi possivel o
desenvolvimento de sementes hibridas com alto nivel de
heterose (VIEGAS e BANZATTO, 1963; Purseglose, 1972 citado
por COMPTON,1990). Pouco depois, novos hibridos e linhas
progenitoras foram desenvolvidos e distribuidos, chegando
ao México e Argentina em 1957 e desde ent3o a produgfo de
sorgo para gr83os tem sido muito importante na América
Latina (HOUSE, 1982).

A introdugdo do sorgo no Brasil é
relativamente recente e efetivou-se no Rio Grande do Sul,
onde ensaios pioneiros foram realizados nas extintas
estagdes experimentais da Escola de Engenharia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (VEIGA,IQBS).{
Segundo ROSTON (1968), desde o ano de 1934 consta a entrada
do sorgo numero 38 no Instituto Agronémico de Campinas
proveniente da Fazenda Santa Eliza, mais tarde denominado
como Variedade Santa Eliza.

No Estado de S&%o Paulo, a cultura do sorgo
para alimentag8o animal recebeu grande impulso a partir de
1959, com a execugdo do "Plano de Fazendas Piloto para

melhoria da produg3o leiteira’”, pelo Departamento de



Produgdo Animal da Secretaria da Agricultura, onde foram
distribuidas gratuitamente sementes desta mesma variedade
Santa Eliza, cultivar de ciclo longo (160 a 170 dias),
grande produtividade, colmo doce e baixa produgdo de grios.
E provavel que devido & maior semelhanga
entre esta variedade e os capins elefantes do que com o
préprio milho, e da presen¢a da durrina na fase inicial de
crescimento, tenha havido reagdes negativas em termos de
difus3o e popularidade por parte dos pecuaristas, mantendo
por muito tempo o sorgo a margem dos sistemas produtivos.

Em termos de Brasil, a cultura do sorgo

evidenciou significativa expansdo a partir de 1970,
difundindo-se nas regides sul, sudeste, centro-oeste e
‘nordeste do pais, embora nesta ultima, ainda seja

constatada reduzida area cultivada em relagdo ao elevado
potencial que representa (FANCELLI,1986).

O sorgo podg ser cultivado para a produgio
de gr3os e utilizado principalmente como ingrediente nas
ragdes de aves, suinos e bovinos. Na Africa e na Asia, a
maior parte do sorgo &€ utilizado na alimentag¢®o humana. A
India, detentora da maior area cultivada do mundo, tem
neste cereal a base da dieta alimentar de sua populagéo
(VEIGA, 1986).

O sorgo ainda pode ser utilizado para a
produgdo de Alcool, confecgBo de vassouras e produgdo de
forragens, tanto para pastejo como para conservagdo na
forma de feno ou silagem.

Em todos os paises onde € encontrado, o)



sorgo é cultivado preferencialmente em areas que apresentam
menor disponibilidade de adgua do que aquelas destinadas
para o cultivo do milho. Aliado a este fator existe a
peculiaridade de ser uma cultura menos sujeita ao roubo em
culturas proximas a centros urbanos do que o milho, mas
mais suscetivel ao atagque de passaros por possuir os graos
expostos.

Para a produgdo de gr3os a cultura de sorgo
ainda n8o atingiu produgdo suficiente para que haja un
maior interesse das industrias de rag¢les, pois exigem que o
ingrediente, no caso o sorgo, seja fornecido de modo
continuo e seguro para evitar problemas nas formulagdes e
aparéncia das ragdes. Tal fato cria um ciclo vicioso onde
as fabricas n3o wusam porque a produgdo € Dbaixa e
descontinua e n3o ha produgdo porque o mercado €& restrito e
0o prego minimo tem-se mantido em cerca de 80-85% do
estabelecido para o milho, tanto internamente como no
mercado mundial (GARCIA et al., 1979; VEIGA,1988). Isso
também tem atrapalhado uma maior utilizagdo do sorgo como
forrageira para alimentagdo de ruminantes, principalmente
na forma de silagem.

Com respeito a4 mecanizagio, o) sorgo
granifero pode utilizar as mesmas madquinas empregadas para
a soja, inclusive colhedoras, o que facilitaria o cultivo

em adreas maiores onde a soja esteja sendo cultivada (VEIGA,

1986).



2.2. Classificag8o do sorgo

Segundo HOUSE (1982), a classificag8o do
sorgo tem variado no tempo e n&o héa uma oprinido
generalizada entre os investigadores de sorgo sobre um
sistema de classificag®#o tGnico. Por outro lado, as
diferengas n&o sdo t8o grandes e o conhecimento acerca da
origem e distribuigdo do sorgo tem aumentado a cada ano.

Em 1753, Linneus descreveu em seu "Species
Plantarium" trés espécies de sorgo cultivado: Holcus
sorehum, Holcus saccaratus e Holcus bicolor. Em 1794 Moench
distinguiu o género Sorghum do género Holcus; em 1805
Persoon criou o nome Sorghum vulgare para Holcus sorghum
(L.) e em 1961, Clayton considerou Sorghum bicolor (L.)

Moench como o nome especifico correto dos sorgos cultivados
e como tal tem sido aceito desde ent3o (HOUSE,1982;
COMPTON, 1990) .

O sorgo cultivado é classificado como sendo
da Divisé&o MAGNOLIOPHYTA, classe LILIOPSIDA, ordem
CYPERALES, familia POACEA, género SORGHUM e espécie Sorghum
bicolor (FANCELLI, 1986).

de Wet (1978), citado por COMPTON (1990),
melhorou as classificagBes anteriores de 1936 e 1955 de
Snowden e a de 1970 de Doggett e reconheceu cinco segdes
do género Sorghum : Stiposorghum. Parasorghum. Sorghum.
Heterosorghum e Chactogsorghum. A segdo Sorghum se divide em
trés espécies : S, halepense (perene e rizomatoso), S.
propinguum (rizomatoso) e S. bicolor (L.) Moench. Esta



ultima espécie ¢ dividida em +trés subespécies Dbicolor,.

drummondii e arundinaceum. esta Gltima sendo dividida em
quatro ecotipos : aethiopicum. virgatum. arundinaceum e
verticiflorum. Harlan e de Wet (1972), citados por COMPTON
(1990) subdividiram a subespécie bicolor em cinco ragas
basicas, bicolor, caudatum, durra, guinea e kafir e dez
ragas hibridas gque combinam as caracteristicas de pelo
menos duas ragas basicas. Essa classificag¢8o simplificada
tem sido muito itil na pratica porque somente se considera
a forma do grd@o, das glumas e da panicula de gqualquer sorgo
para classificd-lo em um dos cinco tipos basicos ou uma das
dez variag¢des intermediarias : guinea-bicolor, caudatum-
bicolor, kafir-bicolor, durra-bicolor, guinea-caudatum,
guinea-kafir, guinea-durra, kafir-caudatum, durra-caudatum
e kafir-durra (COMPTON,1990).

Os sorgos de maior interesse podem ser
agrupados em dois grandes grupos: I- graniferos, cultivados
com a finalidade de producéo de gr3os para alimentagio
humana ou animal ou produg¢do de amido, ¢leo comestivel e
industrial, 4&alcool, cerveja, cera e outros. E uma planta
amplamente estudada e melhorada, apresenta o caracter
braquitico (plantas baixas, normalmente inferiores a 1,6
m), o que favorece substancialmente a condug¢do e a colheita
de suas lavouras (FANCELLI,1986) e II- forrageiros, de
ciclos mais longos e alturas superiores a 2m, vigorosos e
com grande capacidade de produgdo de matéria verde.

Estes 1Gltimos podem subdividir-se em:

a- forrageiros com baixa produgdo de gr8ios e baixo
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teor de aglcares solaveis , bastante utilizados para
conservagdo na forma de silagem ou pastejo da rebrota.
Possuem altura aproximada de 3 m.

b- forrageiros com baixa produgdo de gr3os, alta
porcentagem de agicares soliveis e com altura aproximada de
3 m, denominados sacarinos, os quais apresentam colmos com
satisfatéria quantidade de sacarose (10 a 14%) e aglcares
redutores, o que possibilita a sua industrializaglo para a
produgdo de &lcool etilico. Os colmos fornecem um caldo
rico em aguicares fermenteciveis e os gr83os, através do
processo de sacarificag¢8o, podem transformar seu alto teor
de amido em significativas quantidades de agicares mais
simples e ©passiveis de fermentag3o, constituindo-se em
interessante matéria-prima de entre-safra para as wusinas
produtoras de &alcool (FANCELLI, 1986; SANTOS e BRESSAN,
1986). A maioria dos cultivares s3o plantas de dias curtos
sensiveis ao fotoperiodo e originalmente adaptados para
regides entre 250 e 35o de latitude. Também podem ser
utilizados para conservagdo na forma de silagem, sendo que
a maior quantidade de agucares soliiveis no colmo pode
favorecer o estabelecimento de fermentagdo adequada,
resultando em melhor valor nutritivo do material ensilado,
contudo a porcentagem de gr3os &€ menor. Muitos autores
consideram esse grupo independente dos forrageiros
(FANCELLI, 1986; SILVA, 1986b; NUSSIO, 1990).

c- forrageiros com boa produgdo de gr3os e menor

altura (entre 2,0 e 2,5 m), denominados mistos ou de dupla
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aptiddo ou propésito. Podem ser utilizados para produgdo de
silagens de alto wvalor nutricional devido &s maiores
porcentagens de gr8os ou utilizados para pastejo da rebrota
ou até produg8o de gré&os.

d- forrageiros com peguena porcentagem de gr&os
(normalmente muito pequenos) e paniculas abertas e bem
ramificadas, denominadas de tipo vassoura. Suas paniculas
s80 utilizadas para fabricag¢@o de vassouras e escovas. Além
do 9. bicolor também s8o citados para fabricag¢8o de escovas
e vassouras a espécie Sorghum techpnicus. vulgarmente
denominada de piagaba (GEMTCHUJNICOV, 1976).

e- forrageiros especializados para pastejo, corte ou
fenag8o, denominados de sorgo ou capim sud3o (Sorghum
bicolor subespécie gudanense). Com relag8o aos outros tipos
apresentam um colmo fino, mais favoravel ao processo de
fenagé&o.

Dentro do género ainda existem algumas
plantas perenes, pois possuem rizomas, como o gQrghum
halepense, (L.) Pers (capim magambara) e o SQrghum putans
(massambaré& mirim), consideradas ervas daninhas de dificil
erradicagdo, o Sorsghum almum Parodi (sorgo negro, hibrido
do halepense com graniferos) e o Sorghum nervosum entre
outras (GEMTCHUJNICOV, 1976; MITIDIERI, 1983).

2.3. Caracteristicas morfo-fisioldégicas

2.3.1. Boténica e fisiologia

0 sorgo apresenta inflorescéncia terminal do
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tipo panicula, sendo sustentada por um pedinculo erecto ou
recurvado, proveniente do colmo principal ou de eventuais
perfilhos. A forma e o tamanho da panicula s83o variaveis,
podendo se apresentar aberta ou compacta e manifestar
diferentes coloragdes quando maduras. Nas espiguetas
(unidade fundamental da panicula), as flSres encontram-se
dispostas aos pares, sendo férteis quando sésseis e
inférteis (ou estaminadas) quando pediceladas. A espigueta
séssil, envolve duas flores, uma estéril e uma
hermafrodita, através de duas glumas externas denominadas
de palea e 1lema. O processo de abertura das flores se
inicia do apice da panicula para a base. Apesar da natureza
autégama da espécie, taxas de cruzamentos correspondentes a
5 a 10% podem ser frequentemente constatados ao nivel de
campo sem maiores dificuldades (FANCELLI, 1986).

Os frutos do tipo cariopse (comumente
denominadas de sementes) vvariam significativamente no
tamanho (18 a 30 mil unidades por kg), na forma e na
colorag8do, sobressaindo-se as cores cinza, amarela, roxa,
vermelha e marrom (FANCELLI, 1986).

Segundo ANTUNES (1979) o sorgo é uma planta
tropical de cultura estival que suporta melhor altas
temperaturas do que a maioria das outras culturas, sendo
que o desenvolvimento de variedades e hibridos de maturagé&o
precoce permitiu fazer a cultura de sorgo em regides em que
a precipitag@o pluviométrica anual n&o exceda os 380 mm e
em condig¢des de clima temperado, desde que possua estagéo

estival quente necessaria ao seu desenvolvimento.
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0 sorgo € muito resistente & desidratagao
devido ao seu sistema radicular fibroso e muito extenso
(podendo atingir até 1,5 m de profundidade, valor este
normalmente 50% maior que o do milho), ao ritmo de
transpiragéo eficaz (retardamento do crescimento) e
caracteristicas foliares das xeréfitas, como a cerosidade e
a auséncia de pilosidade, que atrasam a perda de é&agua da
planta (FONTES e MOURA FILHO,1979; FERRZO et al., 1986;
FANCELLI, 1986).

Resiste melhor que o milho a8 seca, assim
como também tolera mais um excesso de umidade do solo,
onde um breve periodo de inundag&@o nado provocaréa perdas na
colheita, porém devido ao tamanho reduzido de suas
sementes, exige um preparo de solo e cuidados na semeadura
mais intensos que o milho, além de menor toler&ncia a seca
da germinag8o até 20 a 25 dias de crescimento. Da mesma
forma que o milho, um outro ponto critico com relagdo a
disponibilidade de a&gua é na fase de polinizag&o e granag&@o
(enchimento dos gr8os), compreendida entre 50 a 60 dias
apdés a germinagéo (FOOT e¢ ANDRADE SOBRINHO, 1958; BARUQUI,
1979; NUSSIO,1990).

Essas peculiaridades parecem conferir ao
sorgo adaptabilidade a solos de baixa fertilidade, todavia
€ considerada uma cultura exaustora de nutrientes do solo,
principalmente se a cultura for toda retirada da area, como
ocorre na produgdo de silagens, mas gue com manejo e

fertilizagdo apropriados pode propiciar altas produgdes na
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maioria dos solos (FONTES e MOURA FILHO, 1979).
2.3.2. Acido cianidrico

0 sorgo possui um heteroglucosideo
cilanogénico, a durrina (C H O N), que encontra no rtmen
condig¢des ideais para ser tiaiZermada por agd3o enzimética
da emulsina em acido cianidrico, glucose e -
hidroxibenzaldeido. Dependendo do nivel de &cido cianidrico
liberado pode até levar o animal & morte por asfixia
(ROSTON, 1968) .

0O risco de intoxicagdo &€ maior quando o
sorgo é utilizado para pastejo direto ou corte,
principalmente nas rebrotas, pois a durrina concentra-se
mais nas folhas superiores das plantas. Entretanto, com o
avango da maturidade ocorre uma redugdo dos niveis desta
subst&ncia na planta, gque 86 deve ser utilizada quando
atingir aproximadamente um metro de altura ou estiver
proxima do florescimento, porque seguramente este nivel
tdéxico € bem baixo (10% do encontrado na fase vegetativa),
n3o apresentando nenhum perigo aos animais (VIEGAS e
BANZATTO, 1963; ROSTON, 1968 ; SILVA, 1986b; WHEELER e
MULCAHY, 1989).

Adubagdes nitrogenadas podem aumentar os
valores de &a4cido cianidrico (HCN) na planta, dependendo do
nivel de nitrogénio do solo (ROSTON,1968). Favero (1953),
citado por ROSTON (1968) conclui haver correlag3o positiva
entre contetido de &cido em sorgo e temperatura média

diadria, e negativa com a precipitag¢3o pluviométrica.
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Trabalhando com solugdes nutritivas Patel e Wright (1958),
citados por ROSTON (1968), concluiram que os teores de
acido cianidrico estido positivamente associados aos niveis
de nitrogénio e negativamente associados aos niveis de
fésforo apenas para linhagens reconhecidamente com altos
teores de acido cianidrico.

Tem sido verificado grande variag¢do no nivel
de durrina entre tipos de sorgo e mesmo entre plantas de um
mesmo tipo, o que permite selecionar tipos menos téxicos.
Em paises de clima tropical o problema &€ menos intenso do
que em climas temperados (FOOT e ANDRADE SOBRINHO,1958;
VIEGAS e BANZATTO,1963), inclusive com animais pastejando
plantas novas sem apresentarem intoxicag¢@o, provavelmente
pelo metabolismo mais intenso das plantas de sorgo nesses
climas (Franzke et ali., 1939, citado por ROSTON, 1968).

Em trabalho com sorgos forrageiros e
graniferos em clima tropical, ROSTON (1968) detectou maior
nivel de &acido nos sorgos forrageiros, mas em recente
trabalho de revisdo, WHEELER e MWLCAHY (1989) concluem que
sorgos graniferos tem apresentado valores mais altos de
acido, provavelmente pelos altos niveis de fertilizagio
utilizados neste tipo de sorgo.

Forragens na forma de feno (desidratadas)
apresentam uma redug8o nos teores de Aacido mas podem
apresentar intoxicag3o pelo maior consumo de matéria seca
em menor espago de tempo, principalmente em fenos de

plantas novas cortados apoés geadas (WHEELER e
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MULCAHY, 1989).

O processo de fermentagdo que ocorre com a
silagem evita intoxica¢®es pela decomposig3do dos principios
téxicos em gases inofensivos, aliado ao fato de que no
momento da ensilagem as plantas encontram-se com niveis
reduzidos do acido (FOOT e ANDRADE SOBRINHO, 1958; WHEELER
e MULCAHY, 1989).

Os sorgos podem ser classificados quanto ao
seu grau de toxicidade em "muito baixo” (® a 25 mg/ 100 g
matéria seca), "baixo” (25 a 50 mg), "médio" (50 a 75 mg),
"alto” (75 a 100 mg) e "muito alto” ( > 100 mg) (Boyd et

al., citado por ROSTON, 1968).
2.3.3. Tanino

O tanino (complexo de polimeros fendlicos)
é encontrado nos sorgos em niveis muito variaveis, mas pode
inclusive servir como parémetro para classificag8o dos
mesmos em tipos com baixos ou altos teores. Variedades de
sorgo cujas sementes apresentam pericarpio escuro (cor
marrom) s3o caracterizados por apresentarem elevado teor de
tanino (1,3 a 2,0%), engquanto que as de cor clara apresenta
baixos teores (0,2 a 0,4%). Sorgos com altos teores de
tanino s8o classificados também como anti-passaros
(OLIVEIRA, 1986; ROSTAGNO, 1986).

Aos taninos e seus mondmeros, substincias
adstringentes presentes nos vegetais, s8o atribuidas a
indisponibilidade da frag3o protéica por insolubilizagio,

depressdo de consumo voluntério e inibig#3o do <crescimento
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bacteriano (MOREIRA et al.,1987; AHN et al.,1989).

Em monogéstricos (aves e suinos), altos
niveis de tanino nos gr3os interferem no metabolismo normal
destes animais, mais precisamente no metabolismo da
metionina, sugerindo-se gue, de maneira geral, podem ser
atribuidos aos sorgos de baixo e alto tanino os seguintes
valores nutritivos relativos ao milho: de 90,2 e 79,3% para
aves e de 93,2 e 79,4% para os suinos, respectivamente
(ROSTAGNO, 1986) .

Nas rag¢des de suinos, o grdo de sorgo de
baixo tanino pode substituir completamente o milho e em
ragdes avicolas até 50% sem efeitos adversos. O sorgo de
alto contettddo de tanino pode substituir 25 e 50% do milho
nas ragdes de aves e suinos respectivamente. A adigéo
suplementar de lisina+metionina possibilita maiores
incrementos na substituigéo do milho pelo sorgo
(ROSTAGNO, 19868). Para bovinos, ovinos e coelhos esta
substituig¢8o pode ser total (FANCELLI, 1986). O sorgo AG-
2005-E é classificado como sendo de baixo teor de tanino

(ZAGO, sem data).

2.3.4. Amido

O amido é a principal fonte de energia nas
dietas de ruminantes de alta produg¢8o. Assim melhorar a
utilizag&o do amido ¢é fundamental para aumentar a
eficiéncia na produg¢8o animal. Na Europa e nos Estados

Unidos, as principais fontes de amido s8o0 os gr3os de
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cereais. No Brasil, o milho & indiscutivelmente o mais
utilizado, havendo modesta utilizag¢8do do sorgo em algumas
regides do pais. Outros cereais n8o tém express8o no Brasil
como fonte de amido para ruminantes (OLIVEIRA, 1993).

Os grdos de cereais, além de diferentes
quanto ao conteido de amido, também diferem quanto sua
disponibilidade e digestibilidade no trato digestivo.
Herrera-Saldanha (1987), citado por OLIVEIRA (1993),
estudou a digestibilidade "in situ"” de cinco gr8os de
cereais e verificou que a da aveia (58,1% de amido), da
cevada (64,3%) e o do trigo (70,2%) apresentam maiores
taxas de desaparecimento no rumen do que milho (75,7%) e
sorgo (71,3%), com uma tendéncia dos cereais com taxas mais
altas serem aqueles com menores teores de amido. Além
disso, o sorgo apresenta menor degradabilidade do que o
milho.

Parte dessaq diferengas é atribuida ao tipo
de amido (relag¢io amilose/amilopectina), Aas interag¢des
amido/proteina e a possivel presenga de fatores
antinutricionais nos gr8os, como a do tanino. Segundo ZINN,
1992), as barreiras fisicas para a digest8o do amido
incluem a cuticula da semente, a matriz protéica que
envolve os grédnulos de amido e a baixa solubilidade do
amido, por s8i s86. O amido é formado e armazenado em
capsulas de matrizes protéicas, sendo que as do milho e do
sorgo s8o reconhecidamente menos digestiveis do que as do
trigo, cevada e aveia. Um aumento no valor alimentar do

amido dos grd3os depende, ent&o, principalmente da
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degradagé&o ou ruptura da matriz protéica, conhecida
comumente como gelatinizag&o do amido (OLIVEIRA, 1993).

A trituragd@o, moagem ou laminag8o & seco
rompem a cuticula mas normalmente tém pouco efeito sobre a
matriz protéica que envolve o amido ou sobre sua
solubilidade (ZINN, 1992).

Hanh et al. (1982), citado por OLIVEIRA
(1993), provaram que a degradabilidade do amido de sorgo
melhora quando a matriz protéica é rompida e que moagens,
prensagens ou esmagamento & seco n8o alteram ou alteram
muito pouco a matriz protéica, apenas a cuticula, mas
tratamentos com calor e ou umidade, como micronizagéo,
extrus8o, hidrolizagdo e floculagdo, associados ou ndo a
prensagens tem efeitos positivos sobre a digestibilidade de
grdos de sorgo.

0O nivel de forragem da dieta parece ter um
importante papel na determinagéo dos efeitos dos
processamentos, presumivelmente niveis mais elevados de
forragens prolongam a mastigag8o e estimulam a ruminag¢8o do
grdo, minimizando os efeitos do processamento sobre a
redug8o do tamanho da particula (ZINN, 1992).

Segundo OLIVEIRA (1993), a indéastria animal
nos Estados Unidos tem observado que para trigo, aveia e
cevada n8o haverd qualquer retdrno econdmico ao se investir
em processamento. J& no caso do sorgo, o processamento tem
sido vantajoso, devido ao menor prego do grdo e ao aumento

do valor nutritivo causado pelo processamento. A
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possibilidade de sucesso com o processamento do milho
depende principalmente do valor da aquisigdo do produto,
uma vez que a melhoria n3o é t&o expressiva como o sorgo.

ZINN (1992) em trabalho de revisfo verificou
qQue tanto o milho, como sorgo e cevada apresentam melhoras
no aproveitamento do amido em dietas com alta porcentagem
de graos (80%) com tratamentos do tipo floculagao & vapor,
com aumentos de 6 a 16%, 10 a 24% e 5 a 12%
respectivamente, entretanto parece que para aveia esse
ganho ¢é inferior, de 2 a 9%. Esses dados contrariam um
pouco as afirmagdes de OLIVEIRA (1993). Esse mesmo autor
afirma que existem poucos trabalhos comparando o mesmo tipo
de processamento e que o tempo de vaporizagd@o ou hidratagéo
e a densidade de floculaga@o sdao fatores de primordial
importadncia no aumento do valor nutritivo dos gréos,
principalmente o Gltimo.

O NRC (1984) apresenta valores de ELm, ELg e
NDT para o milho inteiro e laminado seco de 2,24, 1,55 e
90% e para o milho floculado & vapor de 2,38, 1,67 e 95%,
portanto com acréscimos de 6 a 8% com o processamento. Para
o sorgo 1inteiro e laminado seco os valores s8oc de 2,06,
1,40 e 84% e para o floculado & vapor de 2,30, 1,60 e 92%,
portanto com acréscimos de 10 a 15%. Para a cevada e aveia
s8o apresentados apenas dados de gr83os inteiros, sendo de
2,06, 1,40 e 84% e 1,88, 1,24 e 78% respectivamente.

Segundo OLIVEIRA (1993), geralmente quanto
maior os niveis de alimentagd3o e de produgd3o desejada,

maior a importéncia do processamento de alimentos, porque
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(1) quanto maior o nivel de alimentag&Bo, mais seletivos
tornam-se os animais e (2) em ruminantes a digestibilidade
diminui, & medida que o nivel de ingest&o aumenta, devido
principalmente ao menor tempo de permanéncia do alimento no
trato gastrintestinal. A primeira justificativa acima se
aplica aos métodos de peletizag¢8o e a segunda, ao aumento
da disponibilidade de amido (Ensminger et al., 1990 citado
por OLIVEIRA,1993).

Ovinos e caprinos apresentam um maior
aproveitamento de gr&os inteiros do que bovinos, o que
torna o processamento muito menos importante para essas
espécies (Hale, 1973 e Oskov, 1976 citados ©por OLIVEIRA,
1993). O sorgo, quando moido ou esmagado e n&8o processado
de maneira mais sofisticada, equivale a 90% do NDT e 80-89%

da energia liquida do milho (OLIVEIRA,1993).
2.4.Ciclo de crescimentor(Estédios de maturagdo)

0O ciclo vegetativo do sorgo depende do
cultivar considerado, sendo alguns deles sensiveis ao
fotoperiodo (sorgos sacarinos), porém a maioria deles
completam o seu ciclo entre 90 a 190 dias (FANCELLI, 1986).

VANDERLIP e REEVES (1972) e DAI-PRA (1986)
descrevem os estaddios de crescimento do sorgo granifero
(RS610) enumerando-os de O a 9, como descritos & seguir:
Estddio 0 - De 3 a 5 dias ap6s a semeadura ocorre a

emergéncia da pléntula. Temperatura, umidade do

solo, profundidade de semeadura e vigor da
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semente influenciam a germinag¢do da planta.

- A planta estd com 3 folhas. O ponto de
crescimento ainda est4 abaixo do solo. Nesta
fase, 10 dias apdés o plantio, deve haver um
rapido crescimento, evitando-se ataque de
pragas € a concorréncia com invasoras.

~ Normalmente 20 dias apés o plantio o sorgo
estd com 5 folhas, crescimento rapido de raizes
e da planta, iniciando o actimulo de matéria
seca que vai até préoximo da maturagéo.

- Aos 30 dias apdés a emergéncia o ponto de
crescimento passa da fase vegetativa para a
reprodutiva com formagdo da panicula. A planta
est4d com 7 a 10 folhas. Ocorre radpida absorg&o
de nutrientes.

- A folha bandeira j& é percebida e 80% da &area
foliar ja esta desenvolvida; estad ocorrendo o
desenvolvimento da panicula (40 dias).

-A panicula ja formada e desenvolvida esté
envolta pela folha bandeira, dai se chamar de
emborrachamento do sorgo (50 dias).

- Meia floragdo, a panicula floresce de cima
para baixo, e em 4 a 9 dias apé6s o 1inicio da
florag8o Jja se tem meia florag8o. Nesta fase
50% do peso seco da planta ja& foi atingida. A
absorg8o de nutrientes estd em 70% de N, 60% do
fésforo e 80% do potassio (60 dias).

-Gr8o leitoso. O gr8o ja atingiu a metade do
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peso seco. Logo apdés a floragdo, o talo do
sorgo aumenta seu peso; a medida que o gréo vai
se formando o talo perde peso (70 dias).
Estddio 8 -Gr3o pastoso; 3/4 do peso seco do gr&do ja foi
acumulado. O talo estd em seu menor peso. A
absorg8o de nutrientes estd guase completa. A
falta de a&gua compromete o tamanho e peso seco
do grao (85 dias).
Estddio 9 -Maturagdo fisioldégica. A planta atingiu seu
peso méaximo. A umidade do grdo estad entre 25-
35% (95 dias).
Numa descrig8o mais detalhada do ciclo de

crescimento do milho, FANCELLI (1986) subdivide a maturag8o

dos grd3os em : gr3o inteiro leitoso (estéddio 6 - 12 dias
ap6s florescimento), grd3o pastoso (estaddio 7 - 24 dias),
grdo farinaceo-duro, com inicio da formag8o de dentes

(estddio 8 - 36 dias), gr83o duro, completamente "dentado" e
com a presenga de uma camada preta na base (estadio 9 - 48
dias) e grdao maduro com caracteristica vitrea (estadio 10 -

55 dias apdés o florescimento).
2.5. Praticas culturais

A qualidade da silagem e a produtividade da
cultura podem ser afetadas pelo tipo de sorgo e suas
caracteristicas, tais como: teor de matéria seca, estadio
de maturagio, carboidratos soliveis totais e porcentagem de

gr8os, hastes e folhas na planta no momento da ensilagem.
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Além disso, diversas praticas culturais podem afetar um ou
mais fatores acima descritos, como: época de semadura,
densidade de plantas, nivel de fertilizag3do e controle de
plantas daninhas, pragas e doengas. Aliado a isso, solo e
clima também s3o fatores de interferéncia nesse complexo
sistema de produgdo ( STICKLER e YOUNIS, 1966 ;PHIPPS e
WELLER, 1979 ; WILKINSON e PHIPPS, 1979 ; LIRA, et al.,
1976 e BOLSEN, 1985).

2.5.1. Fertilidade do solo

0O uso de cultivares modernos de milho e de
sorgo, hibridos mais produtivos e adaptados &s condigoes
locais e plantas anato-fisiologicamente mais eficientes tem
sido apontados como responsaveis pelos ganhos efetivos
obtidos em produtividade nessas culturas. No entanto
verifica~-se que a fertilidade do solo &€ um dos principais
fatores 1limitantes responséveis pela baixa produtividade
nas areas cultivadas, devido a aduba¢®es muito modestas, ou
até mesmo o uso da fertilidade natural do solo como
proposta de explorag8o agricola (de FARIA,1986;
NUSSI0,1990).

A cultura de milho ou de sorgo, para
produg8o de silagem, regquer uma adubagd3o completamente
diferente da exigida para &areas em que se produz grdos
tradicionalmente. A total retirada do material da area de
produgdo, faz com gue as glebas que se destinam & produgdo
de silagem exijam 2 a 3 vezes mais nutrientes por area que

aquelas destinadas & produgd3o de gr3os, onde ha a
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incorporag8o das palhadas (NUSSIO, 1990).

A adubagdo do sorgo deve ser baseada em
analise de fertilidade dos solos e procurar repor todos os
nutrientes extraidos do solo, gue para uma produtividade de
14 ton MS / ha retira 140 kg de N, 28 kg de P, 170,8 kg de
K, 49 kg Ca, 37,8 kg Mg, 14 kg S, 0,9 kg Mn, 0,4 kg Cu e

0,3 kg Zn do solo (de FARIA, 1986).

2.5.2. Epoca de plantio

A época de plantio tem muita influéncia na
produtividade em decorréncia de varios fatores climéaticos,
especialmente umidade e temperatura. Em regides de altitude
elevada, assim como nas de alta latitude no Brasil, a
temperatura restringe o periodo de plantio e exerce grande
influéncia no desenvolvimento da planta (NUSSIO, 1980).

Em fung¢fo da exigéncia de unidades de calor
pelas plantas, as culturas estabelecidas apés o més de
agdsto, vVv&8o sofrendo significativa redug¢8o no ciclo, por
atingirem tais exigéncias mais rapidamente em fung3o da
elevagdo das médias térmicas. De maneira geral, essa
tendéncia s8bé serd alterada com os plantios a partir de
meados de fevereiro, onde a planta passarad a aumentar seu
ciclo devido a presenga de baixas temperaturas. De forma
geral os cultivares de milho e sorgo tém mostrado uma
redugdo na produg8o de gr8os, relativamente & produgdo em
época normal, superior & redug8o na produg8o de massa.

Considerando a produgdo de silagem, esta € uma importante
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caracteristica condicionante da qualidade do material a ser
ensilado (NUSSIO, 1990).

Com relag3o ao efeito da época de plantio de
sorgo granifero sobre a produg@o de gr3os, VIANA et al.
(1979) encontraram efeito significativo da primeira época
de plantio em 20/10 e 19/11 sobre a produg8o, quando
comparada com 20/01 e 20/02. As produg¢des foram de 2678,
1886, 377 e 214 kg gr3os/ha (média de 3 anos)
respectivamente. Concordando com esses resultados o Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo de Sete Lagoas,
recomenda o periodo de 15 de outubro a 30 de novembro para
as diversas regides de Minas Gerais e adverte que a partir
desta data ha um decréscimo gradativo da produgd@o de gré&os
pelas deficiéncias climaticas que aumentam a incidéncia de
paniculas vazias, além de maior probabilidade de ataque da
mosca do sorgo (CLontarinea sorghicolal), que também pode
contribuir para essa redugéo (SILVA,1986Db).

Considerando-se a grande variagdo climatica
do Brasil, SILVA (1986b) propde a seguinte distribuigio
para as é&épocas ideais de plantio de sorgo granifero e
forrageiro e maior aproveitamento da rebrota: regifo Sul -
o plantio é realizado desde o més de setembro até meados de
novembro; regifo Sudeste e Centro-Oeste - o plantio
estende-se desde outubro até a segunda qgquinzena de
novembro; regido Nordeste - de acordo com as
caracteristicas climaticas locais, o plantio ocorre desde
margo até meados de abril; regido Norte - o plantio

coincide com o das regides Sudeste e Centro-Oeste.
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CASELA et al. (1986) apresenta dados médios
de produgdo de 15 cultivares de sorgo granifero em diversas
regides (Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-Oeste) e épocas de
plantio (inicio da estag8o chuvosa e fevereiro/margo). A
média para florescimento foi de 63 dias (59 a 70), para
altura, 132 cm (125 a 135) e produgdo, 4,01 ton gr&os/ha
(2,1 a 5,9). A regido Sul foi a que apresentou maior
produtividade (5,5 ton/ha), engquanto gque na regido Sudeste
houve menor variagdo entre a produg@o de gri@os nas duas
épocas de plantio, de apenas 10% (de 4,9 para 4,4), vindo
logo a seguir a regiBio Sul (13%, de 5,9 para 5,1) e por
ultimo a regi8io Centro-Oeste, com 40% de quebra (de 3,4
para 2,1).

O sorgo sacarino deve ser plantado nas
regides Sul e Centro-Sul, a partir do inicio do periodo
chuvoso até no méximo a primeira quinzena de dezembro, pois
a partir dai sua produgdo sofreréd decréscimo face a
sensibilidade da maior parte dos cultivares ao
fotoperiodismo.

Em ensajio testando 6 épocas de semeadura de
sorgos sacarinos entre 14/9 e 27/12, CHIELLE et al. (1979)
encontraram que a época que se obteve maiores produgdes de
massa verde foi a de 30/10; a de colmos 20/11; a de gré&os
14/9; a de OBRIX 10/12 e a de agucares totais 20/11.

SILVA (1986a) também alerta que o plantio
deve ser programado para que os periodos mais criticos de

dgua para a planta (germinag@o, florescimento e enchimento
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dos gr&os) ocorram antes ou depois de periodos de veranico.
Em sistemas de sucessfo de culturas, onde h& um uso mais
racional da terra, o sorgo pode ser plantado apés cultura
de soja, arroz, amendoim e milho, normalmente no més de
fevereiro, ap6és a retirada da cultura de ver3o. Em algumas
regides do Rio Grande do Sul, efetua-se ainda a sucessdo
sorgo/trigo, sendo que neste caso o sorgo € plantado no
inicio da estagd8o chuvosa (setembro) para permitir o
plantio do trigo em margo.

Se algumas variedades de sorgo forem
plantadas no inicio do ver3o, possibilitam normalmente uma
rebrota apd6és o primeiro corte, rebrota esta, gque dependendo
da época do primeiro corte, das praticas culturais, do

clima, do solo e do ano pode variar de 20 a 50% do

rendimento obtido no primeiro corte para sorgos
forrageiros, funcionando como uma segunda safra (BOIN,
1985).

2.5.3. Densidade de plantio ("Stand")

Tanto para sorgos graniferos, como
forrageiros e sacarinos, em solos de boa fertilidade e em
regides de boa distribuigdo de chuvas, obtem-se maiores
produ¢des com espagamento entre fileiras na faixa de 0,5 a
0,7 m, sendo que ocasionalmente h& preferéncia pelo
espagamento maior, por proporcionar maiores facilidades na
execug8o dos tratos culturais (SILVA,1986a; NUSSIO,1990).

A densidade ideal para sorgo granifero tem

sido apontada como a mals préxima de 200 mil plantas/ha,
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enquanto que para forrageiros recomenda-se reduzi-la para
150 mil, objetivando diminuir o acamamento que normalmente
pode ocorrer em populagdes maiores. Quanto ao sorgo
sacarino, 100 mil plantas/ha tem demonstrado ser a
populagdo mais indicada, por produzir caldo de melhor
qualidade, podendo no caso de silagens, um adensamento
maior, até 150 mil (SILVA, 1986a; BORGONOVI et al. ,1882;
NUSSIO, 1990).

Em trabalho de VIANA et al. (1979), a
densidade mostrou efeito quadratico para produgdo de gré&os,
com maxima produgdo ocorrendo com 200 mil plantas/ha para
sorgos graniferos. RAUPP e SILVEIRA JUNIOR (1879), também
concluiram em trabalho semelhante, que para plantios até
dezembro, espagamento de 0,75 m e 200 mil plantas/ha foi a
melhor combinag¢8o, alcangando rendimento médio de 6.000
kg/ha de gr&os. MOREIRA et. al. (1974) verificaram que em
Minas Gerais as maiores produ¢Bes de grdos sdo obtidas com
espagamento de 0,5 m, seguido do espagamento de 0,75 m, com
3887 e 3152 kg grdos/ha respectivamente. LIRA et. al.
(1976) também encontraram maiores produgdes tanto de graos
como massa verde total para espagamento de 0,5 m e
populagdo de 300.000 plantas / ha.

Ja MACHADO et al. (1979), em ensaio com
sorgo granifero em solo Terra Roxa Estruturada avaliou os
espagamentos de 0,5 , 0,7 e 0,9 m e as densidades de
plantas: 10, 20 e 30 plantas/metro linear, n¥o verificando

alteragdo na produgBo de gr&os. Foi observada uma tendéncia
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das plantas nas menores densidades apresentarem colmos de
maior di&metro, paniculas maiores e mais pesadas, mas com
comprimento de pescogo da panicula reduzido. FONTES et al.
(1979) também concluiu gque em solos férteis e com Dboa
disponibilidade hidrica, populagdes de 300 a 400 mil
plantas/ha, independente do cultivar e do hibrido utilizado
ofereceram melhores resultados, embora num dos ensaios né&o
tenham diferido da populag@o de 200 mil plantas.

PHIPPS et al. (1979) obtiveram uma redug8o
de 50 para 26% na porcentagem de gr&os do milho Anjou-210
quando a densidade foi aumentada de 5 para 15 plantas / m2
e PHIPPS e WELLER (1979) obtiveram porcentagem de gr#os na
MS de 45,9, 39,4 e 32,8 para diversos milhos com as
densidades de 5,0, 9,8 e 13,5 plantas/ m2 respectivamente.
Para sorgos forrageiros MEDEIROS et al. (1978) encontraram
aumento de massa verde total e produg8o de agticares totais
apenas até 148.500 plantas / ha (sorgo sacarino).

O consumo de sementes no plantio varia com o
tipo de sorgo, tamanho da semente e a populagd8o desejada.
De modo geral sd@o necessarios 8 a 10 kg de sementes/ha.
Devido ao tamanho reduzido das sementes &€ importantissimo
um cuidadoso preparo de solo e a profundidade de semeadura

deve ser no maximo de 3 cm, devendo o adubo ser depositado

3 cm ao lado e 2 cm abaixo da semente (FANCELLI, 1986).
2.6. Tipos de sorgo para produgdo de silagem

0 milho, devido & maior produtividade de

alguns hibridos comerciais, em algumas regi®es, ainda seria
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a melhor alternativa (VALENTE e SILVA, 1977a e b; KUMAI, et
al., 1985), ©pois , conservado na forma de silagem tem
potencial para produzir em paises de clima temperado a
maior quantidade de energia por unidade de Aarea, tanto
expressa em nutrientes digestiveis totais como energia
digestivel, enquanto em paises de clima tropical e
subtropical principalmente, embora existam outras culturas
forrageiras que produzem mais energia do que a cultura do
milho por unidade de area, a concentragd3o de energia
aproveitavel por unidade de matéria seca ingerida, a
ingestdo de nutrientes e possivelmente a maior eficiéncia
de utilizag¢8o da energia ingerida, fazem com que a silagem
de milho adequadamente suplementada se constitua no
volumoso de maior potencial de produg@o por unidade de
matéria seca (BOIN, 1985).

Para PIZARRO (1978b), a maior produg8o de
matéria seca de determinados cultivares de sorgo pode
compensar e até superar a desvantagem da menor
digestibilidade em relagd3o ao milho. Além disso o sorgo
conserva-se verde e com maior umidade por mais tempo por
ndo cessar o acumulo de agticares soliveis mesmo apés a sua
maturag8o fisioldgica, o que aumenta o periodo de colheita
sem afetar drasticamente a qualidade da silagem produzida ,
permitindo facilidade na compactag8o da massa ensilada
(VIEGAS e BANZATTO, 1963).

No caso do sorgo, as variedades normalmente

usadas para a produgdo de silagem sdo as forrageiras, mas
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tanto as sacarinas como os de duplo propdsito
(forrageiro/granifero) e até os graniferos tém também
grande potencial. O conteddo de gr8os numa silagem ¢é
frequentemente utilizado como critério de qualidade e isto
parece légico visto que o contelido de gr8os tanto no sorgo
como no milho é considerado sindénimo de alta concentragédo
de energia, muito maior que no resto da planta (PIZARRO,
1978b; BOIN, 1985). Porém varios autores tém conseguido
mostrar que o valor nutritivo da silagem n8o &€ diretamente
ligado ao contetido de gr8os (BYERS et al., 1965; HENKEN et
al., 1972; STAKE et al., 1973). Trabalhos nesse sentido tém
sido relativamente poucos e os realizados n&8o permitem
geralmente tirar conclusdes, pelo fato de muitos fatores em
estudo estarem confundidos e n&d3o claramente controlados,
como porcentagem de gr8os e teor de matéria seca (PIZARRO,
1980).

PIZARRO et al. (1979) relatam que através de
levantamentos de vaArios trabalhos cientificos, observaram
que as variedades de sorgo com maiores porcentagens de
espigas/paniculas e menores de hastes estiveram associadas
as maiores digestibilidade e consumos de silagem e maiores
ganhos de peso de animais experimentais, sugerindo que
variedades tipo ‘"gr8o" sejam as mais apropriadas para
silagem. Apesar disto, existe consideravel evidéncia de que
a relagdo do contelido de gr&@os e a qualidade (em termos de
produgdo animal) n&o é consistente.

Da mesma forma, NOUSSIO (1990) cita que

varios estudos demonstram que a participag8o percentual de
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grdos na matéria seca total, nd@o sé constitui um melhor
valor nutritivo, mas principalmente condiciona um maior
teor de matéria seca & silagem produzida, fato esse que é o
real responsavel pelo maior consumo de silagens com teor de
matéria seca mais elevado.

Para a cultura do sorgo existe ainda um
agravante sério, provocado pelo tegumento que recobre os
grdos, que possue uma quantidade variavel de tanino, e que
pode prejudicar significativamente a sua quebra e absorgéo
a nivel gastrintestinal, e consequentemente a
digestibilidade da silagem como um todo e ROONEY e
PFLUGLELDER, 1986) .

Segundo PIZARRO (1978a), ha muito tempo se
conhecem provas da baixa digestibilidade das sementes de
sorgo, onde as perdas de gr&os nas fezes variam de 26 a 49%
dos gr&dos ingeridos com a silagem de sorgo, o que concorda
com FANCELLI (1986), que diz que quando os gr8os s&o
ingeridos intregos pode haver uma perda de 25 a 50% dos
graos ingeridos nas fezes. A utilizagé&o de sorgos
forrageiros tende a minimizar o problema da baixa
eficiéncia na utilizag¢8o dos gr&dos e ao mesmo tempo tende a
maximizar a produg8o de matéria seca por hectare (PIZARRO,
1978a) .

Segundo CARTER et al.(1991), a importéncia
da qualidade da haste versus o conteido de gr&3os na
determinagdo da digestibilidade da planta inteira pode

depender do esté&dio de desenvolvimento dos hibridos, pois
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com o avango da maturidade do milho ou sorgo a porcentagem
de grd3os aumenta enquanto a de hastes diminui em
porcentagem e em qualidade. O importante seria obter uma
planta com mé&xima produg3o de gr8os sem que a haste e as
folhas n8o sofressem grande redug¢do na qualidade nutritiva.
A diferenga dos hibridos na taxa e extens8o de translocag8o
de carboidratos soluiveis da haste para o gr83o durante o
enchimento dos mesmos influencia substancialmente a
importéancia da relagd8o porcentagem de graos versus
qualidade da haste. Da mesma forma, PHIPPS e WELLER (1979)
afirmam que a mais alta digestibilidade das hastes compensa
uma menor porcentagem de espigas, fazendo com que as
variagdes das proporgdes dos componentes das plantas nao
afetem de modo muito marcante a digestibilidade da planta
inteira.

A utiliza¢8o de sorgos fertéis ou estéreis
também parece ter um efeitq significativo na porcentagem de
carboidratos soluveis, proteina e na porcentagem de folhas,
o que refletiria na qualidade da silagem produzida.
(PIZARRO, 1978b ; GOURLEY e LUSK, 1978).

Comparag¢des de sorgos de muito alta, alta ou
baixa relag8o gr8do/planta, ou no caso de sorgos de dupla
finalidade, os ganhos de peso de novilhos tém sido
semelhantes (PIZARRO et al., 1979). Entretanto, vacas
leiteiras alimentadas com sorgos de alta produg&o de gré&os
(RS-610) produziram mais leite que as alimentadas com
silagem de sorgo do tipo forrageiro (NK-300). Esses

resultados podem ter sido provocados devido as diferentes
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épocas de colheita para os tipos estudados (BROWNING et
al., 1961), pois quanto maior a porcentagem de grdos, mais
cedo a planta atinge valores de matéria seca prdéximos de
30-35% e consequentemente ideais para ensilagem.

Resultados obtidos na Inglaterra com silagem
de milho de alto e baixo contetdo de gréos, tém mostrado
superioridade da silagem de milho com alto teor de gré#os
sobre a produgdo de leite (Phipps, 1978 citado por PIZARRO,
1980).

O volumoso utilizado nas dietas dos animais
em fase de acabamento em confinamento nos EUA tem o
objetivo quase exclusivo de fornecer fibra para manter o
funcionamento normal do rumen, na proporg¢#o de 10 a 20% da
dieta total (BOIN, 1985), e por isso uma silagem de sorgo
forrageiro ou sacarino, com baixa porcentagem de gréos,
talvez fosse o mails recomendado pela sua maior
produtividade por area.

Essas variagdes no desempenho animal podem
ser devidas as diferengas nas exigéncias de nutrientes para
produgdo de 1leite e ganho de peso. Porém, poder-se-ia
pensar que a diferenga poderia estar no contetildo de matéria
seca das silagens produzidas e seu efeito no consumo das
mesmas, além de varia¢des na qualidade da silagem e das
perdas que ocorrem no precesso de fermentagdo (PIZARRO,
1978b). Silagens obtidas de sorgos com baixas porcentagens
de gr8os normalmente s8o colhidas em estaddios de maturagéo

mais tardios (gr&dos duros), guando atingem teor de matéria
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seca suficiente para uma boa fermentagdo, engquanto gue
sorgos com maiores porcentagens atingem esses mesmos teores
mais cedo.

Segundo NUSSIO (1990), silagens de milho com
maior proporgdo de grdos apresentam um menor custo por
gquilo de matéria seca ou Mcal de energia liquida ensilada.
Associado a 1isso, silagens com baixos teores de matéria
seca tém o potencial de consumo voluntario reduzido,
demandando assim, uma maior qgquantidade de alimento
concentrado para suportar um dado nivel de produg@o, que
feito sem as devidas precaug¢des, tem apresentado em
sistemas de confinamento de vacas em lactagd@o, problemas
metabdlicos sérios, provenientes da alta 1ingestd@o dos
mesmos. HEssa situagdo pode ser evitada se o volumoso
contivesse maior densidade energética, caracterizando um
alimento com elevado valor alimenticio que pudesse assim,
assumir uma participagéo mais efetiva no estabelecimento de

dietas visando a maximizagd8o do desempenho animal.
2.7. Epoca para ensilagem

Como regra geral, a medida que avanga o
estddio de maturagdo, as forragens (principalmente as
gramineas) apresentam um aumento na produgédo e um
decréscimo na digestibilidade, mas tanto o milho como o
sorgo s&8o excegdes, apresentando uma digestibilidade mais
ou menos constante durante um periodo relativamente longo,
permitindo gque o corte para a silagem seja feito em fungéo

de outros fatores relacionados & conservagdo € & ingestéo



37

de matéria seca (BOIN, 1885).

Alteragdes na composigdo quimica, associados
com a maturagdo e formagdo de sementes, aparentemente s&o
suficientes para compensar a continua redugdo na
digestibilidade (Tabela 1), e portanto, o efeito da
maturidade na digestibilidade dos sorgos de baixo contetdo
de gr3os parece ser mais drastico que em sorgos de alta
produg8o de grdos (PIZARRO et al., 1979).

Tabela 1 - Efeito do estadio de maturagao na

digestibilidade da matéria seca de
silagens de sorgos.

2 Estadios de maturag¢do do grio
Cultivares Tipo Leitoso Pastoso Duro

Coeficientes de Digestibilidade

Atlas F 55 46 46
Rox G 62 64 63
Tracy F 60 65 54
RS-610 G 60 61 62
Fs-22 F 58 51 53

1- Adaptado de PIZARRO (1978b).
2- F= forrageiro e G= granifero.

Do ponto de vista da fermentagdo, parece
existir uma amplitude relativamente grande no periodo de
colheita para ensilar. Entretanto, esse periodo de colheita
€ muito mais restrito em relagdo a otimizag¢do da produg8o
de nutrientes digestiveis, tanto para o milho como
principalmente para o sorgo ( CODAGNONE e SA, 1985; SMITH e
BOLSEN, 1985; LAVEZO et al., 1986). Todas essas condigdes
podem determinar a época mais propicia para a colheita,
para que tanto as caracteristicas fermentativas, consumo

voluntario , digestibilidade da matéria seca, produtividade



38

e desempenho animal sejam otimizados.

Na literatura ha uma grande variag8o no teor
de matéria seca e estadio de maturagdo na hora do corte
para confecg8o das silagens, e difereng¢as na *erminologia
empregada para descrever um mesmo estadio de maturagéo.
Como "estadio de maturag8o de massa” (POSTIGLIONE, 1977),
“fase de pamonha” (LAVEZZO et al.,1986) e "gr8os pastosos"”
(TEIXEIRA FILHO et al.,1977), que provavelmente tentam
descrever um estaddio de maturag8o onde os gr8os s&o
facilmente perfurados pela unha das m&os ou pelos dentes, e
o0 seu endosperma se apresenta com uma consisténcia pastosa,
gque n8o "espirra" quando exposto. Uniformidade parece haver
apenas para o estéddio de maturag¢d8o de colheita do milho,
onde as recomendagdes 1indicam o estaddio de gr&8os com
endosperma com consisté&ncia de farinha (BRYANT et al., 1966
; BOIN,1985), ou farinaceo-duro, comegando a conformag8o
dentada (NUSSIO, 1990), contrastando com a desuniformidade
encontrada para o sorgo.

Segundo NUSSIO (1990), & comum observar-se
silagens de milho sendo produzidas no ponto de pamonha, com
gr8os no estadio leitoso-pastoso, com 25 a 27% de matéria
seca. HEsse material, em virtude da alta umidade, admite um
parédmetro de fermentag8o n8o desejavel, caracterizado pelo
baixo consumo e pela presenga de efluente no silo.
Normalmente as plantas nesse ponto, en fung8o da
subnutrig8o a que sdo submetidas comegam a apresentar os

pares de folhas basais senescentes, causando a falsa
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impressdo de aumento repentino no teor de MS. O produtor
que ndo dispBe de recursos e tecnologia para a
identificag8o do teor de MS na planta € levado a iniciar o
corte prematuramente. Entretanto varios trabalhos mostram
que as folhas contribuem somente com 10-15% da MS das
plantas, promovendo alterag¢des pouco significativas na MS
total.

Para sorgos os resultados experimentais tem
mostrado que o corte da planta no estadio de grdos no ponto
farindceo (meio da panicula) tem ocorrido em teores de MS
que variam de 28 a 35%. Essa amplitude se deve a variagdo
entre os cultivares utilizados, sendo que para cultivares
graniferos, de baixo porte, nesse momento a planta
apresenta boa participag¢8o de grdos na MS total, com teor
de MS superior a 30%, enquanto que nos sorgos forrageiros
os teores sZo mais baixos em fung¢do da menor presenga de
gr8os na massa ensilada (NUSSIO, 1990).

Para BOIN (1985), o teor de matéria seca
indicado para produgd@o de silagens em silos de concreto é
de 30 a 35%, e que tanto o milho quanto o sorgo atingem
esta matéria seca no estaddio farinadceo, mas recomenda gque o
sorgo seja colhido quando os grdos estd3o no estadio
intermedidrio pastoso/farinaceo, com 27 a 32% de matéria
seca, procurando com isso reduzir a grande porcentagem de
grdos gque nd8o sdo utilizados quando as silagens sé&o
confeccionadas em estddios mais tardios. Segundo NUSSIO
(1990), as informagdes apontam para um teor de matéria seca

entre 33 e 37%.
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Em dois ensaios de digestibilidade com silagen
de sorgo, utilizando a variedade Santa Eliza (ciclo 1longo,
de 160 a 180 dias), cortada em varios estadios de
maturagdo, tanto MELOTTI et al.(1969a e b), quanto MELOTTI
e BOIN (1969), concluiram que um corte com 17 semanas,
entre os estadios leitoso e farindceo (leitoso ‘"ceroso"),
apresentou superioridade aos demais tanto para ovinos como
para bovinos. Os autores obtiveram 60,36 e 62,95% de NDT |,
31,56 e 24,66% de matéria seca, 6,25 e 5,54% de PB e 42,81
e 35,12% de FB ,respectivamente.

Outros autores, recomendam a colheita no
estadio pastoso (POSTIGLIONI, 1977), leitoso até duro (KAWAS
et al.,1985), pastoso & semi-duro (TEIXEIRA FILHO et al.,
1977) ou gr8os firmes (VALENTE e SILVA,1977a e b), sendo
que em todas as situagdes o processo fermentativo foi
satisfatdério, mas na maioria sem dados da digestibilidade
dessas silagens.

Segundo PIZARRO (1978a), a colheita de sorgo
para silagem no estaddio de grdo pastoso a medianamente
duro, parece ser o mais aconselhado, onde h4 uma ligeira
melhora na produgi3o leiteira, paralelamente a maiores
produgdes de MS por hectare. Estaddios mais tardios de
colheita (gr&@o duro) s@o também usados, apesar de 30 a 50%
ou mais dos gr&8os n3o serem utilizados, além de poder
aumentar os riscos de acamamento, ataque de passaros e uma
redugdo na rebrota subsequente. Cortes anteriores ao

leitoso-pastoso n8o s%o recomendados ja4 que as silagens
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frequentemente apresentam-se com baixas porcentagens de MS.

Segundo NOUSSIO (1990), quando se efetua o
corte da planta com teores de MS superiores a 38%, ha a
possibilidade de algum resultado positivo quanto a produgédo
de MS por area, entretanto, as perdas a campo sdo bastante
aumentadas através da perda de folhas senescentes e de

grdos em fung¢8o da fragilidade da ligagdo dos mesmos na

panicula. Considerando o uso de silos trincheiras
convencionais, as dificuldades de compactagdo comegam a
comprometer a qualidade da silagem produzida, devido a

aeragao no silo. Os altos teores de MS da silagem, em silos
trincheiras, frequentemente wutilizados no Brasil, nao
permite a obtengdo de densidade, na ordem de 500-6800 kg MV/
ms, necessaria para retirada do ar da massa. A presenga de
ar na massa promove aquecimento do material e aumenta as
perdas, inclusive apdés a abertura dos silos (estabilidade
aerdbia).

E um fato confirmado que o conteiddo de
matéria seca desempenha um papel muito importante, quer
seja aumentando a concentrag¢do de nutrientes (facilitando o
processo de fermentagdo), quer seja provocando incrementos
no consumo. Tanto o consumo como a produgdo de leite foram
incrementados quando o teor de matéria seca da silagem
elevou-se de 25 para 30%. Além disso, silagens de milho com
28 a 38% de MS otimizam a produgdo de MS por hectare
(PIZARRO, 1980).

As produgdes de leite tendem a aumentar emn

vacas arragoadas com sorgos colhidos para silagem em
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estddios mais maduros, devido ao maior consumo de matéria

seca, comparado com silagens de plantas colhidas mais cedo

(PIZARRO et al., 1979).

2.8. Caracteristicas fermentativas das silagens

Silagens l&a&ticas s&%o caracterizadas por
baixos valores de pH, normalmente entre 3,7 a 4,2, e altas
concentragdes de acido latico, entre 8 e 12% na MS ou mais,
dependendo dos teores de carboidratos soluveis da planta ao
ser ensilada. Q &cido butirico neste tipo de silagem &
menor do qgque 0,1% na MS ou ausente. Silagens tipicas de
milho apresentam valores de N-total variando de 1,31 a
1,82%, N-NH3/N-Total de 7 a 13% e teores de FDN, FDA e MM

préximos de 41,3%, 21,9% e 5,5% respectivamente (McDONALD,

1981).

LAVEZZO et al. (1986), colheram milho em 4
estadios de maturag¢8o ( leitoso, pamonha, farindceo e
semi-duro) e obteve silagens com pH inferior a 4,2 , &acido

butirico menor do gue 0,2% na MS e N amoniacal como
percentagem do N total menor ou igual a 11-12% em todos os
tratamentos.

CODAGNONE e SA (1985), ensilando diversos
sorgos e milhos com 95, 110 e 130 dias obtiveram silagens
com pH inferiores a 4,2 e nitrogénio amoniacal como
porcentagem do nitrogénio total inferiores a 12% em todos
os sorgos e milhos, exceto alguns milhos nos estddios mais

avangados de maturagio, provavelmente pelas altas
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porcentagens de matéria seca.

PAIVA et al. (1978), em levantamento da
gualidade de silagens da regiio metalirgica de Minas Gerais
verificaram gque as silagens de milho tiveram seu pH
préximos de 4,0 (desvio de +/- 0,2), enquanto silagens de
sorgo e de milho+sorgo de 4,0 (+/- 0,1). Os teores médios
de MS variaram de 36,5% (+/- 7,7) para silagem de milho,
35,7% (+/- 6,6) para silagem de sorgo e 37,5% (+/- 4,7)
para silagens mistas de milho e sorgo. Os teores médios dos
acidos organicos (% na MS) foram de 0,12, 0,51 e 0,07 para
adcido Dbutirico, 0,08, 0,09 e 0,14 para acido propidnico,
0,87, 0,52 e 0,52 para acido acético e 3,89, 3,66 e 3,60
para acido 1latico, respectivamente para milho, sorgo e
milho+sorgo.

Utilizando sorgo em 3 experimentos , SMITH e
BOLSEN (1985) também nio verificaram diferengas
significativas nas qualidades fermentativas das silagens
entre os estadios de grdos pastosos e duros, contudo, um
processamento efetuado no momento do fornecimento da
silagenm, gque quebrava 95% dos gr&os, aumentou a

digestibilidade da silagem no estadio com gr&os duros.
2.9. Valor nutrivivo das silagens

WILKINSON et al. (1978), concluiram gue
silagens de milho com variag¢do de 20 a 35% de matéria seca
nd3o apresentam diferengas significativas no consumo , mas a
digestibilidade da matéria seca, da matéria orgénica e da

parede celular decresceram com o aumento da matéria seca.
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Estudos norte-americanos indicam que o)
maximo de produgdo de nutrientes digestiveis foi verificado
quando o conteudo de matéria seca das plantas de milho
atingiu 28% (JOHNSON et al. ,1966a), e que cortes
posteriores resultaram em redugdo na produg8o de matéria
seca e uma tendéncia de declinio na digestibilidade de
carboidratos n&o estruturais (JOHNSON et al., 1966b).

Os valores de digestibilidade da matéria
orgdnica de silagens de milho tipicas, segundo McDONALD
(1981), variam de 64,5 a 78,1%, enguanto que os valores de
EB de 4,37 a 4,49 Mcal/kg MS, com digestibilidade da
energia de 61,4 a 75,7% (ED/EB). Os teores de EM variaram
de 2,29 a 2,92 Mcal/kg de MS. O consumo de silagens para
bovinos estd compreendido entre 40,1 g MS/kg PVO’75 (0,87 x
manutengdo) a 76,0 g (1,65 x manuteng&o) e para ovinos de
30,1 g (0,98 x manutengdo) a 54,2 (1,76 x manutengfo).

Em levantamento de PAIVA et al. (1978), a
digestibilidade "in vitro” da matéria orgénica da silagem
de milho foi de 59,0% (desvio de +/- 3,3), de sorgo 49,0%
(+/- 2,9) e de silagens mistas de milho+sorgo 60,0% (+/-
4,8). Os valores de PB foram de 5,6% (+/- 0,8) e de MM de
5,0

&

(+/- 1,9) para silagem de milho; 5,0% (+/- 0,9) e 4,5%
(+/- 1,5) para silagem de sorgo e 5,6% (+/- 1,1) e 4,3%
(+/- 0,6) para silagens mistas de milho e sorgo.

BROWNING e LUSK (1967) determinaram o)
rendimento e o valor nutritivo do sorgo granifero RS5-610

destinado a silagem e colhido em trés estadios de
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maturag8o: gr8os leitosos para pastosos; gr8os farinéceos e
grdos duros. Os coeficientes de digestibilidade da matéria
seca decresceram significativamente com o avango da
maturidade, de 58,0 para 50,1% e 51,3 para 36,4% em anos
diferentes. A porcentagem de PB variou de 10,6 para 10,2%
e de 9,6 para 9,1%, a porcentagem de matéria seca de 24,3
para 46,2% e 16,2 para 39,7%, a FB de 21,5 para 32,2% e
21,8 para 31,3% e a produg¢8o de MS/ha de 5,76 para 6,46 t e
de 4,63 para 5,98 t , respectivamente no primeiro e segundo
anos.

Segundo BOIN (1985), quanto ao valor
nutritivo (NDT, energia digestivel), as silagens de sorgo
produzidas tem apresentado valores bastante variaveis,
principalmente devido as diferentes variedades wutilizadas.
Em média os valores s8o inferiores aos do milho e um dos
principais fatores é provavelmente a menor porcentagem de
gr3aos das silagens de SOrgo em relagd3o as de milho. Os
teores de PB também tém sido inferiores aos da silagem de
milho, como pode ser visto na Tabela 2.

Em levantamento de ROSTON e ANDRADE (1992)
s83o0 citados valores médios de proteina bruta (7,0%) e NDT
(62,2%) para silagens de milho e sorgo e de 7,3% PB e 55,6%
NDT para silagens de outras gramineas.

Na maioria das silagens, considerando o
nivel protéico e a digestibilidade, se faz necessaria uma
suplementagdo, que pode ser realizada com uréia no processo
de ensilagem ou no concentrado fornecido na dieta. Com a

utilizag8o de cultivares de sorgo com maiores porcentagens
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Tabela 2 - Valores de matéria seca (%MS), proteina bruta
(%PB) e nutrientes digestiveis totais (%NDT) de
diversas variedades e hibridos de milho e sorgo
e médias de literatura.

Variedade % MS % PB % NDT
————— MILHO ~-——~
IAC-Hmd 6999B 28,3 6,5 63,0
IAC-Hmd 6999B 28,4 6,9 65,4
Sintético, ESALQ 36,6 9,0 71,6
IAC-Hmd 7994 35,6 8,7 70,1
PiranZo, ESALQ 36,0 9,4 69,1
IAC, Maya IX 26,0 6,9 61,0
Dentado Composto VIII 25,3 7,4 61,4
AG-405 - 6,9 -
————— SORGO -----
Sart 25,5 5,1 60,2
Sart 28,2 5,6 62,0
Sart 26,3 6,9 -
Sart 23,3 7,0 62,4
Dekalb FS-24 26,0 7,1 53,0
TE-Silomaker 29,7 7,0 53,6
TE-Silomaker 31,6 7,1 -
Santa Elisa 33,8 4,1 53,3
Santa Elisa 35,9 4,2 -
NK-326 30,3 7,1 -
AG-2001 - 4,3 -
AG-2002 - 4,3 -
AG-2002 - 6,3 -
AG-2003 - 4,3 -
AG-5-87/1949 - 4,0 -
AG-5-87/1741 - 5,9 -
AG-5-86/2567 ’ - 5,4 -
AG-2004-E - 6,7 -
AG-2005-E - 7,2 -
AG-2005-E - 6,4 -
AG-5-86/2569 - 5,2 -
————— MEDIAS -----
Média para milho 31,8 7,8 66,4
Média para sorgo 28,8 5,8 57,4
Sorgo-1 27,0 6,2 58,0
Sorgo-1 30,0 7,5 60,0
Sorgc/grdos duros-1 28,0 6,0 55,0
Sorgo-2 30,0 6,0 60,0
Milho (sem espigas)-1 31,0 5,9 55,0
Milho (pouca espiga)-1 29,0 8,4 62,0
Milho (muita espiga)-1 33,0 8,1 70,0
Milho-2 30,0 7,0 62,0
Milho-2 33,0 6,0 60,0

1. NRC (1989)
2. BOIN (1992)
3. Adaptado de BOIN, (1985) e ZAGO (sem data).
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de grdos e cortes em estddios de maturagdo entre o leitoso
e o farinaceo, espera-se que a porcentagem de proteina
bruta fique acima dos 8% e a digestibilidade seja elevada

(PIZARRO, 1980).
2.10. Produtividade

A produgdo média de graos em ensaios de
competigdo de cultivares de sorgo granifero instalados em
quatro localidades de Minas Gerais foi de 4,6, com uma
variagdo de 2,6 até 7,8 toneladas de gr&os por hectare
(COELHO e SCHAFFERT, 1979).

Na Tabela 3 s8o apresentados os dados médios
de produtividade de sorgos graniferos baseados em dados da
F.A.0. e do I.B.G.E.

Segundo BOIN (1985), a produg8o de matéria
seca obtida com a cultura do sorgo somente no primeiro
corte em alguns experimentgs tem variado de 11 a 15 t/ha,
produgdes estas, semelhantes as obtidas com a cultura do
milho.

Os rendimentos da cultura de sorgo para
produgdo de silagem variam bastante, desde 13 ton/ha ou
menos como o obtido com sorgo Sart (27,7% de MS) por BOIN
et al. (1968) até 27,8 ton/ha obtido com o sorgo Santa
Eliza (35,9% de MS), citado por BOIN (1985). Com o sorgo
AG-2005-E, ZAGO e RIBAS (1989), encontraram produtividade
de 16,1 ton MS/ha (41,4% MS) e 7,2% de PB.

CASELA et al. (1986) apresenta dados de

época de florescimento, com média de 79 dias e variag8o de
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70 a 88 dias, da altura das plantas, com média de 264 cm e
variag8o de 232 a 300 cm e produtividade, com média de 42,9
ton MV /ha e variag8o de 36 a 56,7 toneladas para diversos
sorgos forrageiros, resultados estes obtidos no primeiro
corte e com os gr&os no estaddio leitoso-pastoso.

Tabela 3- Produtividade de sorgos graniferos no Brasil e enm
outros paises.

Pais Rendimento Estado Rendimento
(kg/ha) (kg/ha)
EUA 3.479 RS 2.071
INDIA 668 SP 2.000
CHINA 2.916 PR 2.024
ARGENTINA 3.159 PB 866
MEXICO 3.330 BA 989
NIGERIA 531 CE 1.140
SUDXO 492 RN 636
ETIOPIA 1.267 GO 2.181
YEMEM 821 MG 1.540
MUNDO 1.383 BRASIL 1.793

Fonte : Adaptado de VEIGA (1986).

Na Tabela 4 s8o apresentados dados de
rendimento de matéria seca e a proporg8o de paniculas ou
espigas em porcentagem de diversos cultivares e hibridos de
milho e sorgo. Pela tabela verifica-se que o milho
apresenta menor média de produg¢&o de MS/ha mas apresenta
uma porcentagem de espigas maior e com menor amplitude de
variag;o em relagdo ao sorgo. Consequentemente, a
porcentagem de gr8os apresenta o mesmo comportamento,
verificando-se que comparagdes entre milho e sorgo devem vir
acompanhadas das respectivas porcentagens de gr8os ou
espigas e paniculas, ja& que este é um importante fator no

acimulo de matéria seca e na qualidade da silagem.
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Tabela 4 - Rendimento de matéria seca e proporgdo de
paniculas ou espigas em porcentagem de diversas
variedades ou hibridos de milho e sorgo obtidos
em diversos anos.

CULTIVARES MS (ton/ha) % PANICULAS OU
ESPIGAS
CMS XS 601 8,2 (6,2 a 10,1) 35
CMS X5 604 8,5 (5,4 a 13,0) 31
SART 12,0 (9,1 a 15,4) 15
SART 11,0 (8,5 a 12,9) 8
CMS XS 701 11,1 (5,2 a 14,3) 32
DEKALB FS25a 12,1 (9,2 a 14,0) 20
IPB 6-16-74 11,4 (6,4 a 15,8) 28
NK-300 10,4 (4,9 a 14,5) 38
TE-SILOMAKER 10,9 (7,9 a 12,8) 31
TE-SILOMAKER 12,3 (9,4 a 16,6) 30
BEEFBUILDER 10,7 (7,3 a 12,5) 32
BEEFBUILDER 13,4 (9,8 a 20,0) 24
BR-600 11,3 (10,1 a 12,7) 44
CMS XS 314 10,0 (7,9 a 14,0) 46
CMS XS 315 10,4 (8,9 a 11,9) 47
BR-501 11,2 (8,0 a 13,5) 11
CMS XS5 709 9,7 (9,4 a 10,0) 31
CMS XS5 702 11,7 (9,8 a 13,2) 38
MILHO PHOENIX 9,2 (7,6 a 10,6) 37
MILHO PHOENIX 9,8 (8,2 a 12,2) 41
MILHO COMPOSTO 9,2 (7,2 a 12,8) 36
MILHO COMPOSTO 10,5 (8,2 a 12,86) 40
MILHO COLOMBIA 9,3 (8,1 a 12,1) 36
MILHO COLOMBIA 9,0 (6,9 a 10,4) 44
SORGO TESTEMUNHA 11,4 (8,2 a 14,5) 16
AG-2001 12,8 (8,4 a 17,2) 15
AG-2002 13,2 (8,2 a 18,3) 14
AG-2002 17,4 -
AG-2003 14,8 (12,8 a 16,9) 17
AG-S5-87/1949 14,4 (9,2 a 19,5) 20
AG-5-87/1741 14,0 (6,7 a 21,3) 22
AG-S-86/2567 11,5 (9,8 a 13,2) 23
AG-2004-E 17,6 -
AG-2005-E 16,1 -
AG-2005-E 11,5 (9,5 a 13,4) 39
AG-5-86/2569 10,9 (6,8 a 14,9) 24
MILHO AG-405 17,9 -
MEDIA SORGO 12,1 (8,2 a 17,6) 27 ( 8 a 47)
MEDIA MILHO 10,7 (9,0 a 17,9) 39 (36 a 44)

Fonte: Adaptado de COELHO e SHAFFERT (1979)e de ZAGO (sem
data).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Localizag8o

A primeira parte do trabalho, de avaliag¢8o
agrondmica da cultura de sorgo, foi desenvolvida em A&rea
de produgd@o de silagem do Departamento de Zootecnia de
Ruminantes da Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz", em Piracicaba, SP, situada a 22O 42, de latituds
Sul, 47O 38’ de Longitude Oeste e 546 m de altitude.

As demais fases, de preparo e secagem das
amostras de campo, dos ensaios de digestibilidade e balango
de nitrogénio e das analises laboratoriais foram
desenvolvidas nas ©Seg¢des de Nutrigdo de Ruminantes e de
Avaliag8o de FPForragens da Divis&o de Nutrig&o Animal e
Pastagens do Instituto de Zootecnia, em Nova Odessa, &SP,
situada a 22O 47’ de latitude Sul, 47O 18, de longitude

Oeste e 528 m de altitude, sendo que o clima para ambas as

localidades & do tipo Cwa, segundo classifica¢8o de Kdppen.
3.2. Espécile forrageira

A forrageira utilizada foi o sorgo AG-2005-

E, langado comercialmente pela Agroceres em 1989 (ZAGO e
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RIBAS, 1989) e classificado como de duplo propdésito por
apresentar caracteristicas agrondémicas intermedié&rias entre
os cultivares forrageiros e os graniferos.

Este sorgo se caracteriza, segundo os
autores mencionados, pela alta tolerdncia ao acamamento,
com escore de 1,4 (variagdo de 1 a b5), e as doengas
foliares, com escore 3,6 (variag8o de 1 a 9). O seu porte
baixo, de aproximadamente 200 cm, permite que em populagdes
maiores (150.000 plantas/ha) sejam obtidos bons rendimentos
de silagem com alto valor nutritivo ou a colheita de gr&os
com grandes rendimentos. Outras caracteristicas deste sorgo
s83o0 : florescimento aos 68 dias e colheita para silagem aos
97 dias, 25% de folhas mortas, relagdo colmo/folha de 2,86,
relag8o colmo+folha/panicula de 1,5 e produgdo de matéria
seca de 13,8 ton M5/ ha. Todos os resultados s&o médias de

11 unidades experimentais e 3 anos consecutivos, 86/87,

87/88 e 88/89 (ZAGO e RIBAS, 1989).

3.3. Plantio

A semeadura foi feita nos dias 17 e 18 de
jJaneiro de 1989 em a&rea de aproximadamente 4 ha, sendo
subdividida por carreadores em trés sub-a&reas menores
utilizadas como blocos e denominados pelas letras F, G e H
(Figura 1). Utilizou-se 7 kg/ha de sementes e um
espagamento de Q,7 metros entre linhas. O solo da &rea ¢
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo, Alico,

horizonte A moderado e de textura média (TYPIC HAPLUDOX),
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Figura 1 - Desenho esquematico da area experimental
subdividida nos blocos F, G e H.
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considerado de baixa fertilidade, né&o sb pelas
caracteristicas fisicas e quimicas mas também por se tratar
do primeiro ano de plantio de uma cultura anual apdés a
derrubada de um pomar antigo e depauperado. A analise de
fertilidade do solo da area experimental pode ser vista na
Tabela 5.

Na adubagido de plantio foram usados 450 kg
da férmula 4-30-16 por ha. Em cobertura foram aplicados 200
kg/ha de uréia apenas no bloco F. Nos outros dois blocos as
condigdes climaticas e posteriormente a altura das plantas
ndo permitiram a entrada de maguinas para adubagdo de

cobertura.
3.4. Pluviosidade

Os dados médios di&rios e mensais de
temperaturas maximas, médias e minimas e de precipita¢des
pluviais ocorridas durante_a fase de crescimento do sorgo
podem ser vistos na Figura 2 e no Apéndice 1 , gque contém
também as médias mensais e anuais para os Gltimos dez anos
para comparagdo com ©O ano experimental. Pelos dados
observa-se que a precipitagdo pluviométrica durante o
periodo experimental foi bem acima da média dos Gltimos 10
anos para os meses de janeiro e fevereiro de 1989 (Apéndice
1), o qgque possibilitou adequado crescimento do sorgo,
principalmente nos dois momentos mais criticos para a
cultura, nos 25 primeiros dias apdés a germinagdo (janeiro/
fevereiro) e no florescimento/ enchimento dos gr&os (fins

de margo comego de abril, entre 60 e 80 dias) - Figura 2.



Tabela 5

Horizonte

Prof. (cm)

pH (H20)
pH (CaCL2)
MO (%)

P (ppm)

Argila
Silte

Areia
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- Analise de <fertilidade de um Latossolo
Vermelho Amarelo, &alico, A moderado e textura
média (TYPIC HAPLUDOX) de levantamento
detalhado de solos da ESALQ em 1989 (Ponto 1/
LVa).

A aB Bul Bz Bwd
00-03 03-20 20-42 42-105 105-130
5,70 5,20 5,10 5,00 5,10
4,80 4,00 4,00 3,90 4,20
2,80 1,30 1,10 0,90 0,80

10 5 3 1 2

———————— meq / 100 g TFSA ------------------
0,13 0,02 0,01 0,01
1,39 0,44 0,38 0,97 0,67
0,78 0,07 0,05 0,16 0,05
0,20 0,78 0,85 1,15 0,62
3,10 3,10 3,10 3,40 2,80
2,30 0,53 0,44 1,14 0,72
5,40 3,63 3,54 4,54 3,52

___________ % e

43,0 15,0 12,0 25,0 20,0
8,0 59,5 65,9 50,2 46,3
27,8 13,0 14,6 20,7 25,1
11,7 9,4 6,7 9,8 6,0
60,5 77,6 78,7 69,5 68,9

———————————— Munsel -------————------——————-

5YR3/3 5YR3/4 5YR3/4 3,75YR3/4 3,75YR3/5



Figura 2 - Pluviosidade no

reriodo experimental de campo.
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Essas chuvas, entretanto, devido ao
terraceamento da area ndo ter sido realizado adequadamente,
provocaram ruptura das curvas de nivel e aparecimento de
diversas faixas de solo erodidas, o qgque impediu a
circulagdo de magquinas agricolas (trator e colheitadora de
forragens) na maior parte da area (blocos G e H) no momento
da ensilagem. Apenas o bloco F, menor e situado na parte

mais alta n3o apresentava sinais de eroséo.

3.5. Avaliag¢d8o agrondmica

3.5.1. Densidade

Para avaliar a densidade obtida na A&rea
experimental e a sua uniformidade foi realizado um
levantamento através de 06 avaliagles de 100 metros
lineares cada. Em cada repetigd@o mediu-se os 100 metros e
contou-se o numero de plantas a cada 5 m, obtendo-se 20
dados por repetigdo e 120 no total (nuimeros de plantas
para cada 5 metros lineares), podendo-se com isso calcular
o numero médio de plantas por metro e o coeficiente de
variagdo entre cada unidade de 5 m. A densidade do bloco F,
de 7,1 plantas/metro, foi significativamente menor
(P<0,001) do que & dos demais, de 10,5 e 11,4,
respectivamente para blocos G e H, que ndo diferiram entre
si a nivel de 5% de significé&ncia (P<0,09). O bloco G foi o
que apresentou maior heterogeneidade na densidade, enguanto
que o bloco H a menor variagdo, como mostram os dados

apresentados na Tabela 086.
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Tabela 6 - Resultados obtidos no levantamento de avalig&o
da densidade das plantas de sorgo nos diversos
blocos.

Blocos F G H
5,6 8,0 9,6 10,4 12,4 11,4
7,4 9,2 13,6 10,4 12,0 12,4
5,6 10,0 7,4 9,2 9,8 11,0
5,4 6,6 7,8 9,4 12,8 12,4
4,8 8,0 11,0 11,8 11,0 10,8
5,4 8,0 13,0 12,6 12,4 13,4
7,8 5,0 13,4 9,0 13,8 12,4
9,0 2,0 12,0 13,2 8,8 9,2
8,2 1,6 12,6 13,2 7,8 11,2
10,2 8,0 10,0 12,2 11,6 10,4
6,0 6,4 9,6 18,0 10,2 10,8
9,2 6,4 8,8 12,4 11,8 12,0
8,0 8,2 4,8 11,8 5,6 12,8
4,0 4,8 8,2 11,6 9,6 13,0
5,8 7,0 8,6 9,8 12,2 10,2
6,6 8,2 5,6 10,6 14,0 13,0
7,4 11,6 10,6 12,6 14,6 11,2
7,2 10,0 10,0 7,6 10,8 12,4
6,0 9,8 3,2 14,2 13,8 8,4
5,4 10,0 7,6 12,2 10,6 10,6

Médias 7,1b 10, 5a 11, 4a

8 2,2 2,8 1,8
Média Geral = 9,7 CV% = 23,7

1- Médias seguidas de letras iguais dentro de uma mesma
linha n3o diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade.

3.5.2. Determinag¢Zo do nimero de repetigdes para as

coletas de campo

Esses 120 dados foram wutilizados numa
simulagdo de amostragens, verificando-se gue o8
coeficientes de variagdo ou desvios padrd3o tenderam a
estabilizar & partir de 12 repetig¢@es por cada bloco, o gque
daria um total de 36 amostras ou repetig¢des por coleta.

0O numero ideal de repetig@es (36) n3o pode



58

ser efetivado pela limitagdo do numero de bandejas de
aluminio e o espago interno das estufas com ventilag&o
forgada de ar disponiveis para uso no Instituto de
Zootecnia. A partir do inicio da fase de formagd@o da
panicula (fase de "emborrachamento"”), até aproximadamente
150 dias de crescimento (todos os grdos da panicula duros)
foram feitas coletas semanais. O numero de repetigdes por
coleta efetivamente utilizado acabou sendo variavel, como

esquematizado na Tabela 7.

Tabela 7 - Esquema de coleta utilizado nas amostragens de
campo.
Coletas Namero de repetigdes
No Dias Data Blocos
de de 00 s Total
Ord. Ciclo F G H

1 61 20/03/89 1
2 69 28/03/89 1
3 76 04/04/89 2
4 83 11/04/89 4
5 90 18/04/89 4
6 97 25/04/89 4
7 104 02/05/89 4
8 111 09/05/89 4
9 118 16/05/89 6
10 125 23/05/89 6
11 132 30/05/89 6
12 139 07/06/89 6

Antes da nona coleta do experimento,
funcionarios do Departamento de Zootecnia inadvertidamente
colheram todo o sorgo dos blocos G e H, restando apenas o
F para continuidade do projeto (Coletas de campo), quando

as repetigdes deste bloco foram aumentadas de 4 para 6.
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3.5.3. Coleta de amostras

As amostras foram tiradas colhendo-se
manualmente (corte da planta inteira utilizando-se uma
tesoura de poda) todas as plantas presentes em faixas de 3
metros lineares. Diferente do levantamento inicial, de 5m,
a escolha por 3m durante as coletas se deu em fung¢do da
capacidade dos sacos pladsticos, que comportava no mé&ximo a
forragem produzida nesta area. As faixas foram escolhidas
aleatoriamente dentro de cada bloco e cortadas a uma altura
de aproximadamente 15 cm do solo, equivalente ao corte
mecénico, procurando-se 1inicia-la entre as 9 e 10 h da
manhd e termind-la antes do meio-dia. Antes do corte foram
anotados o niGmero e a altura das plantas de cada amostra e
feita uma descrig8o detalhada do estaddio de maturaggo.

Em seguida as paniculas foram retiradas
através de um corte feito com tesoura de poda logo acima da
ligula que separa a bainha do 1limbo foliar da folha
bandeira destas plantas (Figura 3). As paniculas e o
restante das plantas {(folha + caule) de cada amostra foram
colocadas em sacos plasticos para que n&o houvesse perda de
umidade durante o transporte até o laboratdério da Segdo de
Avaliag8o de Forragens do Instituto de Zootecnia, em Nova
Odessa, distante aproximadamente 40 km de Piracicaba, onde
foram pesadas para determinag¢do da produgdo de matéria
verde. Apenas as hastes foram picadas em pedagos de 20 a 30
cm para que os sacos pladsticos n%o se rasgassem e n8&o

houvesse possibilidade de ocorrer fermentagfo.
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A referéncia para determinag¢8o do estadio de
maturagdo de uma planta foi o tergo intermediario das
paniculas, ja& que existem visiveis diferengas entre a base
(mais nova) e a ponta e entre a superficie (mais madura) e

o interior da panicula
3.5.4. Separag8o fisica

Enquanto n&8o foi possivel a separag¢do das
paniculas do restante da planta ou simplesmente estas ainda
n3o estivessem presentes, as plantas foram cortadas no
campo e moidas integralmente no laboratério, o que ocorreu
apenas na primeira amostragem. No restante das amostragens
e em todas as repeti¢des todas as paniculas foram separadas
do restante da planta para evitar perda de gr83os e
facilitar a moagem e a homogeneizagdo da amostra.

Metade do material colhido semanalmente em
cada repetigdo ou amostra de campo, tanto de hastes e
folhas como de paniculas foram trituradas ou picadas em
triturador de residuos organicos (Marca TRAPP),
homogeneizado e utilizado para determina¢do da matéria seca
e composigdo quimica da planta inteira. Na outra metade,
todas as hastes+folhas e 1/3 (um tergo) das paniculas
também foram picadas no mesmo equipamento e utilizadas
também para deteminag8o da matéria seca e composig&o
quimica destas partes, enquanto que o restante das
paniculas (2/3) foram pesadas individualmente (peso verde
de panicula) e colocadas em estufa com circulagd3o de ar

forgada para secagem. Apdés um periodo minimo de 72 horas as
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Figura 3 - Aspectos anatdmicos da planta de sorgo e
localizagdo dos pontos de corte utilizados.
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paniculas foram retiradas da estufa e novamente pesadas
(peso seco de paniculas).

Apbds a pesagem as paniculas foram colocadas
dentro de sacos plasticos para que com a ajuda de um bastd@o
de madeira os gr8os fossem separados das raquis (debulha).
Os gr3os "sujos" com glumas e pequenos pedagos de raquis
sofreram uma “abanag¢do”, utilizando-se para isso um
abanador mec&nico da Seg8o de Avaliacdo de Sementes
Forrageiras e reintegrando as glumas e os pequenos pedagos
de raquis separados dos gr8os & raquis primaria incialmente
separada.

Metade, tanto dos gr&os como das raquis Jja
separados foil recolocada em estufa, sé que a IOSOC durante
24 h, com pesagem imediata apdés retiradada da estufa. Esses
pesos foram utilizados para determinag¢d@o da porcentagem de
grdos nas paniculas e na planta inteira. Apbés a pesagen
toda a raquis foi descartada e os grdos o foram apbés a
determinag8o da sua granulometria. A metade restante foi
moida em moinhos de faca e levados em iaboratdério para
andlises quimicas. O fluxograma completo da separagéo
fisica pode ser visto na Figura 4.

Durante a fase de separagdo fisica foi
denominada de panicula (PA) a porg8o que engloba os graos
(GR), as glumas (GL) e as raquis (RQ) primarias e
secundarias, e a parte restante, denominada apenas de haste
(HF), mas que engloba a haste propriamente dita (colmo) e

todas as folhas.



63

Figura 4 - Fluxograma do esquema de separag83o fisica das
plantas e preparo das amostras para anélises

laboratoriais.
AMOSTRA
INTEIRA
METADE METADE
’ ]
SEPARAGCAD
PICAGEM FIsTCA
~ERAGER PANTCULAS HASTES E
1 FOLHAS
MOAGEM ]
} PICAGEM
ANALISES L
. ABORATGR IO
, SECAGENS
! ¥ !
2/3 1/3
PANTCULAS PANTCULAS ”DA?EM
PESAGEM , ANALISES
INDIVIDUAL ' LABORATGRIO
v ¥
SECAGEM
SEPARACAD ’
E1SICA
¥ ¥
i GRAOS RAQUIS —®1  MOAGEM
3 f
GRANULO- YETADE
- METRIA




64

3.5.5.Granulometria dos gr&os

Os graos a seren descartados foram
utilizados para determinagdo do did&metro geométrico médio
das particulas utilizando-se um jogo de peneiras
vibratérias com peneiras de 4 , 2,83 , 2,00 e 1,41 mm ,
colocando-se 100 g de amostra durante 30 minutos com
reostato no nivel 10. Essa anadlise visou correlacionar os
estaddios de maturagdo dos grd3os com o seu didmetro
geométrico médio para utilizag¢do como forma de mensurar a
maturagdo dos grdos através de niumeros e€ ndo apenas através

de observagdes gqualitativas e ou subjetivas.

3.6. Silagens

3.6.1. Ensilagem

Durante o ciclo da cultura foram produzidas
silagens, em cinco estadios de maturag8o dos gr&8os, como
apresentados na Tabela 8.

A colheita da forragem foi feita
mecanicamente através de colheitadoras de forragens
acoplada ao trator e em todos os tratamentos a forragem foi
recolhida em carreta forrageira e levada a um galpéo
coberto para que fossem enchidas 5 barricas plasticas por
tratamento com capacidade média de 220 1 cada. Esse corte
foi realizado no mesmo horario das amostragens de campo,

entre 8 e 10 h da manhi.
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Tabela 8 - Descrig8o dos estadios de maturag8do e da
época das silagens realizadas.

Tratamentos Data Dias de Estaddio de matura-
Ciclo ¢80 dos gré&os
A 20/04/89 92 leitosos
B 27,/04/89 99 leitosos/pastosos
C 04/05/89 106 farinaceos/inicio
D 15/05/89 117 farinaceos/final
E 02/06/89 134 duros

Durante o enchimento das barricas plasticas
(silos), qgque permaneciam alinhadas em um dos lados da
carreta para que a forragem fosse jogada diretamente para
dentro destas (Figura 5), um homem permaneceu pisoteando a
forragem para que houvesse uma maxima compactagdo da massa
ensilada. As barricas foram herméticamente fechadas através
do uso de cintas metdlicas e massa de vedag8do de vidros.

As barricas plasticas (silos) foram pesadas
e levadas de caminh3o até o Instituto de Zootecnia para
realizag8o dos ensaios de digestibilidade e avaliag¢&®es
qualitativas das silagens obtidas. Os silos experimentais
foram novamente pesados e abertos a partir de um periodo de
fermentag8o de aproximadamente 70 dias (08/08/89), quando
foram quantificadas também as perdas de silagens que
apresentassem brangueamento provocado por fungos. Com as
pesagens das barricas foi determinada a perda de peso dos

silos durante o periodo de fermentagédo.
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Figura 5 - Esquema do enchimento dos silos.
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3.6.2. Coleta de amostras das forragens a serem

ensiladas

Da carreta foram tiradas 8 amostras de 2 kg
cada, sendo que metade desta foi utilizada para
determinag8o da porcentagem de gr&os na forragem a ser
ensilada. Da outra metade, uma parte foi utilizada para
determinag8o da matéria seca e analises laboratoriais,
engquanto que na outra, mantida fresca, foram determinados
os valores de pH (peagémetro digital),e nitrogénio total na

matéria fresca.

3.6.3. Coleta de amostras das silagens

Durante os ensaios de digestibilidade foram
coletadas diariamente amostras de todos os tratamentos,
imediatamente colocadas em estufas para determinagd@o da
matéria seca. Além destas, mais trés amostras por Dbarrica
foram retiradas durante o uso das mesmas, simulténeamente
ao fornecimento aos animais, sendo uma do terg¢o superior
(TOPO), outra do tergo intermediario (MEIO) e a Gltima do
tergo inferior (FUNDO), no final de uso da silagem, que
foram congeladas e posteriormente homogeneizadas em uma
amostra composta por barrica.

Cada amostra homogeneizada foi separada em 4
(quatro) porgdes, sendo que duas porgdes foram secas em
estufa, sendo uma para determinagdo da matéria seca e
andlises quimicas e outra para determinagdo da porcentagem

de gr8@os. Outra porg¢do, mantida fresca, foi utilizada para
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determinag8o da matéria seca pelo métodc do tolueno, pH,

nitrogénio total e nitrogénio amoniacal em material fresco.

3.6.4. Porcentagem de gr8os nas forragens a serem

ensiladas e nas silagens

Parte, tanto das amostras de forragens a

serem ensiladas quanto das silagens, foram secas em estufa
o)

a 60 C por 72 h apenas para facilitar a separag8o fisica
dos gr3os, realizada através de uma limpeza manual
utilizando-se duas peneiras, uma de arroz e outra de
feij3o, onde a maior parte das hastes, folhas e raquis
foram retiradas ("abanag80") e complementando-se com uma
limpeza mecénica utilizando-se uma maquina constituida de
peneira vibratdéria e soprador do Laboratdério de Sementes do
Instituto de Zootecnia (Abanador mecé&nico), onde o restante

das particulas que n3o eram gr3os foram separadas por

diferenga de peso.

3.7 Secagem e preparo das amostras

3.7.1. Determinag80 da matéria seca em estufas

As amostras de planta inteira, hastes+folhas
e paniculas picadas no triturador de residuos orglnicos,
além das amostras de forragens a serem ensiladas, silagens,
sobras de silagens e fezes foram descongeladas & sombra (12
horas), homogeneizadas e colocadas em 4 bandejas de
aluminio para secagem em estufa com circulag¢8o forgada de

o
ar, regulada a 60 C, até peso constante (aproximadamente 72
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h). Depois desse periodo foram pesadas imediatamente apéds
serem retiradas da estufa, com as bandejas ainda quentes,
determinando-se quatro valores de matéria seca, denominada
de "%MS60 DIRETA". As bandejas permaneceram 24 horas fora
da estufa para que houvesse equilibrio com a umidade
relativa do ar e para que as porcentagens de matéria seca
ndo se alterassem durante o processamento das amostras,
quando entdo foram novamente pesadas, determinando-se novos
valores de matéria seca, agora denominados de “"%MS60
PARCIAL (SILVA, 1981). Apds essa pesagem, duas bandejas
retornaram a estufa, sé que agora regulada a IOSOC, também
para secagem até peso constante (24 h). A pesagem foi
novamente realizada imediatamente apdés a retirada das
bandejas da estufa, calculando-se os valores de matéria
seca, identificados como "%MS105 DIRETA", sendo gque o
material destas duas bandejas foi descartado.

As duas bapdejas restantes foram levadas
para laboratdério, onde as amostras foram moidas em moinhos
tipo Wiley, homogeneizadas e envasadas para identificag&o.
No laboratério foi determinada a matéria seca em cadinhos
de porcelana (2g de amostra) e estufa sem ventilagdo
forgada de ar e regulada a 1050C por 12 horas. A pesagem
foi feita apdés o resfriamento da amostra em dessecador e
foi denominada de "%MS105 PARCIAL . Os valores de %MS60 e
%MS105 PARCIAIS foram utilizados para calculo da matéria
seca padrdo, multiplicando-se uma pela outra e dividindo-se

por 100, sendo identificada como "%MS PADREO" (SILVA,
1981).



Figura 6 - Fluxograma da determinag¢8o de matéria seca.
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3.7.2. Determinag8o da matéria seca pelo método por

destilag80 com tolueno

As amostras das silagens, ainda congeladas,
foram moidas em liquidificador com copo de ago inox,
utilizando-se gélo seco e nitrogénio liquido para que a
amostra n8o "empastasse” e houvesse significativa redugdo
do tamanho das particulas e maior homogeneizag@o da mesma.
Para determinagdo da matéria seca pelo método por

destilagdo com tolueno ou toluol (C H CH ) foi utilizado um

6 5 3
equipamento apropriado com bal3o de 500 ml, coletor com
capacidade para 25 ml e condensador, como proposto por

DEWAR e McDONALD (1961).

O tempo de destilagd@o a ser utilizado foi
determinado através de teste de recuperag3@o de agua
utilizando-se pedagos de espuma umidecidas com 10 e 20 ml
de adgua destilada, além de bolinhas de vidro, gque ajudaram
a evitar a ocorréncia de "explosdes” durante a fervura.
Esse material foi imerso em tolueno até completar o volume
em 250 ml. A temperatura foi mantida no mé&ximo apenas até o
inicio da fervura, quando o reostato foi reduzido para
evitar explosdes durante o processo e para que houvesse
tempo da agua condensar e ficar retida no coletor. N&o foi
possivel a determinag8do do nimero de gotas de tolueno
condensadas por minuto, como recomendado pela bibliografia.

A recuperagdo de 99% da agua contida na
esponja foi obtida com 2,5 horas apdés o inicio da fervura,

com a leitura sendo feita apdés imersio dos coletores em
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dgua para resfriamento até temperatura ambiente, o que
demorou aproximadamente 20 minutos. As primeiras amostras
de silagem, depois de descongeladas & sombra foram mantidas
até por 8 horas no processamento, verificando-se que apés
2,5 horas também n&o havia mais extrag8do de &agua da
amostra. A quantidade de amostra utilizada variou em fung&o
do ajuste da quantidade de agua contida na mesma, n&o
permitindo-se que esta fosse superior & 20 ml, variando-se
com isso de 30 a 40 g de matéria fresca. Para esse calculo
acima descrito, uma parte da amostra foi utilizada para
determinag8o da matéria seca em estufa como descrito
anteriormente (Figura 8), mas utilizando-se placas de Petri
ao 1invés de bandejas de aluminio. Essa determinagdo foi
feita também para verificar as alterag¢des provocadas pela
moagem com gélo seco € nitrogénio liquido nos teores de

matéria seca das amostras.

3.7.3. An&lises laboratoriais

3.7.3.1. Determinagdo do pH

Para a escolha do método a ser utilizado
foram avaliados trés metodologias de preparo de amostras de
forragens a serem ensiladas, a saber:

a. Determinagdo do pH em suco celular
extraido com prensa hidraulica, utilizando-se quantidade
suficiente de amostra fresca para obtengZo de 40 ml de suco

celular, © que representou aproximadamente 500 g de
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amostra. A leitura foi feita logo a seguir a extrag8o do
suco em peagidmetro digital.

b. Determinag8o do pH em amostra "diluida”
em agua destilada. Utilizou-se 5 a 10g de amostra fresca
colocada em becker de 80 ml, completando-se o volume com
dgua destilada. A leitura foi feita 30 minutos apdés. Esse
método era o utilizado pelo laboratério de Analises
Bromatolégicas da ESALQ.

c. Determinag8o do pH em amostra "macerada”.
Utilizou-se 5 a 10g de amostra fresca macerada com o
auxilio de pistilo e grawl de porcelana e um pouco de Aagua
destilada, colocadas apdés maceragdo em becker de 80 ml,

completando-se o volume com &agua destilada. A leitura do pH

foi feita apés repouso de 30 minutos, como no método
anterior.

Os resultados indicaram diferenga
significativa (P<0,001) entre os métodos, sendo que os

valores de pH foram inferiores e com menor desvio padr8o
para leitura no suco celular, intermedidrio no material
"diluido" e superior no material "macerado", como pode ser
visto na Tabela 9.

Optou-se pelo método de extragdo do suco
celular e medigdo do pH no mesmo, por apresentar dados mais
consistentes e um menor desvio padr8o e consegquente maior
aferig8o na avaliag8o, além do uso de uma quantidade muito

maior de amostra.
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Tabela 9 - Valores de pH das forragens a serem
ensiladas nos diversos estéadios de
maturagdo e métodos utilizados.

Tratamento Método de determinagdo
Suco Diluido Macerado
A 5,61 aC 5,77 cB 5,98 aA
B 5,55 aC 5,77 bcB 5,97 aA
C 5,28 bC 5,58 bcB 5,82 aA
D 5,21 bC 5,64 abB 5,92 aA
E 5,20 bB 5,86 aA 5,95 aA
Média 5,37 C 5,72 B 5,93 A
s 0,06 0,18 0,18
1. Médias na mesma linha seguidas por letras
mailsculas distintas diferem entre si ao nivel de
1% de significéancia. 2.

2. Médias na mesma coluna seguidas por letras
minGsculas distintas diferem entre si ao nivel de
1% de significéancia.

3.7.3.2. Nitrogénio total

As amostras frescas, tanto de silagens como
das forragens a serem ensiladas, moidas como descrito na
determinag&do da matéria seca pelo método do tolueno, foram
utilizadas para determinagZio do nitrogénio total na
matéria fresca pelo macro Kjeldahl, utilizando-se 5 g de
amostra descongelada & sombra e pesada em papel de filtro

isento de nitrogénio (A.0.A.C., 1984).

3.7.3.3. Nitrogénio amoniacal

Os sucos das silgens extraidos por prensagem
foram também utilizados para determinac&%o do nitrogénio

amoniacal. Este foi determinado em 5 ml de suco em aparelho
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macro Kjeldhal sem a fase de digest8o da amostra, apenas
destilag8o e titulag8o (BOIN, 1991 - comunicag¢8o pessoal)
Foi usado um pedago de parafina para impedir que houvesse

formag8o de espuma e o ligquido extravasasse do baldo.

3.7.3.4. Anélises em amostras secas

o) material parcialmente seco das duas
bandejas restantes das amostras de planta inteira,
panicula, haste+folhas, gr&os e réquis foram moidas em
moinhos de faca, tipo "WHILEY" com peneiras de 1 mm e
usadas para anélises de matéria seca a IOSOC por 12 h
(A.0.A.C.,1984), proteina bruta (PB) pelo método macro
Kjeldahl (A.0.A.C.1984), digestibilidade "in vitro" da
matéria seca (DIVMS) (TILLEY e TERRY,1963) e fibra enm
detergente neutro (FDN) (GOERING e VAN SOEST, 1970).

Nas amostras das forragens a serem ensiladas
e das silagens enviadas ao laboratdério foram determinados
o8 paré&metros: porcentagem de matéria seca a 10500 por 12
h, proteina bruta, fibra bruta, extrato etéreo, matéria
mineral e extrativo n3o nitrogenado (A.0.A.C., 1984),
energia bruta em calorimetro adiabatico marca PARR, modelo
1241, com bomba de oxigénio tipo 1108, fibra detergente
neutro (FDN) , fibra detergente acido (FDA) , lignina (LIG)
e a fragdo nitrogenada em FDA (N-FDA) , sendo esta Gltima

apenas realizadas para amostras de silagens (GOERING e VAN

SOEST, 1970).
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3.8. Ensaios de digestibilidade

3.8.1. Unidade experimental

Para os ensaios de digestibilidade pelo
método de coleta total de fezes e balango de nitrogénio
foram wutilizados 29 carneiros machos inteiros das ragas
Ideal, Corriedale e mestigos Suffolk com aproximadamente 40
kg de peso vivo e 24 meses de idade , deslanados 20 dias
antes do inicio do ensaio. Todos os animais, desde o inicio
do experimento, permaneceram alojados em gaiolas de
metabolismo com dispositivo para separag8o e coleta de

urina e fezes e com livre acesso a agua.

3.8.2. Periodo de adaptag¢8o

Nesta fase, com duragdo de 12 dias, dita de
adaptag8o, os animais receberam dieta nica constituida de
4 a b5 kg de silagem de sorgo (cultivar BR-501) e 300 g de
concentrado (49% de milho , 49% farelo de algod&o e 2% de
mistura mineral), sendo gue o concentrado foi retirado no
sétimo dia desta fase, permanecendo apenas a silagem e 10
g de sal mineralizado com 13,6% de calcio, 8,3% de fésforo,
6.400 ppm de zinco, 1.023 ppm de ferro, 1.461 ppm de cobre,
61 ppm de cobalto e 108 ppm de iodo.

O fornecimento de silagem foi feito em dois
periodos, um 4s 9 h e o outro as 14 h. A pesagem da ragdo
diaria a ser fornecida era feita no periodo da manhg,
armazenando-se a silagem em um saco plastico, fornecendo-se

metade na primeira refeig8o e a outra metade no periodo da
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tarde.

No inicio desta fase os animais foram
vermifugados (1 ml IVOMEC / 50 kg de peso vivo) e no ultimo
dia pesados (Pesagem antes da primeira coleta - inicial).
Devido a grande desuniformidade dos animais disponiveis
foram utilizados os pesos vivos e o consumo de silagem
exclusiva e & vontade dos Gltimos trés dias para elaborag&o
de um grafico com peso e consumo de matéria seca (g) por kg
de peso metabdélico, sendo formados 5 blocos de 5 animais
cada , descartando 2 animais que apresentavam problemas de
sande e permanecendo 2 como reservas dos blocos 1
(tratamento E) e 4 (tratamento D). A raga também foi

considerada na elaboragdo dos blocos.

3.8.3. Fase de ajuste do consumo

Nesta segunda fase, considerada de ajuste de
consumo, cada animal dentro de cada bloco recebeu
aleatoriamente o seu respectivo tratamento constituido de
silagem exclusiva a vontade, procurando-se manter 10% de
sobras e mais 10 g de sal mineralizado. Essa fase também
durou 12 dias, sendo que o consumo médio do sexto ao oitavo
dia mais 10% de sobras foi fornecido de modo fixo do nono

dia até o fim desta fase.

3.8.4. Periodo de coleta I - Consumo & vontade

Passou-se para a fase seguinte, a primeira

com coleta de fezes, urina e sobras (COLETA 1I). Nesse
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periodo foi colocada a disposigdo de cada animal
diariamente uma quantidade de alimento correspondente ao
seu consumo médio dos tltimos quatro dias da fase anterior,
mais 10% desse consumo, permitindo que houvesse sobras de
silagem. Diariamente foi retirada uma amostra do alimento
oferecido e pesada as sobras do dia anterior de cada
animal, as quais foram todas armazenadas, 1iniciando-se a
sua coleta um dia antes da coleta de fezes e urina e um dia
depois das de silagem. As fezes produzidas pelos animais
foram pesadas diariamente, sendo retirada uma amostra
correspondente a 20% do total obtido. A urina também foi
pesada diariamente mas a aliquota retirada foi de 10%.
Todas as amostras didrias e individuais foram mantidas em
congelador até o final das coletas, quando entd3o foram
compostas, obtendo-se uma amostra final do periodo de
coleta para cada animal. Essas amostras, exceto as de
urina, foram secas em _estufa como ja mencionado
anteriormente para os célculos das matérias secas pelos
métodos direto e indireto e anadlises laboratoriais.

Durante o ensaio a urina foi acidificada
diariamente utilizando-se 50 ml de de uma solugdo 1:1 de
acido cloridrico comercial e agua destilada, quantidade
essa suficiente para manter o pH da urina abaixo de 3 para
que nd3o ocorresse perda de amdnia por volatilizagdo.

Ao término desta coleta, que durou 7 dias,
nova pesagem dos animais foili feita (Pesagem depois da

primeira coleta e antes da segunda - intermediaria).
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3.8.5. Periodo de coleta II - Consumo restrito

Com base na pesagem realizada no fianl do
periodo anterior, fez-se o ajuste do consumo apenas para o
nivel de manuteng8o, fixando-se o consumo em 45 g de MS /
kg PVO’75 (KEARL, 1982) durante mais 12 dias, sendo que nos
ultimos 7 nova coleta de fezes, urina e silagem oferecida
foram feitas (COLETA II). Quando houve sobras, estas eram
picadas  com o auxilio de uma guilhotina e mantidas Jjunto
com a silagem oferecida no dia seguinte e ao final do
periodo foram pesadas e armazenadas como no ensaio
anterior. Como as sobras foram muito reduzidas e
constituidas de pequenos pedagos de hastes, a sua inclusio
no dia seguinte conjuntamente com a silagem provavelmente
ndo afetou o consumo desta. Os <cinco primeiros dias
serviram para uma redugio da quantidade de contettido do

trato gastrintestinal ao novo nivel de ingest&o. Uma Giltima

pesagem foi feita no final do experimento.

3.8.8. An&lises laboratoriais

As amostras de fezes, sobras e silagens
foram descongeladas & sombra (até cessar a condensag&o de
dgua na parede externa dos sacos plasticos), homogeneizadas
em amostras compostas por animal e por coleta e secas em
estufa com circulag@o forgada de ar como descrito no item
3.7., calculando-se as respectivas porcentagens de matéria
seca.

Estas mesmas amostras, depois de
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parcialmente secas, foram levadas ao Laboratério de
Analises Bromatolégicas onde foram determinados os
seguintes parémetros : porcentagem de matéria seca a 105OC
por 12 h, proteina bruta, fibra bruta, extrato etéreo,
matéria mineral e extrativo n8o nitrogenado (A.0.A.C.,
18984), energia bruta em calorimetro adiabatico marca PARR,
modelo 1241, com bomba de oxigénio tipo 1108, fibra
detergente neutro (FDN) , fibra detergente &acido (FDA),
lignina (LIG) e a frag8o nitrogenada em FDA (N-FDA), sendo

esta Gltima apenas realizadas para amostras de silagens

(GOERING e VAN SOEST, 1970).
3.8.7. Perda de gr&os nas fezes

Devido ao fato da coleta de 20% de fezes ter

sido pouco, as amostras de fezes que sairam da estufa a
e}
105 C e deveriam ser descartadas foram utilizadas para
determinag8o da porcentagem de gr8os perdidos nas fezes,
sendo primeiramente passados em moedor de carne sem disco
frontal para gque houvesse guebra dos "cibalos"” de fezes
para depois ser adicionada agua. Os gr&os foram separados
por decantag¢8@o (ficaram no fundo engquanto as demais
particulas permaneceram flutuando). Os gr8os retornaram a
o}

estufa a 105 C para secagem e nova pesagem € determinagdo

da porcentagem de grdos na matéria seca das fezes e a

excregdo total de gré&os.
3.8.8. Balango de nitrogénio

Uma parte das amostras de fezes que foi
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mantida fresca foi utilizada para determinag¢&o do
nitrogénio total na matéria fresca, utilizando-se 5 g de
amostra fresca descongelada a sombra e pesada sobre papel
de filtro isento de nitrogénio, e determinada em aparelho
macro Kjeldhal. Em amostras secas em estufa também se
determinou o nitrogénio total pelo método convencional
macro Kjeldhal.

As amostras de urina coletadas diariamente
foram descongeladas & sombra, compostas e homogeneizadas em
amostra tuGnica por animal e por coleta e wutilizadas para
determinag¢&o da densidade, utilizando-se baldes
volumétricos de 100 ml e balanga semi-analitica, e para
determinag8o de nitrogénio total, feita colocando-se § ml
de wurina em aparelho macro KJELDAHL , tomando-se a

precaugdo de aumentar a soda em 30 ml.
3.9. Delineamento experimgntal

0 delineamento estatistico empregado na
anadlise das variAveis das avalia¢®es de campo foi o de
blocos casualizados nas coletas 1 a 8 (blocos F, G e H) e
inteiramente casualizado nas coletas 1 a 12 apenas para o
bloco F para todas as variaveis estudadas. A anéalise
estatistica dos dados realizou-se através do procedimento
"GLM" de anélise de vari&ncia do programa estatistico "SAS"
(1988). Em ambas as andlises foram feitas anélises de
regress8o linear, qgquadratica e cibica para todas as

variadveis estudadas (HARVEY, 1990).
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Para a analise de vari&ncia das forragens
ensiladas e das silagens foi utilizado um delineamento
fatorial 5x2, onde além dos tratamentos (estadios de
maturagido) foram comparados o tipo de forragem, a ser
ensilada e silagem, para todas as variaveis analisadas. A
andlise estatistica dos dados realizou-se através do
procedimento "GLM" de analise de varif&ncia do programa
estatistico "SAS" (1988). Em ambas as an&lises foram feitas
analises de regressao linear, quadratica e cubica para
todas as variaveis (HARVEY, 1990).

Para os ensaios de digestibilidade e balango
de nitrogénio foi wutilizado um delineamento em blocos
casualizados com numero de repetigdes variavel para todas
as variaveis estudadas. Foi foi realizada analise
estatistica através do procedimento "GLM" de analise de
varifncia do programa estatistico "SAS" (1988) e analises
de regressidao 1linear, quad:ética e cubica para todas as
variaveis (HARVEY, 1990). Também foram criados modelos
fatoriais para comparag¢do de niveis de ingestdo e tipos de
analise (amostras frescas ou secas). Em ambos os casos
também foi feita andlise de regressdo simples para estimar
os diferentes componentes estudados em fungdo do estadio de

crescimento vegetativo do sorgo (HARVEY, 13890).
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4. RESULTADOS E DISCUSSZO

4.1. Avaliag¢des agrondmicas

4.1.1. Ciclo de crescimento

Na Tabela 10 est3o descritos os esté&dios de
maturagao e as caracteristicas morfologicas das plantas de
sorgo obtidas nas amostragens de campo, sendo estas muito
variaveis entre blocos, entre plantas e dentro de uma m=sma
planta. As letras F, G e H identificam os 3 Dblocos
avaliados, sendo que a caracteristica descrita é valida
apenas para o bloco identificado & esquerda. Essa separagéo
em blocos se faz necessaria devido ao fato das silagens
terem sido feitas apenas com o bloco F, enquanto que as
avalia¢®des agrondémicas foram baseadas na 4&rea inteira.
Verificou-se desde o inicio das avaliag¢des que havia uma
diferenga significativa entre as densidades dos blocos F,G
e H, o que acabou motivando a consideragd@o do fator Dbloco
como um fator de densidade, fazendo-se com que a discussio
de muitas variaveis fosse feita levando-se em considerag&o
mais essa variagéo.

Como j& apresentado anteriormente (Item 3.4.
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Tabela 10 - Descrig8o dos estéddios de maturagdo e suas
caracteristicas em cada coleta de campo.
("Caderneta de Campo")

Coleta Dias
——————————— de bloco Caracteristicas do Estadio de
No Data Ciclo Maturagéo

1 20/03/89 61 F Emborrachamento (menor densidade)
F Estddio de maturagdo 4 segundo
FANCELLI (1986) e estaddio 5 segundo
DAI-PRA (1986)

GH Inicio do florescimento
G Densidade intermediaria
H Maior densidade de plantas

FGH Alta desuniformidade entre plantas

2 28/03/89 69 F Emborrachamento/Inicio do floresc.
F Estadio 4/5 segundo FANCELLI (1986)
Estadio 5/6 segundo DAI-PRA (1986)
GH Florescimento
FGH Alta desuniformidade entre plantas

3 04/04/89 176 F Florescimento (1,7 m de altura)
F Estadio 5 segundo FANCELLI (1986)
Estaddio 6 segundo DAI-PRA (1986)
GH Inicio do Leitoso (2,0 m de altura)
Avermelhamento da ponta das paniculas
FGH Alta desuniformidade entre plantas e
dentro de uma mesma panicula

4 11/04/89 83 F Inicio do leitoso

Avermelhamento da ponta das paniculas

F Estadio 5/6 segundo FANCELLI (1986)
Estddio 6/7 segundo DAI-PRA (1986)

F 7 dias apdés o florescimento

GH Meio do estaddio leitoso (acamamento)
Metade superior das paniculas
avermelhadas

FGH Alta desuniformidade entre plantas e
dentro de uma mesma panicula

5 18/04/89 90 F Meio do estaddio leitoso

Metade superior das paniculas
avermelhada. Leve acamamento

F Estadio 6 segundo FANCELLI (1986)
Estddio 7 segundo DAI-PRA (1986)

F 14 dias apés o florescimento

GH Final do estadio leitoso (pegqueno
corrimento de "leite")
Trés quartos superiores da panicula
avermelhada , 50% da area com
acamamento.
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Tabela 10 - Continuagdo.

Coleta Dias
————————— de
Data Ciclo

bloco Caracteristicas do Estadio de

Maturagéao

6

7

8

9

20/04/89 92

25/04/89 97

27/04/89 99

02/05/89 104

FGH

F

F

2 pares de folhas senescentes
4 pares de folhas senescentes

ENSILAGEM DO TRATAMENTO A

Metade do estaddio LEITOSO. Os gr&os
s80 facilmente perfurados com as
unhas, com corrimento (espirra) de
liquido branco bastante viscoso.
Gr3os com coloragdo mesclada verde
claro, amarelo e alaranjado claro.
Colhedora JUMIL (corte ruim) com
altura de corte de 20-30 cm.

Estddio 6 segundo FANCELLI (1986)
Estadio 7 segundo DAI-PRA (1986)

16 dias apdés o florescimento

Final do leitoso/inicio do estéadio
pastoso.3/4 das paniculas avermelha-
das com miolo interno verde claro.
Leve acamamento.

Estadio 6/7 segundo FANCELLI (1986)
Estaddio 7/8 segundo DAI-PRA (1986)
21 dias apdés o florescimento
Estadio pastoso com toda a panicula
avermelhada.Acamamento maior que 50%.
2 pares de folhas senescentes

4 pares de folhas senescentes
Desuniformidade entre plantas estéa
diminuindo

ENSILAGEM DO TRATAMENTO B

Estadio 1leitoso/PASTOSO. Os graos
s80 facilmente perfurados com as
unhas, com escorrimento (nao
espirra) de liquido branco bastante
viscoso. Gr&os com coloragéo
mesclada verde claro, amarelo e
alaranjado claro. Colhedora de
forragens NOGUEIRA com altura de
corte de 20 cm.

Estadio 6/7 segundo FANCELI (1986)
Estadio 7/8 segundo DAI-PRA (1986)
23 dias apdés o florescimento

Inicio do estadio farinéceo (1,6-1,7
m de altura das plantas) 95% da
panicula avermelhada, com gr3os com
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Tabela 10 - Continuagdo.

Coleta Dias
————————— de
Data Ciclo

bloco Caracteristicas do Estadio de

Maturagéao

10 04/05/89 106

11

09/05/89 111

interior farinaceo e que podem ser
facilmente perfurados pelas unhas.
Estadio 7 segundo FANCELLI (1986)
Estadio 8 segundo DAI-PRA (1986)

28 dias apés o florescimento

Meio do estadio farinaceo com 100%
da panicula avermelhada. Acamamento

maior que 60%. Aparecimento de
fungos nas paniculas devido ao
acamamento. Os gr3os precisam de

grande pressdo para serem rompidos
com as unhas. 4 pares de folhas
senescentes.

Meio do estadio farinéceo com 100%
da panicula avermelhada. Acamamento
maior que 70%. Aparecimento de
fungos e 6 pares de folhas
senescentes.

ENSILAGEM DO TRATAMENTO C

Estadio Pastoso/FARINACEO (os gr&os
sd83o0 facilmente perfurados com as
unhas sem escorrimento de 1liquido).
Colhedora de forragens NOGUEIRA com
altura de corte de 20 cm. Garoa no
dia da ensilagem mas que ndo chegou
a umedecer a carreta.

Estadio 7 segundo FANCELLI (1986)
Estadio 8 segundo DAI-PRA (1986)

30 dias apés o florescimento

Meio do estaddio farinaceo (gréaos
ainda s3o quebrados com presséo
forte pelas unhas. 95% da panicula
avermelhada. Leve acamamento. Ponta
de algumas paniculas apresentam
grdos duros. 2 pares de folhas
senescentes.

Estadio 7/8 segundo FANCELLI (1986)
Estadio 8/9 segundo DAI-PRA (1986)
35 dias apés o florescimento

Final do estadio farinaceo (poucos
grdos puderam ser quebrados com as

unhas) . 3 pares de folhas
senescentes. Acamamento e fungos nas
paniculas. Uma parte da &area foi

cortada para enchimento de silos
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Tabela 10 - Continuag&o.

Coleta Dias
————————— de
Data Ciclo

bloco Caracteristicas do Estadio de

Maturagédo

12

13

14

15/05/89 117

16/05/89 118

23/05/89 125

pogo. Dificuldade de corte devido a
erosdo

Idem ao G mas com 6 pares de folhas
senescentes.

ENSILAGEM DO TRATAMENTO D

Estadio FARINACE®D/duro (mais da
metade dos gr8oi: n8o s&o mais
perfurados com unhas). Colhedora de
forragens NOGUEIRA com altura de
corte de 20 cm.

Estddio 8 segundo FANCELLI (1986)
Estddio 9 segundo DAI-PRA (1986)

41 dias apés o florescimento

Fim do estddio farinaceo e inicio do
estadio de grdos duros (poucos gréaos
sd0 quebrados com as unhas, e quando

sdo tem aspecto vitreo). Tergo
superior da panicula com gréos
duros. 4 a 6 pares de folhas
senescentes. Algumas A&reas foram
atacadas pela mosca do sorgo
(Contarinea gorgicolal, as quais
apresentam paniculas chochas.

Amostragens foram extendidas para
area total e aumentadas em numero.
Estadio 8 segundo FANCELLI (1986)
Estadio 9 segundo DAI-PRA (1986)

42 dias apés o florescimento

Essas &areas foram cortadas para
enchimento de silos pogo sem que
fosse deixada uma parte para
sequéncia das amostragens.

Meio do estéddio de gré&os duros
(apenas base da panicula apresenta-

se com grdos farinaceos). 6 a 8
pares de folhas senescentes, mas
todas as folhas apresentam sinais de
cloroses e ferrugem. Ponta das

paniculas derrubam grdos € ha um
acentuado ataque de péassaros.
Estaddio 9 segundo FANCELLI (1986)
Estddio 9 segundo DAI-PRA (1986)

49 dias apdés o florescimento
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Tabela 10 - Continuagéo.

Coleta Dias
——————————— de bloco Caracteristicas do Estadio de
No Data Ciclo Maturagido

15 30/05/89 132 F Final do estadio de gr&os duros,
inicio da rebrota. 100% da panicula
apresenta gr8os duros. Todas as
folhas apresentam-se senescentes.
Varias paniculas foram quebradas ou
apresentam falha de gr3os devido ao
ataque de péassaros.

F Estadio 10 segundo FANCELLI (1986)
Estadio 9 segundo DAI-PRA (1986)
F 56 dias apdés o florescimento

16 02/06/89 134 F ENSILAGEM DO TRATAMENTO E

Estadio de grdos DUROS (todos os
grdos n3o s3o mais perfurados com a
unha). Forragem apresentou-se com
aspecto verde acinzentado, baixa
densidade e dificil compactagdo.
Colhedora de forragens NOGUEIRA com
altura de corte de 20 cm.

Estadio 10 segundo FANCELLI (1986)
Estadio 9 segundo DAI-PRA (1986)

58 dias apdés o florescimento

mo oo

17 07,/06/89 139 Fase de Brotag8oc. 90% das plantas

com brotagdo em gemas aéreas, sendo

que aproximadamente 1/3 destas Jja

apresentavam paniculas emergindo

(emborrachamento) . Ataque de

passaros continua grande.

F Estaddio 10 segundo FANCELLI (19886)
Estadio 9 segundo DAI-PRA (1986)

F 63 dias apdés o florescimento

e Figura 2), observou-se que a precipitag8o pluviométrica
durante o periodo experimental foi bem acima da média nos
meses de janeiro e fevereiro e muito bem distribuida nos
demais meses, o qQue possibilitou adequado crescimento do
sorgo, principalmente em momentos criticos, como o8
primeiros 25 dias apés a germinag8o (JAN/FEV) e no

florescimento/ enchimento dos gr8os (final de margo e
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inicio de abril).

O florescimento na area de ensilagem (F)
ocorreu entre 70 e 80 dias de crescimento, sendo que o pico
da floragdo aconteceu préximo aos 75 dias (meia floragdo),
enquanto nas demais &reas esse fato ocorreu entre 61 e 76
dias (69 dias como média). Na descrigio de VANDERLIP e
REEVES (1972) E DAI-PRA (1986), para o sorgo granifero RS-
610, o florescimento ocorreu aos 60 dias (estadio 6),
concordando com os dados de CASELA et al. (1986), onde o
florescimento de diversos cultivares de sorgos graniferos
esteve mais préximo de 60 dias, indicando maior precocidade
para este tipo, enquanto que para os forrageiros esse valor
se aproxima mais de 80 dias. Como esse sorgo € de duplo
propésito, parece 1lbégico que o periodo de florescimento
tenha ficado entre os dois tipos. GUSS et al. (1983)
obteve média de 78,6 dias para o florescimento de sorgos
forrageiros, com uma variag8o de 59 (PIONNER 944/alta
porcentagem de gr3os) a 132 dias (Santa Elisa/baixa
porcentagem de gr8os), sendo que para a maioria dos sorgos
os valores estiveram mais préximos de 67,5 dias.

Comparado com os dados obtidos por ZAGO e
RIBAS (1989), onde o florescimento ocorreu aos 68 dias,
verifica-se que o dado é concordante para as areas de maior
densidade e onde n&o houve adubagdo de cobertura, mas para
a 4&area onde foi feita a ensilagem (bloco F) houve um
pequeno aumento no periodo vegetativo. Isso provavelmente

se deve pelo fato de ter sido feita adubagdo nitrogenada de
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cobertura apenas nessa area.

Essa maior precocidade do cultivar avaliado,
associada a uma maior porcentagem de graos (acelaragdao no
acumulo de MS), reduzem significativamente o periodo
compreendido entre a semeadura e o corte para produgdo de
silagem, fator esse de muita import&ncia em sistemas de uso
intensivo do solo e utilizag8o de culturas sucessivas.

A altura das plantas atingiu de 1,7 (F) a
2,0 (G e H) metros, um pouco abaixo do padrdo do hibrido,
citado como sendo de 2,0 m (ZAGO e RIBAS, 1989). 0 bloco F
apresentou menor altura e plantas com hastes mais espessas,
provavelmente em fungdo do menor niimero de plantas e n&o
pela época de plantio. Os demais Dblocos com densidade
superior apresentaram altura normal, como citado acima. O
valor médio obtido para a area toda é inferior a altura
média de diversos sorgos forrageiros (2,64 m) e superior a
de sorgos graniferos (1,32), como os citados por CASELA et
al. (1986). Essa menor altura pode ser um fator positivo
com relagdo ao acamamento das plantas, relativamente comum
em sorgos mais altos e em regifes com alta frequéncia de
ventos fortes, pois a planta de sorgo apresenta-se bastante
susceptivel ao tombamento apdés o enchimento dos graos
devido a localizagdo do seu centro de gravidade.

A densidade obtida de 8,4 plantas/ metro
linear (120 mil plantas /ha) na area onde foi colhida a
silagem (bloco F) foi inferior & recomendada para o
hibrido, que ¢é de 150 mil plantas / ha (ZAGO e RIBAS,

1989). Nas demais Areas a densidade obtida de 9,9 a 11,8
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rlantas/ metro linear ou de 141 a 170 mil plantas/ha foi
mais préxima da recomendada (Tabelas 6 e 11). Pode-se
verificar que no bloco F, os dados de densidade das coletas
diferiram (P<0,001) do levantamento inicial, indicando que
a coleta (medig¢do dos 3 m linerares) pode n&8o ter sido
eficiente para avaliar a densidade com numero de plantas
inferior a 10 e talvez mais irregular, o ¢ue parece ndo ter
ocorrido nos blocos de maior densidade.

A densidade média de 9,7 plantas/m obtida na
drea total no levantamento inicial (Tabela 6) ndo diferiu
significativamente (P<0,1352) da média de 10,0 plantas/m
das coletas, que nd3o diferiram entre si. Acreditando-se que
isso seja uma boa forma de avaliar se o numero de amostras
utilizado foi suficiente para avaliar corretamente pelo
menos essa variadvel (densidade), o numero de amostras por
coleta utilizado neste trabalho parece ter sido
satisfatério, principalmente para as areas mais densas.

Associado & menor densidade houve um aumento
na espessura das hastes e no tamanho das paniculas e
redugdo na altura das plantas (1,7 m), enquanto que a época
de plantio n3o deve ter tido influéncia sobre essa
caracteristica. Trabalho de PHIPPS e WELLER (1979) com
variedades de milho comprovaram que um aumento na densidade
reduziu significativamente o peso seco de espigas de 73 g
MS na densidade de 5 plantas/m2 para 33 g MS na densidade

2
de 13,5 plantas/m
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Tabela 11 - Avaliag8o da densidade obtida nas coletas de

campo.
""" Coletas = Blocos
No. Dias MNo. Média
de de de F G H Ajustada
Ord Ciclo Obs
1 e1 o - oo T
2 69 0 - - - -
3 76 6 7,7 10,5 12,8 10,3 a
4 83 12 8,6 10,9 12,8 10,8 a
5 90 12 8,5 10,5 10,4 9,8 a
6 97 12 8,3 10,0 11,0 9,8 a
7 104 12 9,2 8,5 13,2 10,3 a
8 111 6 8,7 9,8 12,0 10,2 a
9 118 6 7,8 ~ - 9,4 a
10 125 6 8,4 - ~ 10,0 a
11 132 6 9,1 - - 10,7 a
12 139 € 7,4 - - 9,1 a
‘Média coletas 8,4 CD 9,9C 11,8 A 10,0 a
s 1,2 1,9 2,3 1,7
Média levantamento 7,1 E 10,5 BC 11,4 AB 9,7 a
s 2,2 2,8 1,8 2,3

1.Médias seguidas de letras minusculas iguais dentro de uma
mesma coluna nd8o diferem entre si a nivel de 5% de
probabilidade (SAS, 1988).
2.Médias seguidas de letras maiusculas iguais dentro de uma
mesma linha ou coluna n83o diferem entre si a nivel de 5% de
probabilidade (SAS, 1988).
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0O bloco F foi o Gnico em gque foi possivel
fazer a colheita mecanizada das plantas para ensilagem pelo
fato de se apresentar sem erosdes, pois nas demais esse
imprevisto impediu a circulag8o de médquinas. Devido ao fato
da densidade obtida no bloco F ter sido menor que as demais
(G e H), e a adubag8o de cobertura ter sido feita apenas
nesta area, verificou-se diferengas em diversos parametros
avaliados, principalmente para fazer compara¢des com as
forragens a serem ensiladas e suas respectivas silagens.
Por 1isso os dados de avaliag8o agrondmica e Dbromatoldgica
do sorgo s&8o apresentados como médias apenas para os
obtidos nas amostras do bloco F (coletas 1 a 12), enguanto
que os dados das demais areas (G e H) s3o apresentados no

Apéndice 2 (Coletas 1 a 8).
4.1.2. Porcentagem de matéria seca

Na Tabela 12 s80 apresentados os dados de
porcentagem de matéria seca da planta inteira e de seus
componentes. A porcentagem de matéria seca da planta
inteira apresentou aumento com o avango da maturagdo, com
efeitos quadratico e cubico significativos (P<0,0001). O
efeito cibico (curva sigméide) explica o aumento lento até
o florescimento, gquando entdo ha uma aceleragd@o no acumulo
de matéria seca até o estadio de gr@os duros (fase de
enchimento dos gr&@os), onde had novamente um acréscimo
lento, tendendo até a estabilizag8o dos teores de matéria
seca em valores préximos de 50,86%, quando ocorre o ponto de

maturag8o fisioldégica, onde os gr8os estariam no ponto de
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colheita se o objetivo fosse a colheita dos mesmos. O
coeficiente de determinagdo da regressd@o quadratica foi de
0,98, portanto também pode ser utilizada para explicar o
comportamento dessa variadvel. A variagdo do teor de MS de
19,4% no emborrachamento para 51,4% no final do ciclo ¢é
concordante com os resultados obtidos por JOHNSON et al.
(1971) onde o sorgo granifero AKS-614, apresentou acréscimo
nos teores de MS, de 26,2 para 52,9% entre os mesmos
estddios de maturagédo.

Na panicula hé& um comportamento semelhante

ao da planta inteira mas muito mais intenso durante o
enchimento dos gra3os, atingindo valores de até 80% de
matéria seca. Ha um efeito quadratico e cuibico
significativos (P<0,0001), sendo que o cubico pouco

acrescenta ao coeficiente de determinagdo da regressé&o
quadratica, que é de 0,98 (Tabela 12). Nas hastes e folhas,
ocorreu um aumento linear (P<0,0001) dos teores de MS com o
avango da maturidade, menos acentuado que o da planta
inteira e tendendo a estabilidade em valores de
aproximadamente 31,4%. Esses resultados s&8o semelhantes aos
obtidos por JOHNSON et al. (1971)

0 aumento do teor de matéria seca da planta
inteira, da panicula e das hastes e‘folhas com a maturagdo
concorda com os trabalhos de de OWEN (1962), JOHNSON et al.
(1966a e b), BRYANT et al. (1966), OWEN e KUHLMAN (1967),
BROWNING e LUSK (1967), CUMMINS (1970), DANLEY e VETTER
(1973), PHIPPS e WELLER (1979), WILKINSON e PHIPPS (1979),



95

Tabela 12 - Porcentagens de matéria seca da planta inteira

(P1), da panicula (PA) e da haste e folhas (HF)
em 12 estadios de maturagdo da planta (Bloco

F).
Porcentagem de matéria seca
Estadio de
maturagdo
Dias dos gr&os PI HF PA
61 Emborrachamento 19,40 i - -
69 Embor./Floresc. 24,60 hi 20,30 d 32,50 hi
76 Florescimento 23,80 h 21,65 d 31,20 i
83 Flores/Leitoso 27,48 g 22,68 cd 36,15 h
90 Leitoso 32,55 £ 23,28 cd 46,33 g
Q7 Leitoso/Pastoso 37,75 e 23,95 ¢ 55,20 £
104 Pastoso/Farinadceo 40,35 d 23,90 ¢ 59,90 e
111 Farinaceo 45,68 c 27,50 b 66,80 d
118 Farinaceo/Duro 46,33 b 27,98 b 70,88 c
125 Duros 50,50 a 31,28 a 76,13 b
132 Duros/Rebrota 49,87 a 30,92 a 76,27 b
139 Duros/Rebrota 51,37 a 32,07 a 80,83 a
CV% 3,26 4,85 3,26
s 1,37 1,32 2,06
Regressdo Nivel de significé&ncia da regress&o
Linear 0,0001 0,0001 x 0,0001
Quadratica 0,0001 0,1711 0,0001
Cabica 0,0001 x 0,0657 0,0007 x
2
R 0,9850 0,9140 0,9870

1.Médias seguidas de letras iguais dentro de uma mesma
coluna n&o diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade

pelo

teste de TUKEY.

2.Dados da planta inteira foram obtidos por calculo.
3.Matéria seca pelo método %MS60 DIRETA.
4 . Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.

5.R2

é o coeficiente de determinag8o da regress8o com *,
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CODAGNONE e SA (1985) e LAVEZZO et al. (1987a).

Baseado nas Tabelas 12 e 13 verifica-se que
o maior responsavel pelo incremento de matéria seca na
planta é a panicula (maior porcentagem de gr&os na planta -
Tabela 14). Dos 69 aos 139 dias o teor de MS da panicula
aumentou o seu teor de MS de 32,5 para 89,8%, o que d& um
incremento médio diario de 0,69%, enquants a porcentagem de
MS das hastes e folhas aumentou no mesmo 2eriodo apenas de
20,3 para 32,1%, com incremento diario médio de 0,17%, o
que representa apenas um quarto do obtido nas paniculas.
Esse fato concorda com os trabalhos de BROWNING e LUSK
(1967) , JOHNSON et al. (1971) e com as observagdes de
NUSSIO (1990), que comenta o erro comum cometido ao se
acreditar que a senescéncia das folhas tém papel importante
no acumulo de matéria seca na planta e com os resultados de
PHIPPS e WELLER (1979), que afirmam que a grande deposig8o
de amido na planta em culturas com maior proporgi&o de
paniculas ou espigas causa um aumento muito mais rapido na
porcentagem de MS da planta inteira do gue culturas com
baixa proporg¢d@o de grdos.

Os teores de MS encontrados indicam que se
fosse wusado como critério para ensilagem apenas essa
variavel, segundo dados de BOIN (1985), esta deveria ser
feita entre 83 (estddio de florescimento/leitoso, com 27,5%
de MS) e 97 dias (estéddio pastoso com 37,8% de MS), ou
entre 90 (Leitoso/27,5% de MS) e 104 dias de ciclo
(pastoso/farinaceo - 40,4% de MS), segundo NUSSIO (1990), o

que incluiria apenas as duas primeiras ensilagens.
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4.1.3. Composig8o fisica

Nas Tabelas 13 e 14 constam os dados de
composigdo fisica das plantas de sorgo em base seca. A
porcentagem de hastes e folhas apresenta um decréscimo
quadratico significativo (P<0,001 e Rzz 0,95) a partir do
aparecimento da panicula (estddio de embcrrachamento) até
valores préximos de 32% na MS (dos 104 aos 111 dias),
tendendo a voltar a aumentar a partir dos 111 dias,
provavelmente pelo aparecimento de novos perfilhos aéreos
(rebrota) e perda de grdos das paniculas no final do <ciclo
(Tabela 13). A média de hastes e folhas dos 97 aos 139 dias
foi de 34,9%. O efeito cibico significativo (P<0,0001) nada
acrescenta a discuss@o dos resultados.

A porcentagem de paniculas, inversamente as
hastes e folhas, teve um aumento quadratico significativo
(P<0,0001 e Rzz 0,95) a paptir do seu aparecimento aos 61
dias, atingindo valores maximos de aproximadamente 67% na
MS (média de 65,2% dos 97 aos 139 dias de crescimento), nos
estadios farinaceo e duro. A partir deste Gltimo estadio,
passou a sofrer uma redugdo, provavelemente devida & perda
de gr&3os, derrubados pelo vento e principalmente por
passaros e também pelo aparecimento de novas hastes e
folhas (Tabelas 10 e 13). O efeito cubico significativo
acrescenta pouco & discussdo, apenas indica gque durante o
florescimento (68 aos 76 dias) a porcentagem de paniculas

aumentou muito lentamente. Esses resultados concordam com

os dados de JOHNSON et al. (1966a e b), CUMMINS (1970),
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JOHNSON et al. (1971), PHIPPS e WELLER (1979) E CODAGNONE e
SA (1985).

A porcentagem de ragquis na planta mostrou um
efeito ctbico significativo (P<0,0001), tendo um aumento
percentual durante o florescimento enguanto n&@o se iniciou
o enchimento dos gr&os, quando ent8o passou a decrescer
percentualmente com o aparecimento dos graos e
estabilizando-se em valores prdéximos de 11,7% na MS (média
dos 90 aos 139 dias), gquando os gré&os apresentavam
maturagdo farinacea a dura (Tabela 13).

Com o aparecimento dos gr8os a partir do
florescimento, estes tém um aumento percentual muito rapido
na planta (dos 76 aos 90 dias), atingindo valores maximos
entre 54 e 57% com a maturag8o dos grdos, com média de
53,4% dos 97 aos 139 dias (Tabela 14). A partir desse ponto
ocorreu uma redugdo progressiva, provavelmente provocada
pela perda de grdos (vento e passaros) e aparecimento da
rebrota apdés 130 dias de crescimento . Pela comparagdo de
médias a prorcentagem de gr&os permanece constante apés 104
dias de crescimento (Tabela 14).

A porcentagem média de paniculas, dos 97 aos
139 dias de crescimento foi de 65,2%, valor este muito
superior ao encontrado para diversos cultivares ou variedas
de sorgo (média de 30% e variag@o de 8 a 47%) e de
cultivares de milho (média de 39% e variag8do de 36 a 44%)
citados ©por COELHO e SHAFFERT (1979). Esse valor & também

superior aos citados por ZAGO e RIBAS (1989) como média
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Tabela 13 - Composig8o fisica das plantas de sorgo em
12 estadios de maturagdo dos grd@os (Bloco F).

Porcentagem na matéria seca

Estadio de da planta inteira
MATUraAGEO e e e
Dias dos gré&os Haste e Panicula Raquis
Folhas
61 Emborrachamento 100,00 a 0,00 g 0,00 e
69 Embor./Floresc. 76,00 b 27,10 £ 27,10 a
76 Florescimento 69,30 ¢ 30,75 £ 29,55 a
83 Flores/Leitoso 53,20 d 46,80 e 19,15 b
90 Leitoso 42,75 e 57,25 d 13,55 ¢
A
97 Leitoso/Pastoso 35,50 efg 64,45 abc 13,25 ¢
B
104 Pastoso/Farinaceo 32,25 g 67,83 a 11,45 cd
C
111 Farinaceo 32,48 g 67,65 a 10,40 d
118 D Farinaceo/Duro 34,53 fg 65,52 ab 11,70 cd
125 Duros 35,40 efg 64,62 abc 10,85 d
132 Duros/Rebrota 36,17 ef 63,85 bc 12,03 cd
E
139 Duros/Rebrota 37,77 e 62,32 ¢ 10,80 d
CV% 6,08 4,19 9,37
s 2,48 2,48 1,26
Regressé&o Nivel de significé&ncia da regressé&o
Linear 0,0001 0,0001 0,0001
Quadratica 0,0001 0,0001 0,9793
Cabica 0,0001 % 0,0001 * 0,0001 %
2
R 0,9870 0,9870 0,9740

1.Médias seguidas de letras iguais dentro de uma mesma
coluna n8o diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de TUKEY.

2.Matéria seca pelo método %MS60 DIRETA.

3.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.

4 . R2 &€ o coeficiente de determinagdo da regressdo com X.
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Tabela 14 - Porcentagem de gr8os na planta de sorgo e
composigdo da panicula em 12 estadios de
maturagdo dos grdos (Bloco F).

Estadio de % de Porcentagem na matéria
Dias maturagdo Graos seca da panicula
dos graos na MS da @----"-""-""""""""-"------—-
prlanta Gr&os Raquis
61 Emborrachamento 0,00 £ 0,00 e 0,00 £
69 Embor./Floresc. 0,00 £ 0,00 e 100,00 a
76 Florescimento 1,20 £ 3,90 e 96,10 a
83 Flores/Leitoso 28,40 e 59,75 d 40,25 b
90 Leitoso 43,55 4 76,30 ¢ 23,70 ¢
A
97 Leitoso/Pastoso 49,55 ¢ 78,85 bce 21,20 cd
B
104 Pastoso/Farinaceo 57,15 a 83,30 a 16,70 e
C
111 Farinaceo 55,65 ab 84,25 a 15,75 e
D
118 Farinaceo/Duro 54,00 abc 82,18 a 17,83 e
125 Duros 54,05 abc 83,28 a 16,73 e
132 Duros/Rebrota 51,30 bc 81,00 ab 19,00 de
E
139 Duros/Rebrota 51,35 bc 82,63 a 17,38 e
CV% 6,16 2,63 6,04
s 2,70 1,83 1,83
Regressé&o Nivel de signific&ncia da regressio
Linear 0,0001 0,0001 0,0001
Quadratica 0,0001 * 0,0001 0,0001
Cabica 0,1798 0,0001 x 0,0001 %
2
R 0,9970 0,9970 0,9770

1.Médias seguidas de letras iguais dentro de uma mesma
coluna n8o diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de TUKEY.

2.Matéria seca pelo método %MS60 DIRETA.

3.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.
4.R2 &€ o coeficiente de determinagdo da regressdo com *,
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para esse mesmo sorgo (40% de paniculas na MS, ou relag#o
colmo + folhas/ paniculas de 1,5).

Dados de CODAGNONE e SA (1985) para
porcentagem de paniculas em sorgos variaram de 3,7 a 7,0%,
valores estes muito inferiores aos obtidos com o sorgo AG-
2005-E. BROWING e LUSK (1967), avaliando o sorgo granifero
RS-610, obtiveram uma variag¢do de 37 para 68% de paniculas
nos estaddios de grfos leitosos a duros. GUSS et al. (1983)
obteve média de 22,5% de paniculas em diversos sorgos, que
variaram de 10% (Santa Elisa) até 43,4% (PIONNER 944),
valores também inferiores aos obtidos neste trabalho.

Na panicula, a porcentagem de grios aumentou
significativamente (efeito cGbico) com o avango da
maturidade, atingindo uma estabilidade (83%) a partir dos
104 dias. Contrariamente ao apresentado anteriormente para
a panlicula, n8o ocorreu redugfo significativa de gr&@os na
panicula no final do ciclq, apenas uma leve tendéncia,
quando houve ataque de passaros e queda de gr&dos. Pode-se
concluir que o aparecimento de novas hastes e folhas na
rebrota provavelmente teve um efeito muito mais
significativo na redug¢8o das porcentagens de paniculas e
grdos na planta inteira do que o préprio ataque de passaros
e queda dos gr@os (Tabela 14). Se for considerada a curva
acumulativa de gr&os apenas a partir dos 76 dias, ou mesmo
desde o inicio do <ciclo, verifica-se que o efeito
quadratico (P<0,0001 e R2=O,87) poderia ser preferido para
discussido dos dados, pois a ciibica pouco acrescenta.

Concordante com as afirmagdes feitas para as
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porcentagens de gr&os na panicula, houve um efeito cibico
significativo para as porcentagens de raquis dentro da
panicula. Foram observados aumentos dos 61 aos 69 dias,
durante o emborrachamento, quando ent8o passaram a sofrer
redugdo significativa (efeito quadratico significativo com
R2:0,87) a partir do inicio do enchimento dos gré&os,
tendendo a se estabilizar em valores proximos de 17,3%
(média dos 104 aos 139 dias), com apenas uma tendéncia de
novamente aumentar no final do ciclo, provavelmente pela
perda de gr&os (vento e passaros) (Tabela 14).

Uma avaliag3o fisica mais detalhada da
panicula é apresentada na Tabela 15. Os dados de peso seco
e verde das paniculas apresentaram um elevado coeficiente
de variag¢do. Entretanto, & possivel verificar que o peso
verde da panicula eleva-se no enchimento dos grdos, se
mantém constante durante a maturagdo dos grdos e tende a se
reduzir no ponto de colheita de grdos (perda de agua) e
inicio da rebrota, onde novas paniculas surgiram dos
afilhos. A média dos 83 aos 139 dias foi de 77,4 g MV/
panicula. Para o peso seco, logicamente n8o ha efeito da
perda de agua e ndo ha essa redugdo no final do periodo de
crescimento. As curvas de regressdo, mesmo significativas,
tém um coeficiente de determinagdo muito baixo. Na analise
de regress8o utilizando-se todas as 3 areas (F,G e H),
ocorreu um efeito quadratico significativo para peso verde
(P<0,0104 e R2=O,87) e peso seco (P<0,0330 e R2:0,89).

Esses dados comprovam que mesmo em hibridos mais modernos
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ainda existe uma variagdo genética muito grande entre
plantas para essa caracteristica, demonstrado pela
desuniformidade encontrada. O peso seco médio das paniculas
dos 90 aos 139 dias foi de 51,8 g. Trabalho de PHIPPS e
WELLER (1979) com variedades de milho também detectou um
aumento do peso seco das espigas com a maturagdo,
apresentando uma média de 46,6 g MS/espiga, com variagdo de
28,2 até 73,0 g, dependendo da densidade e do estadio de

maturagdo avaliado.
4.1.4. Granulometria dos gré&os

0 didmetro geométrico médio dos graos
apresentou aumento guadratico (P<0,0129 e R2=0,99) com O
avango da maturagdo (avaliagdo conjunta dos blocos F, G e
H), atingindo um mé&ximo préximo de 3 mm de dié&metro. A
avaliagdo do didmetro geométrico médio é de facil obtengdo
e pode servir como referéncia do estadio de maturagéo,
evitando-se assim uma dependéncia Gnica da descrigd@o visual

dos gr8os. Os dados exclusivos do bloco F n3o puderam ser

analisados estatisticamente pela falta de repetigdes.
4,1.5. Produtividade

Nas Tabelas 16 e 17 s&o descritos os
resultados de produtividade da cultura do sorgo em estudo.
Os dados de produgfo de matéria verde por ha mostram um
aumento com o avango da maturag¢8o dos gr&os, apresentando
valores mais altos entre 76 e 104 dias de crescimento e

posterior redugBo gradativa até o final do ciclo. A
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Tabela 15 - Peso verde e seco das paniculas de sorgo e

diametro geométrico médio (DGM) dos gridos em 9
estadios de maturagdo dos grios.

Estadio de Panicula DGM
Dias maturagdo === ~-—————————--------—-
dos gré&os g MV g MS mm
61 Emborrachamento - - -
69 Embor. /Floresc. - - -
76 Florescimento - - -
83 Flores/Leitoso 66,20 bc 24,40 c 2,34
90 Leitoso 85,30 ab 39,45 bc 2,37
97 Leitoso/Pastoso 85,05 ab 49,10 ab 2,49
104 Pastoso/Farinaceo 99,10 a 58,30 ab 2,70
111 Farinaceo 75,30 abc 52,45 ab 2,82
118 D Farinaceo/Duro 84,15 ab 60,75 a 3,01
125 Duros 71,03 be 54,55 ab 2,82
132 Duros/Rebrota 59,45 c 45,65 bc 2,78
139 Duros/Rebrota 70,78 bc 54,18 ab 2,90
CV% 16,74 17,97 -
s 12,82 9,28 -
" Regressio  Nivel de significancia da regresséo
" Linear  0,0142 0,036 -
Quadratica 0,1322 0,0156 x -
Cabica 0,0483 * 0,0712 -
R2 0,8685 0,5957 -

1.Médias seguidas de letras iguais dentro de uma mesma
coluna ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade

pelo

teste de TUKEY.

2. Matéria seca direta pelo método %MS60 DIRETA.
3.Letras A,B,C,D ¢ E indicam as 5 ensilagens realizadas.
4. R2 & o coeficiente de determinagdo da regressdo com X,
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produg8o de matéria verde atingiu uma maxima produgdo por
area nas trés primeiras ensilagens (A,B ¢ C), enquanto a
produgdo de MS foi semelhante para todas as ensilagens,
exceto a primeira, provavelmente com uma maxima produgéo
(10,8 ton) entre a segunda (B) e terceira (C) colheitas,
aos 114 dias de crescimento. O acGmulo de MS apresentou um
efeito quadratico significativo, enguanto que para MV,
tanto a regress3o quadratica como a ciibica apresentaram um
baixo coeficiente de determinag¢do (Tabela 16).

A produg8o de MV (média de 24,2 ton/ha) ¢é
inferior A4 apresentada para o mesmo sorgo AG-2005-E por
ZAGO e RIBAS (1989), de 39 ton MV, ou 35 ton MV (ZAGO, sem
data) e de diversos sorgos forrageiros citados por CASELA

et al. (1986), com média de 42,9 ton MV/ha. A produgdo de

matéria seca aumentou até 104 dias (estadio
pastoso/farinadceo), quando os gr8os ja& estd3o formados e
inicia-se a perda de agua, mantendo-se praticamente

-

constante até o final do ciclo. Uma esperada queda de
produgdo com o final do ciclo pode ter sido compensada com
o surgimento de novos perfilhos (Tabela 10 e 16).

Essa produtividade (média de 9,7 ton MS/ha
para as Ultimas 8 coletas) &€ inferior & nove sorgos
forrageiros avaliados por SA (1987), gque encontrou valores
entre 12 e 18 ton MS/ha num plantio realizado no dia
21/11/85 e ensilagem feita 115 dias apés. E também inferior
4 média para esse mesmo sorgo obtida por ZAGO e RIBAS
(1989) de 16,1 ton MS, e de 13,4 ton MS citados por ZAGO

(sem data) também em plantio no inicio das aguas, mas igual
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Tabela 16 - Produgdo de matéria verde (MV), matéria seca
(MS) e matéria seca digestivel (MSD) em 12
estaddios de maturagdo dos grdos (Bloco F).

Estadio de Produg¢dao / ha
Dias maturagdo = = 0—-mmmmmmmm e
dos gré&os kg MV kg MS kg MSD
61 Emborrachamento 9.111 4 1.769 e 1.152 £
69 Embor. /Floresc. 20.487 bc 4.639 de 2.760 ef
76 Florescimento 23.817 abc 5.631 d 3.198 ef
83 Flores/Leitoso 22.786 abc 6.260 cd 4.025 de
90 Leitoso 25.687 abc 8.354 bc 4.904 bcd
97 § Leitoso/Pastoso 21.934 abc 8.287 bc 4.865 cd
104 ’ Pastoso/Farinaceo 26.699 a 10.789 a 6.355 a
111 ¢ Farinaceo 21.576 bc 9.843 ab 6.004 abc
118 D Farinéceo/Duro 21.654 bc 10.032 ab 6.089 ab
125 Duros 19.932 ¢ 10.027 ab 5.946 abc
132 Duros/Rebrota 19.944 ¢ 9.941 ab 5.796 abc
139 : Duros/Rebrota 19.522 ¢ 10.056 ab 6.034 abc
Cv% 15,740 17,180 17,100
s 3,405 1,547 0,919
 Regressio Nivel de significancia da regresséo
" Linear  0,1099  0,0001 0,0001
Quadratica 0,0004 0,0001 x 0,0001 x
Cabica 0,00565 % 0,7158 0,7207
Rz 0,7010 0,8130 0,8080

1.Médias seguidas de letras iguais dentro de uma mesma
coluna n8o diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de TUKEY.

2.Matéria seca digestivel foi obtida multiplicando-se a
digestibilidade "in vitro" pela produg¢8o de matéria seca.
3.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.

4 R2 € o coeficiente de determinagd3o da regress&o com X.



4 produgdo de plantio em fevereiro do mesmo autor, de 9,520
ton MS/ha.

Essa produtividade € também inferior a média
de produgdo da cultura de sorgo apresentado por BOIN
(1985), de 11 a 15 ton MS/ha, e a apresentada por de FARIA
(1986), de 14 a 27,8 ton MS/ha, mas estd dentro da média
apresentada por COELHO e SHAFFERT (1979), de 10,9 ton MS/ha
(variag8o de 8,2 a 13,4), para diversos sorgos, e acima da
média de alguns milhos, de 9,5 ton MS/ha (9 a 10,5 ton).
Considerando gque a maior parte das comparag¢des foi feita
com sorgos plantados no inicio das &aguas, a produgdo obtida
foi bastante significativa, provavelmente em fung¢8o das
condigdes climaticas favoraveis e disponibilidade de
nutrientes.

A produg¢8o de matéria seca digestivel "in
vitro” apresentou um comportamento semelhante a MS total,
com uma produgdo maxima de 6,355 ton MS dig. aos 104 dias.
Houve um efeito quadratico significativo, com alto
coeficiente de determinag&o (Tabela 16).

A produg8o média de gr8os (100% de MS) das 8
ultimas coletas foi de 5.128 kg/ha, sendo gque a curva de
produg8o apresentou um efeito quadratico significativo e um
maximo entre os 104 e 125 dias, com média de 5.682 kg
Tabela 17).

Numericamente a produgédo de graos
apresentou-se superior nas ensilagens C e D (5,750 +ton
grdos/ha). A produg8o de gr8os obtida no experimento esta

mais préxima e muitas vezes superior as médias obtidas na

i
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literatura para sorgos graniferos do que para forrageiros
(COELHO e SHAFFERT, 1979).

Comparando-se a produg8o de grdos com o0s
dados de CASELA et al. (1986), verifica-se que a obtida no
experimento (5 a 5,5 ton gr8os/ha) é superior &as médias
obtidas em diversas regides brasileiras (Sudeste, Centro-
Oeste e Nordeste), tanto em plantios normais quanto
tardios, se aproximando bastante da produgdo obtida na
regifio Sul, de 5,88 ton gr83os/ha para plantios normais e de
5,14 ton para plantios tardios. A produgdo de grios também
€ muito superior aos dados médios de produgdo apresentados
por VEIGA (1986), para sorgos forrageiros em diversos
estados brasileiros e paises produtores, de 492 a 3.479 kg
grdos/ha. Essa alta produg@o de gr3os deve ter sido
possivel provavelmente pelas condigdes climaticas
favoraveis na fase de enchimento dos gr3os, da mesma forma
que discutido para a produgfo de MS, além de uma menor
ocorréncia de paniculas com gr&os chochos.

A produgdo média de paniculas por &area
obtida entre 90 e 139 dias de ciclo foi de 6.209 kg /ha,
valor este superior a média de seis sorgos (4.270 kg/ha) em
experimento de GUSS et al. (1983). A produg¢io de PB/ha, de
940 kg, como média dos 90 aos 139 dias de crescimento €
semelhante & obtida por CODAGNONE e SA (1985), de 890 a
1.090 kg para diversos sorgos forrageiros, e de 867 a 1.072
kg/ha para diversos sorgos forrageiros e milhos em trabalho

de VALENTE e SILVA (1977a e b) - Tabela 17.
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Tabela 17 - Produg&o de grd@os , paniculas e proteina Dbruta
(PB) em 12 estaddios de maturagdo dos gré&os.
(bloco F).
Estadio de kg MS / ha kg /ha
Dias maturagdo = 2 2= Z0 ——————————m——m——————— | e
dos gr&os gr8os paniculas PB
61 Emborrachamento 0 c 0 d 244 e
69 Embor./Floresc. 0 c 1.259 d 557 de
76 Florescimento 72 c 1.709 d 693 cd
83 Flores/Leitoso 1.826 c 2.934 d 726 cd
90 Leitoso 3.878 b 4.783 c 852 becd
A
97 Leitoso/Pastoso 4.381 ab 5.346 bc 820 cd
B
104 Pastoso/Farinaceo 5.696 a 7.280 a 1.068 a
C
111 Farinaceo 5.801 a 6.638 a 955 ab
118 D Farinaceo/Duro 5.691 a 6.569 a 983 ab
125 Duros 5.542 a 6.467 ab 953 ab
132 Duros/Rebrota 5.206 ab 6.349 ab 891 abc
E
139 Duros/Rebrota 4.751 ab 6.242 ab 996 ab
CV% 20,52 16,39 16,85
s 906 929 150
Regress&o Nivel de significéncia da regress&o
Linear 0,0001 0,0001 0,0001
Quadratica 0,0001 x 0,0001 x 0,0008 x*
Cabica 0,0511 0,5430 0,2506
P
R 0,9113 0,9070 0,7460

1.Médias seguidas de letras iguais dentro de uma mesma
coluna n8o diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de TUKEY.

2.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.

3. R2 & o coeficiente de determinag¢8o da regress8o com ¥.
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Levando-se em considerag¢io a produgdo de
matéria seca e os seus teores na planta inteira, a produg&o
de matéria seca digestivel "in vitro", a produgd8o de gr&os
e a produgd8o de proteina bruta, o melhor momento para
ensilagem, onde todas as variadveis acima <citadas esté&@o
otimizadas, foli prdéxima aos 104 dias de crescimento ou 28
dias apds o florescimento, o que correspcnde as silagens
produzidas nos tratamentos B e C (Tabelas 12, 16 e 17),
mais precisamente na ensilagem B, devido aos teores de
matéria e os problemas de compactagdo advindos de

ensilagens posteriores.
4.1.6. Composigdo da matéria seca

Os dados de proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e digestibilidade "in vitro" da
matéria seca (DIVMS) das plantas de sorgo do bloco F s&o
apresentados na Tabela 18,rsendo qQue as regressdes foram
obtidas utilizando-se dados dos trés blocos (F,G e H).

Os valores de PB obtidos apresentam uma
diminuig8o linear (P<0,0001) com a maturidade , sendo qQue a
média dos 90 aos 139 dias foi de 9,7%, valor este maior que
o encontrado para este mesmo sorgo (7,2%) por ZAGO e RIBAS
(1989) e de 6,4% por ZAGO (sem data). Nos dois <casos a
porcentagem de paniculas era inferior ao encontrado neste
trabalho. Esse valor ¢ superior & média de 4,86% PB em
sorgos mais altos (3,19 m) e com menor porcentagem de
paniculas (17,4%), e & também superior & média de 5,7% PB

em sorgos mais baixos (2,16 m) e com maiores porcentagens
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de panicula (28,7%) relatados por ZAGO (sem data).

Os valores obtidos em todos os estddios de
maturagdo s&o superiores aos encontrados por SA (1987),
média de 5,7%, variando de 4,4 até 8,0% PB para diversos
sorgos forrageiros, mas semelhantes aos obtidos por JOHNSON
et al.(1971) para um sorgo granifero (mais de 50% de
paniculas na MS) que apresentou uma variagdo de 13,6% no
emborrachamento até 10,3% no farin&ceo/duro ("hard dough")
e 8,8% no "post frost". S&3o também semelhantes aos de OWEN
e WEBSTER (1963).

BOIN (1985) em trabalho de revisdo encontrou
média de 7,8% de PB para variedades de milho e 6,2% de PB
para sorgos, enguanto PAIVA et al. (1978) em levantamento
da gualidade de silagens em bacia leiteira mineira,
encontrou média de 5,6% de PB para silagens de milho, 5,0%
para silagens de sorgo e 5,6% para silagens mistas de milho
e sorgo. GUSS et al. (1983) obteve média de 7,1% de PB para
diversos sorgos (6,1 a 8,7%), todos com valores inferiores
aos obtidos neste trabalho.

Para sorgos forrageiros had um decréscimo
mais acentuado dos valores protéicos <com o avango da
maturagdo, como mostram os resultados de CODAGNONE e 5SA
(1985), com variagdes de 7,8 para 4,9% (PIONNER 989), de
4,0 para 2,4% (Santa Elisa) e de 5,6 para 3,7% de PB
(Sart). Estes valores sd@3o inferiores aos obtidos com sorgos
com maiores porcentagens de paniculas, mostrando a

importé&ncia da porcentagem de grios no aumento do valor
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Tabela 18 - Porcentagem de proteina bruta (PB), fibra em

detergente neutro (FDN) e digestibilidade "in
vitro" da matéria seca (DIVMS) na planta de
sorgo (Bloco F).

Estadio de Porcentagem na matéria seca
Dias maturagdo == 0 0—o- s
dos gr&os PB FDN DIVMS
61 Emborrachamento 13,80 71,50 65,10
69 Embor./Floresc. 12,00 72,90 59,50
76 Florescimento 12,30 70,40 56,80
83 Flores/Leitoso 11,60 70,00 64,30
90 Leitoso 10,20 55,10 58,70
97 Leitoso/Pastoso 9,90 47,90 58,70
104 Pastoso/Farinaceo 9,90 45,80 58,90
111 Farinéaceo 9,70 45,00 61,00
118 Farinaceo/Duro 9,80 45,10 60,70
125 Duros 9,50 44,80 59,30
132 Duros/Rebrota 9,00 46,60 58,30
139 Duros/Rebrota 9,90 45,70 60,00
Cv% 7,58 3,37 3,34
s 0,75 2,02 2,05
 Regressdio Nivel de significancia da regresséo
"~ Linear  0,0183 ¥  0,0001 0,6448
Quadréatica 0,8306 0,0175 0,5346
Cabica 0,0740 0,0016 * 0,0940
R2 0,6344 0,9853 -

1. Dados reconstituidos com os valores obtidos nas anélises
de hastes e folhas, raguis e gr&os.

2.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.

3.A anilise estatistica & baseada nos dados das 3 &areas.

4 R2 &€ o coeficiente de determinagdo da regressio com *.
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protéico das silagens.

Os valores de FDN apresentaram uma redugdo
(regressdo gquadratica significativa) com a maturidade ,
principalmente a partir do enchimento dos grios, aos 90
dias de <ciclo, inversamente proporcional ao aumento das
porcentagens de grados e paniculas. O efeito cibico
significativo tem sentido apenas para confirmar que até o
florescimento os valores tendem aumentar, mas que com o©
aparecimento dos grdos e actmulo de amido, estes comegam a
ser drasticamente reduzidos. O valor médio de fibra em
detergente neutro obtido a partir dos 90 dias de ciclo
(enchimento dos gr&os) foi de 47,0% (Tabela 18). Esse valor
obtido é inferior ao apresentado por JOHNSON et al. (1971),
de 56,3%, provavelmente em fung¢io da maior porcentagem de
graos do sorgo AG-2005-E.

Ndo houve variagdo significativa nos valores
de DIVMS da planta inteipa com o aumento do ciclo de
crescimento, contudo andlise estatistica foi feita com
dados apenas do periodo de 61 a 111 dias, sendo qQue o valor
médio obtido dos 90 aos 139 dias de crescimento foi de
59,5% (Tabela 18). Esses valores s38o superiores aos
encontrados por PAIVA et al. (1978) para digestibilidade
“in vitro” da matéria orgadnica de diversas silagens de
sorgo (49%) e semelhantes aos obtidos para as silagens de
milho (59%) ou de mistas de milho e sorgo (60%). DANLEY e
VETTER (1973) verificaram uma redug8o da DIVMS com a
maturagdo, tanto para sorgos forrageiros (média de 41% para

sorgo PIONNER 931 e 57,3% para o RP-30F) como para milhos
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(média de 62%).

Segundo trabalho de CUMMINS (1970), a
pluviosidade tem efeito significativo sobre a
digestibilidade "in vitro"” da MS de plantas de milho, sendo
que a irrigag¢do no periodo de maturagdo € benéfica para
manter a qualidade da planta até maximo acimulo de matéria
seca por hectare.

Considerando que com os resultados das
variaveis avaliadas até aqui o melhor momento para
ensilagem estéd proéximo aos 104 dias de crescimento, a
planta 1inteira de sorgo apresentou valores de 9,9% PB,
45,8% FDN e 58,9% de DIVMS.

Na Tabela 19 s&o mostrados os resultados de
PB, FDN e DIVMS nas hastes e folhas para o bloco F. A PB
das hastes e folhas decresceu linearmente (P<0,0001) com o
avango da maturidade, apresentando um valor médio dos 90
aos 139 dias de 8,0%. E provavel que apds 132 dias de
ciclo, com a rebrota, o teor de PB das hastes voltasse a se
elevar com ©s novos perfilhos (Tabela 10), fato n8o
confirmado estatisticamente. O valor médio de PB obtido €&
superior ao obtido por GUSS et al. (1983), com média de
5,7% para hastes+folhas (caule) de diversos sorgos (5,2 a
6,8% de PB) cortados em estaddio de gr3os leitosos/cerosos.
A queda dos valores com ¢ avango da maturag¢do &€ semelhante
com os de JOHNSON et al. (1971), que obteve varia¢des para
sorgos graniferos de 12,2 para 9,1% para folhas e de 11,9

para 2,9% de PB para as hastes.
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Os valores de FDN das hastes e folhas
tiveram um efeito cabico significativo, sé& passivel de
interpretagdo se considerarmos um aumento até o estadio
leitoso gquando entd@o os valores permaneceram praticamente
constantes até 104 dias e decrescendo a partir dos 111 dias
até o final do ciclo. Essa variag8o seria provocada pela
maior velocidade de translocag&@o de carboidratos solaveis
das hastes e folhas para os grdos em relag8o & sua sintese
pelo tecido fotossintéticamente ativo. Devido ao Dbaixo
coeficiente de determinagdo da equagdo cibica parece ser
biologicamente mais correto considerar que os valores de
FDN se mantiveram praticamente constantes ou tiveram uma
diminuigdo quadratica (R2:O,53) com o avango da maturidade.
Os valores médios de FDN foram de 69,4% para todo o ciclo,
de 68,6% a partir de 90 dias e de 65,8% dos 111 dias até o
final do ciclo (Tabela 19). Nos dados obtidos por JOHNSON
et al. (1971), os valores de FDN das hastes e folhas
apresentaram um aumento com a maturag@o, de 54,6 para 61,7%
nas folhas e 49,6 para 73,2% nas hastes, portanto
contrarios aos obtidos nesse trabalho, provavelmente por
ser um sorgo granifero.

A DIVMS das hastes e folhas apresentou uma
redugdo gquadratica com o tempo, sendo gque o valor médio
obtido dos 90 aos 139 dias foi de 54,4% (Tabela 19).

Na Tabela 20 s&@o apresentados os resultados
de PB, FDN e DIVMS para as paniculas. A PB das paniculas
n¥o apresentou decréscimo significativo com o avango da

maturidade, sendo que este fato se deve ao aumento de gré&os
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Tabela 19 - Porcentagem de proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e digestibilidade "in
vitro” da matéria seca (DIVMS) nas hastes e
folhas de sorgo (Bloco F).

Estadio de Porcentagem na matéria seca
Dias maturagdo = = 00— e e
dos gré&os PB FDN DIVMS
61 Emborrachamento 13,83 71,53 65,13
69 Embor./Floresc. 12,97 71,40 62,47
76 Florescimento 12,57 68,70 61,93
83 Flores/Leitoso 11,57 71,97 60,73
90 Leitoso 9,80 75,77 54,04
97 4 Leitoso/Pastoso 9,03 70,50 53,91
104 5 Pastoso/Farinaceo 8,70 73,53 55,23
111 © Farinaceo 7,27 67,10 56,96
118 D Farinaceo/Duro 7,00 66,34 57,72
125 Duros 6,73 63,45 53,57
132 Duros/Rebrota 7,54 66,66 53,68
139 ; Duros/Rebrota 7,75 65,40 50,40
Cv¥% 9,26 1,71 3,12
s 0,82 1,23 1,78
 Regressio Nivel de significancia da regressio
" Linear  0,0001 x  0,7859 0,0001
Quadréatica 0,3378 0,0001 0,0150 x
Cabica 0,9115 0,0073 % 0,0809
R2 0,9641 0,6620 0,9295

l.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.
2.A anadlise estatistica é baseada nos dados das 3 Aareas.
3.R2 &€ o coeficiente de determinag¢do da regressido com ¥.
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na panicula, j& que tanto a PB dos gr@os quanto das réaquis
decresceram com o avango da maturagdo. O valor médio
obtido, de 10,8% de PB, € semelhante aos citados por
JOHNSON et al. (1971) de 11,1% e aos de GUSS et al. (1983)
de 12,0% PB, para diversos sorgos (11,0 a 13,1% PB).

Para FDN houve um decréscimo quadréatico

2

significativo (P<0,001 e R =0,93) entre os estadios de
florescimento e gr&@os pastosos, quando rapidamente os
carboidratos soluiveis das hastes foram translocados para os
graos e armazenados na forma de amido, reduzindo
drédsticamente os teores de FDN da panicula. A partir dai os
valores tenderam a se manter constantes, sendo que dos 90
aos 139 dias o teor médio foi de 35,0%. Este componente da
MS apresentou curva semelhante ao apresentado pela
porcentagem de réaquis na MS da panicula (Tabela 20).

A DIVMS da panicula apresentou um efeito
quadratico significativo »(P(0,000l) com O avango da
maturagdo, aumentado seus valores com o aparecimento dos
grdos na panicula, dos 69 aos aos 83 dias, tendendo a se
estabilizar em valor médio de 62,5% dos 90 aos 139 dias de
crescimento da planta (Tabela 20).

Os resultados de PB, FDN e DIVMS dos gré&os
de sorgo s8o mostrados na Tabela 21. Houve um decréscimo
com efeito quadratico dos valores de PB dos gréaos
(P<0,001), atingindo um valor médio inferior de 11,9% do
estddio de gr&@os leitosos até o final do ciclo. Essa
redugdo foi provocada pelo acimulo de amido dentro dos

gr8os dos 76 aos 96 dias aproximadamente.
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Tabela 20 - Porcentagem de proteina bruta (PB), fibra en

detergente neutro (FDN) e digestibilidade "in
vitro" da matéria seca (DIVMS) nas paniculas de
sorgo (Bloco F).

Estadio de Porcentagem na matéria seca

Dias maturagdo = =  —---mmmo e
dos grdos PB FDN DIVMS
61 Emborrachamento 0,00 0,00 0,00
69 Embor./Floresc. 9,41 77,82 50,51
76 Florescimento 11,92 74,14 48,49
83 Flores/Leitoso 11,70 67,79 68,42
90 Leitoso 10,60 39,82 62,24
97 Leitoso/Pastoso 10,31 35,41 61,47
104 Pastoso/Farinaceo 10,53 32,74 60,63
111 Farinaceo 10,91 34,40 63,09
118 Farinaceo/Duro 11,44 34,00 62,31
125 Duros 11,10 34,70 62,46
132 Duros/Rebrota 9,95 35,35 60,97
139 Duros/Rebrota 11,32 33,81 65,90
CV% 8,36 7,52 4,52
s 0,74 3,37 2,32

" Regressio Nivel de significancia da regress&o

 Linear  o0,2281 0,0001  0,0001

Quadratica 0,5464 0,0002 0,0005 %

Cabica 0,0388 x 0,0011 % 0,6240
R2 0,6760 0,9693 0,6366

1. Dados reconstituidos das anéalises de réaquis e gré&os.
2.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.
3.A analise estatistica &€ baseada nos dados das 3 areas.
4 . R2 € o coeficiente de determinagdo da regressfo com X.
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Esse valor protéico & semelhante mas um
pouco superior aos citados por FANCELLI (1986) de 10,7% de
PB (com 3,1% EE, 2,8% FB, 81,0% ENN e 2,4% MM) e aos de
ROSTAGNO (1986), de 10,1% PB (com 2,7% EE, 2,5% FB, 82,3%
ENN e 2,4% MM) para sorgos de baixo tanino, de 10,3% de PB
(com 2,5% EE, 2,7% FB, 81,0% ENN e 3,5% MM) para sorgos de
alto tanino e de 11,8% de PB (com 3,6% EE, 1,8% FB, 81,2%
ENN e 1,6% MM) para sorgos sacarinos.

Os valores de FDN dos gr3os a partir do
florescimento também tiveram uma redugd@o quadratica
significativa (P<0,0017 e R220,91) até valor médio de 25,3%
(dos 90 aos 139 dias), valor este mais alto do que o
esperado, ©provavelmente pelo ndo uso de enzimas adequadas
no processo de digest8o em solug8o de detergente neutro.

Foi observado também um decréscimo
quadratico (P<0,002 e R2:0,92) para a digestibilidade "in
vitro® da MS dos grd3os, mantendo-se num valor médio de
67,2% dos 90 aos 139 dias de maturagdo (Tabela 21).

Na Tabela 22 estd3o listados os dados
referentes a4 PB, FDN e DIVMS das réaquis de sorgo. Houve uma
redugdo quadratica (P<0,0015 e R2:0,93) nos valores de PB
com o avango da maturagd@o, tendendo a uma estabilizagdo em
valor prdoximo de 5,5%, média do estadio leitoso dos gr&os
até o final do ciclo. Os valores de FDN n&o decairam com o
tempo, mantendo-se praticamente constantes em valores de
T7-79%, média de 77,2% para todo o ciclo.

Os valores de DIVMS da réquis apresentaram

uma redugido linear com o tempo, tendendo a uma
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Tabela 21 - Porcentagem de proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e digestibilidade "in
vitro" da matéria seca (DIVMS) nos gr3os de
sorgo (Bloco F).

Estadio de Porcentagem na matéria seca

Dias maturagdo = = 0—--mmmmmmmm e
dos gréos PB FDN DIVMS
61 Emborrachamento 0,00 0,00 0,00
69 Embor. /Floresc. 15,31 62,31 87,11
76 Florescimento 23,72 64,74 85,21
83 Flores/Leitoso 14,40 61,62 83,19
90 Leitoso 11,90 27,51 67,92
a7 A Leitoso/Pastoso 11,51 24,41 65,43
104 5 Pastoso/Farinaceo 11,42 24,37 63,93
111 ° Farinaceo 11,85 26,44 67,51
118 D Farinéaceo/Duro 12,61 24,81 67,50
125 Duros 12,31 26,00 67,11
132 Duros/Rebrota 11,22 24,60 66,82
139 : Duros/Rebrota 12,72 24,72 71,66
CvV% 16,91 15,56 4,96
s 2,02 5,38 3,22

" Regressio Nivel de significéncia da regressio

" Linear  0,0003  0,0001 0,0001

Quadratica 0,0249 % 0,0017 0,0099
Cabica 0,2221 0,0171 % 0,0175 %
R2 0,9001 0,9595 0,9739

l.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.
2.A andlise estatistica € baseada nos dados das 3 Aareas.
3.R2 é o coeficiente de determinag¢do da regressdo com ¥.
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Tabela 22 - Porcentagem de proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e digestibilidade "in
vitro® da matéria seca (DIVMS) nas ragquis de

sorgo (Bloco F).

Estadio de Porcentagem na matéria seca
Dias maturagdo = = 06— m e
dos gré&os PB FDN DIVMS
61 Emborrachamento 0,00 0,00 0,00
69 Embor./Floresc. 9,41 78,09 50,12
76 Florescimento 11,42 74,52 47,03
83 Flores/Leitoso 7,60 76,92 46,63
90 Leitoso 6,30 79,51 43,75
97 & Leitoso/Pastoso 5,81 76,46 46,37
104 g Pastoso/Farinéaceo 6,06 74,99 44,48
111 © Farinaceo 6,57 77,20 38,80
118 D Farinaceo/Duro 5,61 76,21 38,51
125 Duros 5,10 78,24 39,00
132 Duros/Rebrota 4,53 80,67 35,91
139 : Duros/Rebrota 4,55 77,01 38,71
Cv% 11,58 2,47 4,59
s 0,68 1,69 1,73
" Regressio Nivel de significancia da regresséo
"~ Linear  0,0001  0,9739  0,0001 %
Quadréatica 0,0015 0,5633 0,2487
Cabica 0,0467 x 0,5477 0,2645
R2 0,9544 - 0,9479

l.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.
2.A analise estatistica é baseada nos dados das 3 areas.
3.R2 & o coeficiente de determinagdo da regressdo com *.
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dias, sendo que a média deste ponto até o final do ciclo

foi de 40,7%.

4.2. Avaliag8o das forragens a serem ensiladas e das

silagens

4.2.1. Determinagdo da matéria seca

Foram avaliados varios métodos de
determinagdo da matéria seca em estufas, tanto em forragens
a serem ensiladas como em silagens, como esquematizado na
Figura 6 do item MATERIAL E METODOS.

Para determinagdo da matéria seca das
forragens a serem ensiladas foram utilizados dois métodos
em bandejas de aluminio, a "%MS60 DIRETA" e a "%MS105
DIRETA", qQue apresentaram médias que n&o diferiram entre si
(Tabela 23), e trés métodos em amostras moidas com gélo
seco € nitrogénio liquido e usando Placas de PETRI. Os trés
métodos utilizados foram "%MS60 DIRETA", "%MS105 DIRETA" e
"MS PADRAO", sendo que as médias n8o diferiram entre si
(Tabela 24) e nem com as duas determina¢des em bandejas de
aluminio, indicando que o método de moagem das amostras e ©
tamanho do recipiente utilizado néo alteram
significativamente os teores de matéria seca das forragens
a serem ensiladas. Notou-se que durante a moagem das
forragens, os estddios mais tardios requeriam uma maior
quantidade de gélo, nitrogénio liquido e tempo de moagem em
liquidificador para uma moagem adequada, ou seja, fina e

homogénea.
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Os wvalores de %MS105 DIRETA n&o diferiram
dos obtidos com temperatura inferior, mas houve uma
tendéncia de aumento das perdas de matéria seca com O
aumento da temperatura das estufas, o que concorda com os
resultados de AERTS et al. (1974), que wutilizando 70 e
IOOOC também n&o verificaram diferengas significativas
entre 0os teores de matéria seca, apenas uma mesma
tendéncia. Ja BRAHMAKSHATRIYA e¢ DONKER (1971), utilizando
as mesmas temperaturas (70 e lOOOC), detectaram aumento
significativo nas perdas de matéria seca com o aumento da
temperatura da estufa. Vale lembrar gque em ambas as
citagdes os autores n&o especificaram claramente como foram
realizadas as pesagens mas subentende-se que seja
corresponde a %MS60 DIRETA.

Para as silagens, trés métodos foram
testados em bandejas de aluminio, sendo: "%MS60 DIRETA",
"%MS105 DIRETA" E "%MS PADRAQ". Diferente das forragens a
serem ensiladas, a %MS60 DIRETA foi significativamente
maior (P<0,05) que as demais, que nado diferiram entre si.

Os teores mais altos da %MS60 DIRETA das
silagens em relagd@o as demais indica que esta variagdo ¢é
provavelmente devida a perda de compostos volateis, como
amdnia e &cidos graxos voléateis formados durante o processo
de fermentagdo, durante a secagem em estufas reguladas com
temperaturas acima de BOOC. Esses resultados s&o

concordantes com os obtidos por BRAHMAKSHATRIYA e DONKER
(1971).
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Tabela 23 - Porcentagens de matéria seca determinadas por
diferentes métodos em bandejas de aluminio de
forragens a serem ensiladas e de silagens em
cinco estéddios de maturagédo.

Estéddio de -------"--"""""">- -———--——————————————————
maturagéo %MS60  %MS105 %MS60 %MS5105 %MS
Dias dos gré&os DIRETA DIRETA  DIRETA DIRETA  PADRAO

92 Leitoso (A) 32,34 30,50 31,62 29,25 29,84
99 Pastoso (B) 36,26 34,45 37,53 35,95 35,13
106 Past/Far (C) 36,63 36,02 37,74 32,88 34,93
117 Far/Duro (D) 45,97 44,99 45,82 43,86 42,69

134 Duro (E) 51,64 50,11 49,94 46,02 46,32
Média método 40,57 A 39,21 A 40,53 A 37,59 C 37,78 BC
CV% 3,41 3,11 4,53 5,84 3,61
8 1,38 1,22 1,83 2,20 1,37
Regressido Nivel de significéncia da regressdo
Linear 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001x% 0,0001
Quadréatica 0,7417 0,0002 0,0278% 00,0704 0,0158%
Cabica 0,0172x 0,0214% 00,5572 0,0915 0,1949
2
R 0,9767 0,9873 0,9640 00,8445 00,9544

1.Médias seguidas de letras maiusculas iguais dentro de uma
mesma linha n8o diferem entre si a nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de TUKEY.

2.R2 é o coeficiente de determinagdo da regressdo com X.
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Tabela 24 - Porcentagens de matéria seca determinadas por
diferentes métodos em placas de PETRI de
forragens a serem ensiladas em cinco estéadios
de maturagé&o.

Estddio de ---------"-""-""-""""""""-----"""""-—-
maturagédo
Dias dos gré&os %MS60 %MS105 %MS
DIRETA DIRETA PADRAO
92 Leitoso (A) 31,97 31,25 30,83
99 Pastoso (B) 36,95 36,40 35,50
106 Past/Far (C) 38,13 37,36 37,10
117 Far/Duro (D) 45,87 43,26 44,48
134 Duro (E) 48,85 47,94 47,94
Média método 40,35 A 39,24 A 39,17 A
CvV% 6,25 7,45 6,36
s 2,52 2,92 2,49
Regressé@o Nivel de signific&ncia da regresséa@o
Linear 0,0001 0,0001x 0,0001%
Ruadratica 0,0433% 0,2629 0,0594
Cabica 0,3149 0,9530 0,6559
2
R 0,9714 0,9695 0,9543

1.Médias seguidas de letras maitsculas iguais dentro de uma
mesma linha n8o diferem entre si a nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de TUKEY.

2.As amostras frescas congeladas foram moidas em
liquidificadores com gé€lo seco e nitrogénio liguido.

3. R2 & o coeficiente de determinagdo da regressdo com X,
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Nas amostras de silagens moidas com gélo
seco e nitrogénio liquido determinou-se a porcentagem de
matéria seca através de quatro métodos: "%MS60 DIRETA",
"%MS5105 DIRETA", "%MS PADRAO" e "%MS TOLUENO".

As %MS60 DIRETA, %MS105 DIRETA e %MS PADRZAO
n8o diferiram entre si. A %MS TOLUENO foi superior a %MS105
DIRETA e %MS PADRAO (P<0,05) mas n8o diferiu da %MS60
DIRETA (Tabela 25). A %MS60 e %MS105 DIRETAS nas placas de
PETRI n3o diferiram significativamente entre si
provavelmente pela pequena quantidade de amostra usada nas
placas de Petri. Entretanto, os valores da %MS60 DIRETA
mantiveram-se acima dos valores de %MS105 DIRETA em todos
os tratamentos.

A %MS TOLUENO nao diferiu tambem da %MS60
direta determinada em bandsjas de aluminio, indicando que
esta Gltima, além do fato de ser a mais facil e rapida de
ser obtida também ¢é um bom método de avaliagdo da
porcentagem de matéria seca de forragens e das silagens com
as caracteristicas fisico-quimicas deste trabalho.

Da mesma forma que para as silagens, as
%MS60 DIRETA E PADRAEO das sobras de silagens nZo consumidas
nos ensaios de digestibilidade n#3o diferiram entre si mas
foram significativamente maiores (P<0,006 e P<0,042) que a
%MS105 DIRETA (Tabela 26).

A %MS60 DIRETA, %MS105 DIRETA E %MS PADRAO
das fezes dos ovinos utilizados nos ensaios de
digestibilidade n&o diferiram entre si, da mesma forma que

para as forragens a serem ensiladas (Tabela 26). Apenas
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Tabela 25 - Porcentagens de matéria seca determinadas por
diferentes métodos em placas de PETRI de
silagens em cinco estadios de maturagido.

Porcentagem de matéria seca

Estédio de
maturagao
Dias dos grdos %MS60 %MS105 %MS %MS60
DIRETA DIRETA TOLUENO PADRAO
92 Leitoso (A) 29,92 29,06 31,64 28,91
99 Pastoso (B) 36,74 36,29 37,74 35,78
106 Past/Far (C) 36, 44 35,30 37,25 35,35
117 Far/Duro (D) 46,02 44,66 46,76 45,65
134 Duro (E) 49,68 48,64 50,74 48,28
Média método 39,76 AB 38,79 BC 40,83 A 38,79 BC
CV% 4,717 4,48 4,81 4,23
s 1,90 1,74 1,96 1,64
Regressio Nivel de significlncia da regressio
Linear 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Quadratica 0,0079% 0,0099% 0,0452%x 0,0009%
Cabica 0,2444 0,5664 0,1812 0,0521
2
R 0,9494 0,9398 0,9469 0,9380

1 .Médias seguidas de letras maiGsculas iguais dentro de uma
mesma linha n8o diferem entre si a nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de TUKEY.

2.As amostras frescas congeladas foram moidas em
ligquidificadores com g€lo seco e nitrogénio liguido.

3.R2 é o coeficiente de determinagdo da regressido com X,
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para checagem também fol feita uma determinagdo da %MS105
PARCIAL apés as amostras de fezes das bandejas de aluminio
permanecerem 24 h em equilibrio com a umidade relativa do
ar , como utilizado para a %MS60 PARCIAL, e verificou-se
que esta ndo diferiu da %MS60 PARCIAL devido a reidratagéo
das amostras.

As porcentagens de matéria seca das
forragens a serem ensiladas e das silagens foram
apresentados nas Tabelas 23, 24 e 25. Nota-se um aumento
dos teores com o avango da maturidade para os dois tipos de
forragem da mesma forma como discutido anteriormente para
os teores de matéria seca da planta inteira de sorgo no
campo, sendo que efeitos quadraticos e cabicos
significativos indicam que houve um aumento lento dos 92
aos 106 dias, uma aceleragdo do acumulo de matéria seca até
os 117 dias e nova redug8o na velocidade para os 134 dias
de ciclo. Essa variag3o na intensidade de actmulo é melhor
avaliada tomando-se os dados das doze coletas de campo
(Tabela 12).

Tomando-se como base a MS60 DIRETA,
verificou-se que ndo houve diferenga significatica entre os
valores determinados na planta inteira no campo (41,3% MS),
nas forragens a serem ensiladas (40,6%) e nas silagens
(40,5%). Esses resultados apenas indicaram que houve
diferenga significativa (P<0,0001) entre as forragens a

serem ensiladas e das silagens do tratamento C (36,6% e
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Tabela 26 - Porcentagens de matéria seca determinadas por
diferentes métodos em bandejas de aluminio de
sobras de silagens e fezes de ovinos que
ingeriram silagens em cinco estadios de
maturagdo.

Porcentagem de matéria seca
Estddio de ----------mmmmmmm e e
maturagdo

Dias dos gr&os %MS60 %MS105 %MS

DIRETA DIRETA PADRZAO

——————— Sobras de silagem ------------
92 Leitoso (A) 28,10 ¢ 26,43 b 27,43 c
99 Pastoso (B) 29,75 ¢ 28,50 b 29,10 ¢

106 Past/Far (C) 28,93 ¢ 26,96 b 28,40 ¢

117 Far/Duro (D) 36,17 b 29,96 b 35,28 b

134 Duro (E) 41,15 a 39,14 a 40,14 a

Média Método 32,76 A 30,15 B 32,04 A

CV% 1,74 2,49 1,78
s 0,57 0,75 0,57
——————————— Fezes ———— -
92 Leitoso (A) 35,80 b 34,73 b 35,33 b
99 Pastoso (B) 39,85 a 39,20 a 39,20 a

106 Past/Far (C) 38,83 ab 37,56 ab 38,20 ab

117 Far/Duro (D) 39,77 a 38,26 ab 39,08 a

134 Duro (E) 39,25 ab 37,84 ab 38,54 ab

Média Método 38,64 A 37,42 A 38,06 A
CV% 1,55 1,60 1,58
s 0,60 0,60 0,60
1.Médias seguidas de letras minusculas iguais dentro de uma
mesma coluna n#o diferem entre si a nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de TUKEY.

2.Médias seguidas de letras maidgsculas iguais dentro de uma

mesma linha n#o diferem entre si a nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de

TUREY.

3. As matérias secas de fezes correspondem & média dos dois

peridos de degestibilidade.

4. N¥o houve nenhuma interag3o significativa.
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37,8% MS) com relagdo as plantas inteiras da coleta de
campo (40,4%), diferenga essa provocada por uma garoa (5,9
mm) ocorrida no dia da terceira ensilagem (04/05/89),
reduzindo os valores de matéria seca para essa determinagédo

(Figura 2 e Tabelas 12 e 23).
4.2.2. Composig3o da matéria seca

Os teores de matéria orgénica (MO) e
proteina bruta (PB) das forragens a serem ensiladas e das
silagens sdo apresentados na Tabela 27. A MO aumenta com o
avango da maturagdo enquanto os teores de PB decrescen,
tanto para forragens a serem ensiladas como para silagens.
N3do foi detectada diferenga significativa entre os valores
de MO das forragens e das silagens, sendo estes valores
superiores aos citados pelo NRC (1989) para silagens de
sorgo (91,3%) ou silagens de sorgo sacarino (93,6%). Os
valores encontrados também sdo0 superiores aos 94% de MO
citados em levantamento de ROSTON e ANDRADE (1992).

Os valores de PB encontrados nas forragens a
serem ensiladas (10,0%) nd8o diferiram significativamente
das silagens (10,3%) e das plantas inteiras correspondentes
(9,8%), mas as duas Gltimas diferiram entre si (P<0,041),
sendo que qualquer um destes valores protéicos sdo
superiores a maioria das silagens de milho (7,2%) e sorgo
(6,1%) citados na literatura (PAIVA et al., 1978; KEARL,
1982 ; BOIN, 1985; BOIN, sem data; ZAGO, sem data; NRC,
1989 ; ROSTON e ANDRADE, 1992), mas semelhantes ao
encontrado por BROWNING e LUSK (1967), de 10,4% de PB para
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Tabela 27 - Porcentagens de matéria orgénica (MO) e
proteina Dbruta (PB) das forragens a serem
ensiladas e das silagens em cinco estadios de

maturagdo.
Estadio de Forragens Silagens
maturagdo - ----------------  ———————————————————
Dias dos gréos MO PB MO PB

92 Leitoso (4) 95,67 10,92 95,35 11,33
99 Pastoso (B) 95,58 10,20 95,26 10,67
106 Past/Far (C) 95,38 9,73 95,26 10,15
117 Far/Duro (D) 95,86 9,58 96,02 9,87
134 Duro (E) 96,17 9,71 95,89 9,61
Média 95,73 10,03 95,56 10,33
CvV% 0,46 6,51 0,19 2,45
8 0,44 0,65 0,18 0,23
Regressdo Nivel de significancia da regressdo
“Linear  0,0475% 0,0214  0,0005 0,0001
Quadratica 0,2471 0,0463x 0,6291 0,0035%
Cabica 0,5878 0,6277 0,0032x 0,3136
R2 0,6278 0,9766 0,9575 0,9875

1.R2 &€ o coeficiente de determinag¢8o da regressfo com X.
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sorgo granifero RS-610. Como j& discutido anteriormente
(Tabela 18), estes altos teores foram obtidos
principalmente em fung¢8o das altas porcentagens de gré&os
obtidas nesta cultura (Tabela 14).

Na Tabela 28 s3o apresentados os resultados
de matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE). Os teores de
MM das forragens a serem ensiladas (4,27%) n8o diferiram
das obtidas nas silagens (4,45%) e inversamente ao
encontrado para a MO, os teores de MM diminuem linearmente
com o avango da maturidade, o que concorda com os trabalhos
de OWEN e WEBSTER (1963), BROWNING e LUSK (1967), JOHNSON
et al. (1971) e BLACK et al. (1980). Todos os teores de MM
comparados foram obtidos em silagens de sorgo, exceto a
ultima citag8o, onde os autores também avaliaram forragens
a serem ensiladas. Numericamente os valores s&8o na maioria
das citagB®es, maiores que os encontrados neste trabalho,
como os de uma silagem de milho tipica (5,5% MM) ou de
azevém (6,8%), apresentados por McDONALD (1981) ou em
silagens de sorgo, variando de 6 a 8% de MM (OWEN, 1962;
BROWNING e LUSK, 1967). ROSTON e ANDRADE (1992) encontraram
uma média de 6,0% de MM para silagens de sorgo, valor este
também superior ao obtido neste trabalho. Em levantamento
de PAIVA et al. (1978), as silagens de sorgo apresentaram
teores de 4,52% de MM, enquanto silagens de milho 5,04% e
mistas de sorgo e milho 4,32%, portanto coincidentes com os
obtidos para este sorgo.

Os teores de EE das silagens (5,4%) foram

significativamente superiores (P<0,001) aos encontrados nas
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forragens a serem ensiladas em fung8o do uso inapropriado
do éter sulfarico como extrator ao invés do é&ter de
petréleo. Como durante o processo de fermentagdo n&o héa
sintese de lipidios, supde-se que esse aumento dos teores
do EE se deva principalmente pela extragdo dos Aacidos
graxos volateis formados durante a fermentag8o durante a
sua determinagdo. Devido a este fato comparou-se os teores
das forragens a serem ensiladas com os resultados de outros
trabalhos ao 1invés do das silagens. Os valores de EE
sofreram uma redugdo (ciibica ou linear) significativa com o
avango da maturagédo.

No trabalho de BLACK et al. (1980),
contrariamente ao obtido neste trabalho, hd uma tendé&ncia
de aumento nos teores de extrato etéreo, com o avango da
maturagdo para o sorgo forrageiro Dekalb FS24, de 1,8 para
2,2, n8o identificada estatisticamente, enquanto OWEN
(1962) detectou decréscimo de 3,7 para 3,2% EE, concordando
com os resultados obtidos. Estes resultados também s&o
superiores mas semelhantes aos encontrados por OWEN e
WEBSTER (1963), BROWNING e LUSK (1967), BRYANT et al.
(1966), qQue variam de 1,8 a 3,8% de EE.

Os teores de FB decresceram com o avango da
maturagdo devido ao aumento da proporgdo de grdos (amido),
o0 que aumenta consequentemente os teores de ENN, que tem um
acréscimo linear significativo com a maturag¢do (Tabela 29).
Os teores médios de FB das silagens (19,5%) n8o diferiram

das forragens a serem ensiladas (19,2%). Este decréscimo
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Tabela 28 - Porcentagens de matéria mineral (MM) e extrato

etéreo (EE) das forragens a serem ensiladas e
das silagens em cinco estadios de maturagéio.

Estadio de Forragens Silagens
maturagdo = -------------- oo
Dias dos gréaos MM EE MM EE
- Porcentagem na matéria seca ---
92 Leitoso (4) 4,33 3,99 4,65 6.08
99 Pastoso (B) 4,43 3,54 4,74 5,91
106 Past/Far (C) 4,62 3,60 4,74 5,01
117 Far/Duro (D) 4,15 3,59 3,98 5,13
134 Duro (E) 3,84 3,61 4,11 4,86
Média 4,27 3,67 4,44 5,40
CV% 10,30 4,73 4,13 11,71
s 0,44 0,17 0,18 0,63
Regressdo Nivel de significancia da regressfo
" Linear  0,0475%  0,0539  0,0005  0,0256%
Quadréatica 0,2471 0,0187 0,6291 0,2953
Cabica 0,5877 0,0498x 0,0032x% 0,7900
Rz 0,6278 0,9042 0,9575 0,7212

1. R2 é o coefiente de determinag¢8o da regressio com *.
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nos teores de FB s&o concordantes com os trabalhos de OWEN
(1962), BROWNING e LUSK (1967) e BRYANT et al. (1966) mas
com valores inferiores em fung¢d@o do maior teor de grdos na
matéria seca do sorgo usado no presente trabalho. O NRC
(1989) da& como média para silagens de sorgo forrageiros
27,9% FB, enquanto que para sorgos sacarinos esse valor é
superior, de 33,5%.

Os valores ENN das silagens (60,3%) s&o
menores que aos das forragens (62,8%) que lhes deranm
origem, provavelmente pela utilizag@o dos aglicares soldveis
pelos microrganismos durante a fermentagdo (McDONALD, 1981;
WOOLFORD, 1984). Os teores aumentaram com o© avango da
maturag¢8o numa curva semelhante ao aciimulo de gr3os (Tabela
29). OWEN, (1962), OWEN e WEBSTER (1963) e BLACK et al.
(1980) também verificaram aumento dos teores de ENN com o
avango da maturidade.

Na Tabela 30 s&@o mostrados os teores de FDN
e FDA das forragens a serem ensiladas e das silagens. Os
valores de FDN das forragens a serem ensiladas (52,9%) s&o
significativamente superiores (P<0,0001) aos determinados
nas silagens (44,1%), enquanto que os valores de FDA nZo
diferiram entre os dois tipos de forragens. Os resultados
das analises de FDN das forragens a serem ensiladas, da
mesma forma que a fibra bruta, decrescem com a maturagio,
enquanto que para o8 teores de FDA, nenhuma variag8o
significativa foi verificada, apenas uma tendé&ncia de
decréscimo com o avango da maturag8o dos gr8os, como

esperado. Os mesmos resultados foram obtidos por BLACK et
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Tabela 29 - Porcentagens de fibra bruta (FB) e extrativo

n¥o nitrogenado (ENN) das forragens a serem
ensiladas e das silagens em cinco estadios de

maturagédo.
""" Estadio de  Forragens  Silagens
maturagdo = = ----------------  —-———————————————
Dias dos gréos FB ENN FB ENN
- -~ Porcentagem na matéria seca ---
92 Leitoso (A) 22,11 58,66 22,39 55,44
99 Pastoso (B) 18,89 62,94 18,54 60,15
106 Past/Far (C) 20,21 61,86 20,01 60,09
117 Far/Duro (D) 17,77 64,92 18,21 62,81
134 Duro (E) 16,99 65,77 18,46 62,96
Média 19,19 62,83 19,52 60,29
Cv% 10,78 3,34 6,28 2,37
s 2,07 2,10 1,23 1,43
Regressdo Nivel de significancia da regresséo
" Linear  0,0041x  0,0004%  0,0077%  0,0002
Quadratica 0,6070 0,1492 0,0415 0,0010%
Cabica 0,6808 0,5884 0,2634 0,5499
R2 0,7516 0,7863 0,6663 0,9239

1. R2 &€ o coefiente de determinagdo da regressido com X,
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al. (1980).

O teor médio de FDN das forragens a serem
ensiladas (52,8%) foi significativamente maior (P<0,0001)
gue o obtido nas amostras de planta inteira no campo
(49,0%), gque por sua vez também foi significativamente
superior qgque a média das silagens (44,1%). Os valores das
forragens foram maiores devido as menores porcentagens de
grdos na matéria seca, engquanto os valores das silagens
foram menores gque o8 demais devido principalmente a
hidrbélise de hemicelulose.

Os valores de FDA das silagens tem um
decréscimo significativo (quadratico) com a maturidade, da
mesma forma gque as forragens, mesmo gque apenas na forma de
tendé&ncia, devido ao acimulo de gr&@os na matéria seca, como
discutido para os teores de FB. Os teores de FDN das
silagens, inversamente aos das forragens, aumentaram com O
avango da maturidade. Essas varia¢des nos teores de FDN se
devem principalmente a hidrélise de hemicelulose muito mais
intensa nos estéddios de maturag¢do mais novos, provocando
uma invers8o na inclinag3o da curva, n3o em fun¢3o do seu
aumento, mas £Sim pela menor hidrdélise nos estadios mais
avangados (Tabelas 30 e 31).

Os valores obtidos, tanto de FDN como de FDA
s8io semelhantes aos citados por McDONALD (1981), de 41,3%
de FDN e 21,9% de FDA. O NRC (1989) d& uma média de 38,0%
de FDA para sorgo (Sorghum bicolor L. Moench).

Na Tabela 31 podem ser vistos os resultados

de determinag8o da hemicelulose (HEMI) e celulose (CEL) das
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Tabela 30 - Porcentagens de fibra em detergente neutro

(FDN) e fibra em detergente a4cido (FDA) das
forragens a serem ensiladas e das silagens em
cinco esté&dios de maturagfo.

Estadio de Forragens Silagens
maturagdo = = @ commmmm e s e
Dias dos gréos FDN FDA FDN FDA
1 Porcentagem na matéria seca ---
92 Leitoso (A) 55,49 25,78 44,78 25,27
99 Pastoso (B) 53,99 21,95 40,42 21,78
106 Past/Far (C) 54,73 24,40 41,32 21,87
117 Far/Duro (D) 51,48 23,94 46,31 22,40
134 Duro (E) 48,54 22,41 47,52 21,68
Mé&dia 52,85 23,70 44,07 22,60
CV% 4,62 9,52 5,58 9,12
s 2,44 2,25 2,46 1,92
Regressio Nivel de significancia da regressifo
Linear  0,0007%  0,1813  0,0147  0,0507
Quadratica 0,5668 0,7750 0,1450 0,0183%
Cabica 0,7851 0,1459 0,0172% 0,2449
RZ 0,9314 - 0,9983 0,7167
1.R2 & o coeficiente de determinacfio da regressfo com *.
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forragens a serem ensiladas e das silagens. Os valores de
HEMI (23,0%) e CEL (16,9%) das silagens, gque se encontram
na Tabela 33 s3o significativamente inferiores, P<0,0001 e
P<0,0001 respectivamente, aos das forragens a serem
ensiladas (29,2% e 19,6%). Os teores de HEMI das forragens
a serem ensiladas decresceram linearmente com a maturidade,
engquanto gque o 1inverso ocorreu com estes valores nas

silagens, confirmando a hidrélise de hemicelulose discutida

anteriormente.

Essas varia¢des s8o devidas a agéo de
hemicelulases durante a fermentagdo, que transformam
hemicelulose em agucares soluveis para servirem de
substrato para as bacterias , sendo gque este fato foi mais

intenso nas trés primeiras ensilagens (92, 99 e 106 dias).
A hidrdlise de celulose € pouco significativa no processo
fermentativo (McDONALD, 1981 ; WOOLFORD, 1984).

Os teores de Qelulose das forragens a serem
ensiladas e das silagens apresentaram um decréscimo néo
significativo com o avango do ciclo de crescimento.

Os valores de lignina (LIG) e cinzas
insoliveis em detergente acido (CIDA) s&o apresentados na
Tabela 32. Os valores ndo diferiram entre as forragens a
serem ensiladas e as silagens e nd3o apresentaram nenhuma
variagdo significativa com a maturagdo, provavelmente pelos
altos coeficientes de variagdo de suas determinagdes. A
CIDA apresentou uma tendéncia de decréscimo com a
maturagdo, acompanhando o comportamento apresentado pelos

valores de FDA. Os dados obtidos também concordam com os
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Tabela 31 - Porcentagens de hemicelulose (HEMI) e celulose
(CEL) das forragens a serem ensiladas e das
silagens em cinco estadios de maturagfo.

Estadio de Forragens Silagens
maturagdo = = ----mmom-o--smms me e e
Dias dos grios HEMI CEL HEMI CEL

92 Leitoso (A) 29,71 21,63 19,69 20,32

99 Pastoso (B) 32,03 18,05 20,78 15,41
106 Past/Far (C) 30,33 21,05 20,40 17,00
117 Far/Duro (D) 27,74 19,40 27,04 15,14
134 Duro (E) 26,12 17,67 26,94 16,49
Média 29,19 19,56 22,97 16,87
CvV% 9,22 11,95 12,75 12,23

s 2,69 2,37 2,93 2,06

Regressio  Nivel de significancia da regressio
" Linear  0,0105%x  0,0744  0,0032% 0,1127

Quadratica 0,5481 0,8490 0,6201 0,0464%

Cabica 0,1459 0,2935 0,1473 0,6079

R2 0,7236 - 0,7979 0,6630

1.R2 é o coeficente de determinagdo da regressdo com X.
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Tabela 32 - Porcentagens de lignina (LIG) e cinzas na fibra
em detergente 4acido (CIDA) das forragens a
serem ensiladas e das silagens enm cinco
estadios de maturagdo.

Estadio de Forragens Silagens
maturaggdo = --------------- = ———-—————————————
Dias dos gr&os LIG CIDA LIG CIDA

~--- Porcentagem na matéria seca ---

92 VLeitoso (4) 4,15 1,29 4,78 0,97
99 Pastoso (B) 3,91 1,27 4,23 0,63
106 Past/Far (C) 3,35 1,16 3,92 1,21
117 Far/Duro (D) 4,34 0,64 4,12 0,77
134 Duro (E) 4,75 0,96 4,08 0,97
Média 4,10 1,06 4,23 0,91
CVv% 33,13 37,87 17,87 60,73
s 1,36 0,40 0,76 0,60
Regressdo Nivel de significéncia da regressdo
Linear 0,6426 0,0839 0,6083  0,0666
Quadratica 0,5671 10,2381 0,6490 0,5769
Cabica 0,5321 0,1577 0,5106 0,5482
R2 - - - -

M

1.R2 € o coeficente de determina¢ido da regressio com *.
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resultados de BLACK et al. (1980).

A digestibilidade "in vitro" da matéria seca
das forragens a serem ensiladas e das silagens sdo
apresentadas na Tabela 33, sendo que o valor médio das
forragens (59,4%) n&8o diferiu da média obtida no mesmo
periodo para as plantas inteiras no campo (58,9%), mas
ambas foram significativamente menores (P,0,0001) gque a
média obtida para as silagens (865,0%). Essa diferenga pode
ter sido causada pelo fato da silagem possuir teores
menores de hemicelulose e celulose e consequentemente uma
maior digestibilidade da MS por esse processo. Além disso,
a mailor concentragd3o energética da matéria seca das
silagens pode ter contribuido com esse aumento. Os +trés
tipos de forragem apresentaram redugd@o dos valores com o
avango da maturidade (Tabela 33).

Os valores de energia bruta (EB) das
forragens a serem ensiladas e das silagens s8o apresentados
na Tabela 33. Os valores de EB das silagens sdo
significativamente superiores (P<0,0001), aproximadamente
5%, aos das forragens a serem ensiladas , certamente
devido & maior perda de matéria seca do que de energia
durante o processo fermentativo. O processo anaerdbio €
relativamente eficiente mas hé& uma concentragd3o de energia,
fato este devido & transformagdo de agicares soluveis (15,6
a 15,7 MJ/kg) em compostos mais ricos em energia, como o
acido butirico e o etanol (24,39 a 29,8 MJI/kg), o aque
concorda com McDONALD (1981) E WOOLFORD (1984). As maiores

diferengas de energia entre as forragens e as silagens esta
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entre 99 e 106 dias de ciclo. Segundo ALDERMAN et al.
(1971), essa variag¢do de energia na silagem pode chegar até
10% em relagdo a forragem que lhe deu origem.

Com relag8o & variagdo dos teores de EB com
o avango do ciclo de crescimento, este tendem a se reduzir,
acompanhando a redugdo ou variagdao nos valores de EE
verificados anteriormente citados na Tabela 28. Nos
trabalhos OWEN e WEBSTER (1963), BROWNING e LUSK (1967) e
de BLACRK et al. (1980) nd3o foram detectados efeitos da
maturagdo sobre esta caracteristica. Os valores obtidos
(média de 4,382 Mcal/g) estdo dentro da faixa citada por
McDONALD (1981), que varia de 4,37 a 4,49 Mcal/g.

As densidades das forragens a serem
ensiladas, tanto da matéria verde como da matéria seca sé&o
listados na Tabela 34, onde verifica-se um descréscimo
linear na densidade da matéria fresca mas um aumento
quadratico na densidade da matéria seca com o avango dos
estddios de maturagdo e aumento dos teores de MS. A
densidade conseguida nos tambores é muito préxima dos
valores médios <citados por PAIVA et al. (1978), que
avaliaram diversos tipos de silos na Regidao MetalGrgica de
Minas Gerais e encontraram densidades (kg MV/ m3) de 699
(+/- 69) para silos aéreos, 511 (+/- 134) para silos
trincheira, 462 (+/- 52) para silos de encosta e 452 (+/-
154) para silos do tipo cisterna. As densidades variaram
com o teor de matéria seca das silagens, sendo que silagens

com menos de 30% de MS apresentaram densidade média de 692
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Tabela 33 - Valores de energia bruta (EB) e de
digestibilidade “"in vitro” da matéria seca
(DIVMS) das forragens a serem ensiladas e das
silagens em cinco estadios de maturagé&o.

Estadio de Forragens Silagens
maturagdo = = —------—mmmem—es e
Dias dos gr8os DIVMS EB DIVMS EB
92 Leitoso (A4) 62,06 4,251 66,40 4,435
99 Pastoso (B) 59,94 4,114 67,79 4,381
106 Past/Far (C) 59,82 4,167 66,31 4,391
117 Far/Duro (D) 59,37 4,132 63,70 4,333
134 Duro (E) 55,73 4,177 60,94 4,369
Média 59,38 4,168 65,03 4,382
CV% 5,14 1,23 3,27 0,71
S 3,057 0,050 2,13 0,030
Regressdo Niveis de signific&ncia da regress&o
Linear 0,0115% 0,2878 0,0024% 0,0193
Quadratica 0,7666 0,0113x% 0,6426 0,0280%
Cabica 0,5770 0,1665 0,2599 0,6034
2
R 0,9075 0,5487 0,8707 0,8525

1.R2 é o coeficiente de determinagido da regressio com X,

2. 0Os valores de energia bruta si3o expressos em kg cal / g
matéria seca e os de digestibilidade "in vitro” da matéria
seca em porcentagem da mesma.
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(+/- 63) kg MV/m engquanto que aquelas com mais de 50% de
MS de 207 (+/- 91) kg MV/mS. BOIN et al. (1968) obtiveranm,
em silos tipo pogo (4,7 x 2,0 m), densidades médias de 495
kg MV/ m3 para milho com 28% de MS, 520 para capim elefante
com 24% de MS e 600 kg para sorgo com 28% de MS. Comparados
com a citagdo de NUSSIO (1990), apenas as densidades das
trés primeiras ensilagens estariam préximas de 500 a 600 kg
MV/mS, densidade satisfatéria para uma boa compactagd@3o da
massa a ser ensilada e expuls8o ré&pida do ar em silos do
tipo trincheira. Conclui-se que a compactagd@o foi bem feita
em todos os tratamentos e possibilitou, nesses tipos de
silos experimentais, silagens de boa qualidade, mesmo con
teor de MS acima de 40%, o que pode n&o ser verdade para
silos de superficie ou mesmo silos trincheiras e pogos
encontrados na maioria das propriedades.

Na mesma Tabela 34 s&8o apresentados os dados
de perda de peso percentual durante a fermentagdo,
provocada por perda de gases e principalmente calor, ja que
nd8o houve perda de efluente, pois os tambores eram
inteiramente fechados. Houve um aumento das perdas com o
aumento da maturidade e teores de matéria seca, onde
provavelmente houve uma maior quantidade de ar presente
durante o enchimento, que propiciou uma respiragdo muito
mais intensa e consequente perda de ag¢lcares soluveis.

0O valor médio de pH das forragens a serem
ensiladas em amostras maceradas foi de 5,93 (Tabela 9),

valor este prdoximo & média apresentada por MeDONALD (1981),

de 6,0 para diversas gramineas e leguminosas, mas a medida
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Tabela 34 - Densidade da massa ensilada , perda de peso
fresco durante a fermentagdo , pH e nitrogénio
total de forragens de sorgo ensiladas em cinco
estaddios de maturagio.

kg / m Perda de
Estadio de peso
maturagio %
Dias dos gréaos MV MS pH N-total
92 Leitoso (A) 514,9 162,8 0,72 5,61 1,70
99 Pastoso (B) 497,0 186,7 0,51 5,55 1,60

106 Past/Far (C) 490,7 184,9 0,33 5,28 1,42
117 Far/Duro (D) 439,9 201,4 1,23 5,21 1,40

134 Duro (E) 414,6 207,0 2,94 5,20 1,43
Média 471,4 188,6 1,15 5,37 1,51
CV% 3,66 5,32 55,70 0,66 4,92

s 17,24 10,03 0,63 0,04 0,07

Regressio Nivel de significé&ncia da regresséo

Linear 0,0001x 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001

Quadratica 0,5966 0,0258% 0,0046% 0,0001% 0,0003%

Ciabica 0,1135 0,5164 0,5907 0,0653 0,7184
2

R 0,9589 0,9234 0,9800 0,9331 0,9517

1.0 nitrogénio total foi determinando em amostras frescas.

2.R2 &€ o coeficiente de determinagdo da regressio com X,

3.Para céalculo da perda de peso foram utilizadas as
pesagens realizadas apdés o enchimento e no momento da
abertura dos mesmos para fornecimento aos animais.
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no suco celular foi inferior. Os valores médios de pH no
suco celular das forragens (5,37) foram significativamente
maiores que os das silagens (4,02), sendo gque a maior
redugdo foil obtida nos promeiros estddios de maturagdo (-
1,65 e -1,51, respectivamente), engquanto nos demais a queda
foi menor (média de -1,20) (Tabelas 34 e 35). Mesmo sem uma
andlise da produg&o de acidos graxos, verifica-se que essa
deve ter sido maior nos estédios A e B.

0O pH (determinado em suco celular) e o
nitrogénio total (determinado em amostras frescas) destas
mesmas forragens decresceram com o avango da maturagdo
(Tabela 34). BLACK et al. (1980), utilizando provavelmente
o método de preparo de amostra com maceragdo ou apenas
diluig&@o, obteve valor médio de 5,39 para forragens de
sorgo e nd8o detectou efeito da maturagd@o sobre estes
valores.

Todas as silagens seriam consideradas de boa
qualidade, pois os pH se encontram todos abaixo de 4,2
(Wieringa, Breirem e Uvesli, Nilsson e Nilsson e Uvesli e
Saue citados por ANDRIGUETTO et al., 1984; McDONALD, 1981).
Em levantamento de PAIVA et al. (1978), silagens de sorgo
com teores de MS variando de 35,7 a 37,5% apresentaram
valores de pH entre 3,96 e 4,03.

As signific&ncias das regressdes quadratica
e cubica do pH paracem ser mais devido a erros
experimentais ou variagdes na fermentagdo propriamente dita
do varia¢des nas plantas, e sua interpretagdo se torna

desnecessaria Jja que todas as silagens apresentam valores
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apropriados para silagens de boa qualidade.

Na Tabela 35 s&o mostrados os resultados de
nitrogénio total (N-total) na silagem fresca (moida em gélo
seco e nitrogénio liquido), nitrogénio amoniacal (N-NH3),
medido no suco celular como porcentagem do N-total,
nitrogénio insol@ivel em detergente dcido (N-FDA ou NIDA) e
pH das silagens.

Os valores de N-total das silagens (amostras
frescas) ndo diferiram dos valores encontrados nas amostras
de silagens secas, o0 que evidencia que a perda de amdénia
nas estufas, se ocorreu, n&o chegou a ser significativa na
temperatura utilizada de SOOC, como exaustivamente
discutido no item de metodologia de determinag¢Zo da matéria
seca. O N-total, tanto das forragens quanto das silagens
frescas, também decresceram quadraticamente com o avango da
maturagdo, repetindo os resultados da PB em amostras secas.

A porcentagem de nitrogénio amoniacal em
relagdo ao N-total apresentou uma redugdo quadrética com o
avango da maturag¢do, indicando uma menor degradagdo de
nitrogénio proporcionalmente ao total encontrado. McDONALD
(1881), inoculando bactérias laticas no processo

fermentativo obteve um méaximo de 3,0% de N-NH /N-Total e

3
com a 1inoculag8o de Clostridium esses valores foram
superiores a 50,0%. KEsse mesmo autor considera que os

valores obtidos podem ser considerados dentro da faixa de
silagens consideradas com fermentagdo satisfatédria, valores

estes abaixo de 12 a 13%.
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Tabela 35 - Porcentagem de nitrogénio total (N-total) na
matéria seca, de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e
N insolavel em detergente 4Acido (N-FDA) em
relagdo ao N-total e pH das silagens em cinco
estadios de maturagdo.

N-NH3 N-FDA
Estadio de N-total -------—--—--"-"--------
maturagéo Porcentagem do pH
Dias dos gréd3os % na MS nitrogénio total
92 Leitoso (A) 1,81 13,26 7,60 3,96
99 Pastoso (B) 1,61 9,94 14,30 4,04
106 Past/Far (C) 1,55 10,97 13,20 4,08
117 Far/Duro (D) 1,50 6,00 17,20 4,00
134 Duro (E) 1,41 6,38 18,60 4,01
Média 1,58 9,31 14,18 4,02
CV% 6,78 13,18 25,48 1,93
s 0,11 1,24 3,61 0,08
Regressao Nivel de signific@ncia da regresséao
Linear 0,0001 0,0001 0,0050% 0,8380
Quadratica 0,0499x% 0,0058% 0,2050 0,0130
Cabica 0,2063 0,1651 0,5683 0,0079%
2
R 0,9515 0,8594 0,7755 0,7251

1.R2 & o coeficiente de determinag¢do da regressido com *.
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Os valores de N-FDA aumentaram linearmente
com a maturidade e consequentemente <com os teores de
matéria seca, o que teria sido provocado pela permanéncia
de maiores quantidades de oxigénio durante a fase inicial
da fermentag¢do (maior dificuldade de compactagd@o e maior
presenga de gr8os), aumentando o periodo de respirag8o e
consequentemente elevando a temperatura da massa ensilada,
provocando a reagdo de Maillard (VAN SOEST, 1983) e
alterando a estrututra da parede celular.

Segundo McDONALD (1981), a perda de calor
pela respirag8o aerdbia no inicio do processo fermentativo
da silagem, enquanto ha oxigénio retido na massa, & 27
vezes superior & anaerdbia, que passa a predominar apdés o
esgotamento do oxigénio, ©podendo provocar aumentos de
temperatura de até 7OOC. O mesmo autor ainda comenta que o
teor de MS é fator fundamental para manutengd3o de baixas
temperaturas, sendo gque a capacidade calorifica especifica
do azevém se reduziu em mais de 13% (3,50 para 3,04
kJ/kg/oC) guando a matéria seca aumentou de 30 para 50%.
VAN SOEST (1983) afirma gque o aumento da temperatura
aumenta a intensidade da Reagd@o de Maillard, obtendo-se até

o

0,25% de N retido no FDA para temperaturas de 70 C em capim

pé~-de-galinha (Dactylis glomexata L.).

4.3. Ensaios de digestibilidade

Foram realizados dois ensaios de

digestibilidade, sendo que no primeiro os animais receberam
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as silagens & vontade (Coleta I), apenas com o ajuste das
sobras para gue permanececem ao redor de 10% (base fresca).
No segundo (Coleta II) foi utilizado o fornecimento de
apenas 45 g de matéria seca por kg de peso metabdlico,

préximo do nivel de manuteng8o dos animais (KEARL,1982).
4.3.1. Consumo de matéria seca

Na Tabela 36 s&8o apresentados os resultados
de 1ingest8o de matéria seca nas duas coletas. O consumo
médio na Coleta I, de 56,6 g MS/ kg PM, como esperado, foi
maior (P<0,0001) gque o da Coleta II (46,0 g). N&o foi
verificado efeito do estaddio de maturagd@o para o consumo a
vontade, provavelmente em fungd@o do alto coeficiente de
variagé&o, apenas uma tendéncia de superioridade do
estddio B. J& no periodo de consumo restrito foi detectada
diferenga no consumo entre os diversos estadios de
maturagéo, inclusive com regresséo cubica significativa.
Essas variag¢des estas devido aos erros cometidos na
estimativa dos teores de matéria seca dos ultimos silos
utilizados nesta fase do experimento e das variag¢des dentro
de um mesmo silo, detectados apenas apdés a abertura e
utilizag&o dos mesmos.

Estes consumos observados s8o em média,
tanto para o fornecimento & vontade <como no restrito,
superiores aos citados por McDONALD (1981) como sendo de
30,1 & MS/ke v (0,98 manutengdio) a 54,2 g (1,76
manutengdo) e apresentam-se dentro da amplitude definida

para bovinos, de 40,1 g (0,87 manuteng8o) a 76,0 g (1,65 x
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Tabela 36 - Consumo de matéria seca das silagens nos cinco
estadios de maturagao dos ensalios de
digestibilidade.

& vontade restrito
Estadio de
maturagio
Dias dos grios % PV g MS/kg PM % PV g MS/kg PM
92 Leitoso (A) 2,07 50,78 1,82 44,58
99 Pastoso (B) 2,58 63,69 1,96 48,34

106 Past/Far (C) 2,26 57,02 1,76 43,76

117 Far/Duro (D) 2,28 56,63 1,78 44,11

134 Duro (E) 2,27 56,78 1,97 48,94

Média 2,28 56,60 1,86 45,99
CV% 17,36 18,50 2,86 0,90
8 0,40 10,47 0,05 0,42
Regresséao Nivel de signific&ncia da regressio
Linear 0,8134 0,7566 0,0224 0,0001
Quadratica 0,5391 0,5083 0,0004 0,0001
Cabica 0,2407 0,2058 0,0017% 0,0001x
2
R - - 0,9050 0,9730

1. R2 é o coeficiente de determinagdo da regressio com X,
2. & vontade = coleta I e restrito = coleta II.
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manutengdo) para silagens de milho com 1,92% de N e
digestibiidade da MO variando entre 70 e 80%. Demarquilly e
Weiss, citados por McDONALD (1981), definem uma amplitude
de consumo para ovinos de 40 a 100 g MS/kg PM para
forragens e de 20 a 70 g para silagens. Esses mesmos
autores comentam que o processo de ensilagem parece
provocar uma depressdo de consumo maior em ovinos do que em
bovinos e que a extensdo dessa redugdo é muito maior em
silagens de gramineas do que de milho.

Trabalhos de MELOTTI et al. (1968), MELOTTI
et al. (1969a e b) e BOIN et al. (1968) apresentaram
consumos de MS de sorgos também inferiores aos deste
trabalho, sendo de 31, 23, 23 e 26 g MS / kg PM, respecti-
vamente. Outros trabalhos apresentam consumos de 21,2 g
para silagens de pé-de-galinha com 55,3% de digestibilidade
da MS (DMS), 29,9 g para silagens de azevém+trevo com 64,0%
de DMS e 60,2 g para azevém com 80,1% de DMS (McDONALD,
1981).

Na Tabela 37 sdo mostrados os valores das
digestibilidades da matéria seca e orgédnica das silagens
estudadas. Analisados isoladamente ndo foi detectado nenhum
efeito significativo das regressdes, tanto para matéria
seca como orgénica, mas numa andlise conjunta dos dois
niveis de consumo, até a regressdo clbica foi significativa
tanto para MS como MO. A regressd3o quadratica, também
significativa (P<0,0289) para MS parece concordar melhor
com os dados da Tabela 18, indicando gque h& um aumento da

digestibilidade até o estadio pastoso ou pastoso/farinéceo
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Tabela 37 - Digestibilidade aparente da matéria seca (DMS)
e matéria orgénica (DMO) das silagens nos cinco

estadios de maturagdo.

a vontade restrito 2 coletas
Estadio de
maturagio
Dias dos gré&os DMS DMO DMS DMO DMS DMO

92 Leitoso (A) 56,2 59,8 59,6 62,5 57,9 61,2

99 Pastoso (B) 60,8 63,8 61,6 64,9 61,2 64,4

106 Past/Far (C) 57,9 60,9 63,0 66,2 60,5 63,6

117 Far/Duro (D) 56,8 59,9 59,5 63,0 58,4 61,4

134 Duro (E) 55,1 58,3 58,2 61,3 56,7 58,9
Média 57,1 60,3 60,3 63,5 58,7 61,9
CV% 5,4 5,3 5,2 5,1 5,0 5,0

s 3,1 3,2 3,1 3,2 2,9 3,1
Regressio Nivel de significéncia da regressio
Linear 0,118 0,109 0,169 0,170 0,021 0,023
Quadratica 0,194 0,317 0,149 0,112 0,029 0,051

Cabica 0,149 0,222 0,115 0,135 0,029% 0,035%
2
R - - - - 0,469 0,417

1.R2 &€ o coeficiente de determinag8o da regressfo com *.
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e posterior redugdo destes valores com a aproximag¢d@o do
ponto de maturagdo fisioldgica.

A regressdo cubica significativa também pode
ser interpretada se for levado em consideragdo gue no
estadio de maturagd@o com os grdos duros had o aparecimento
da rebrota, que poderia novamente elevar os valores de
digestibilidade. A regressido quadratica para a MO ndao foi
significativa ao nivel de signific&ncia de 5%, mas esteve
muito proximo deste valor (P<0,0505), endossando as
considera¢des feitas para a avaliagdo da regressdo cubica
como sendo a mais apropriada para avaliar os comportamentos
dos dados de digestibilidade de MS e MO.

A DMS de variedades de sorgo forrageiro
apresentam uma redugdo mais acentuada com o avango da
maturagdo, normalmente de 60 para 50%, quando comparados
com variedades com maiores porcentagens de gr3os (OWEN e
KUHLMAN, 1967; PIZARRO, 1978a e b). Além disso, maiores
porcentagens de gr&os nas silagens tém possibilitado
valores de digestibilidade da MS superiores a B865% em
estéddios 1iniciais de maturag¢do (leitosos/pastosos), com
teores de matéria seca entre 30 e 35% (BLACK et al., 1980;
OWEN e KUHLMAN, 1967; PIZARRO, 1978a e b). Os valores de
DMS tém variado entre 46,8%, para tipo forrageiro em
estadio avangado de maturagdo, até 66,6% en sorgos
graniferos em estéddios iniciais de maturag¢do, com uma média
de 56,4% (OWEN e KUHLMAN, 1967; MELOTTI et al. 1968; BOIN
et al. 1968; MELOTTI et al. 1969a e 1969b e BLACK et al.
1980).
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As DMS obtidas foram maiores com a redugdo
do nivel de ingestdo (P<0,0003), o mesmo ocorrendo com a MO
(P<0,0008), <concordando com citag®des de SCHNEIDER e FLATT
(1975) ; SILVA e LEAO (1979); McDONALD (1981) e VAN SOEST

(1983).
4.3.2. Calculo do NDT
A digestibilidade da proteina Dbruta foi
afetada pelo nivel de consumo, aumentando

significativamente os seus valores (P<0,0132) com a redugio
da ingestdo de MS. O mesmo efeito foi verificado (P<0,0017)
para a digestibilidade da fibra bruta (Tabela 38). Com
relagdo aos eostadics de= maturag8e, a digestibilidade da FB
sofre uma reduedo linear tanto na analise dos periodos
isolados guanto numa andlise conjunta (P<0,0014). A DPB
média obtida (54,1%) & superior as obtidas por MELOTTI et
al. 1968; BOIN et al. 1968 e MELOTTI et al. 1969a e 1969b,
que variaram de 20,2 até 43,4% e intermediédria entre os
resulatados de BLACK et al. (1980) e que variaram de 48,8
até 61,9%.

Para FB, a redug¢do no consumo de MS provocou
um aumento da sua digestibilidade até os 106 dias de
crescimento e posterior decréscimo até o final da
avaliag&o, diminuindo a 1intensidade de redugido da
digestibilidade com o avango da maturagdo, passando de uma
redugdo linear para uma quadratica. A DFB média obtida
(42,3%) ¢é inferior aos obtidos por MELOTTI et al. 1968;

BOIN et al. 1968; MELOTTI et al. 1969a e 1969b e BLACK et



Tabela 38 - Digestibilidade
(DPB)

aparente

da

proteina
e da fibra bruta (DFB) das silagens
cinco estadios de maturagéo.

157

bruta
nos

106
117

134

Estadio de
maturagio
dos gréaos

Leitoso (A)

Pastoso (B)

Past/Far (C)

Far/Duro (D)

Duro (E)

a vontade restrito 2 coletas
DPB DFB DPB DFB DPB DFB
54,1 43,8 58,7 48,7 56,5 46,4
56,8 42,2 55,4 44,1 55,8 42,8
53,4 42,6 59,4 53,5 56,5 48,2
51,4 32,2 55,8 47,7 53,8 40,2
46,3 34,3 52,1 37,5 49,2 35,2
52,1 38,5 56,0 45,8 54,1 42,3
13,5 20,9 7,9 15,0 10,4 18,0

7,0 8,0 4,4 6,9 5,6 7,6

0,032x 0,021% 0,025% 0,006

Linear
Quadratica
Cabica

0,499 0,449 0,396
0,709 0,200 0,734
0,300 0,440 0,443

0,023%
0,510

0,585

0,345

0,001 0,001
0,277
0,913

0,314
0,602

0,476

1.R2 & o coeficiente de

determinagdo da regressZo com *.
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al. (1980), que variaram de 48,0 até 66,7%.

Numa anélise conjunta dos dois periodos para
FB, ha& uma regressfo linear significativa (P<0,0004). Esses
resultados concordam com os obtidos por BROWNING e LUSK
(1967), JOHNSON et al. (1971) e BLACK et al. (1980) que
mostram decréscimos na digestibilidade de PB e FB com o
avango da maturagd@o. A interag@o periodo e estadio de
maturagdo ndo foi significativa para nenhuma das duas
variaveis.

Na Tabela 39 estd@o listados os resultados de
digestibilidade do extrato etéreo (EE) e extrativo né&o
nitrogenado (ENN). A digestibilidade do EE n&o foi afetada
pela variagdo nos estadios de maturagd@o, nem em analise dos
periodos isoladamente ou em conjunto, mas os seus valores
aumentaram (P<0,0128) com a redugdo do nivel de consumo.
Inversamente, o ENN n&o foi diferente em nenhum dos dois
niveis de consumo, apenas apresentou a mesma tendéncia, mas
na analise conjunta dos dois periodos houve efeito cuabico
com o avango da maturagdo, atingindo pico nos estadios
pastoso e farinaceo (99 e 106 dias), os mesmos encontrados
para digestibilidade da MS e MO. Os resultados de DEE
obtidos s8o semelhantes e os de DENN s3o maiores que os
obtidos por BLACK et al. (1980), de 75% de DEE e 63% de
DENN e por MELOTTI et al. 1968; BOIN et al. 1968; MELOTTI
et al. 1969a e 1969b de 57 a 81% de DEE e 51,7 a 64,9% de
DENN.

Na Tabela 40 encontramos os dados referentes

4 digestibilidade da energia bruta (EB) e as porcentagens
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Tabela 39 - Digestibilidade aparente do extrato etéreo
(DEE) e do extrativo n&o nitrogenado (DENN) das
silagens nos cinco estaddios de maturagio.

a vontade restrito 2 coletas
Estadio de

maturagio
Dias dos gré&os DEE DENN DEE DENN DEE DENN

92 Leitoso (A) 66,8 66,3 70,9 67,9 68,9 67,2
99 Pastoso (B) 74,0 70,7 71,9 71,8 72,6 71,3
106 Past/Far (C) 66,4 67,3 76,2 70,7 71,4 69,1

117 Far/Duro (D) 65,2 67,2 73,5 67,8 69,5 67,5

134 Duro (E) 64,4 66,5 73,9 67,7 68,0 67,4
Média 66,5 67,4 73,4 69,1 70,0 68,3
CV% 16,7 5,3 10,2 5,2 13,4 5,1

8 11,1 3,6 7,5 3,6 9,4 3,5
Regressé&o Nivel de significé&ncia da regressio
Linear 0,299 0,565 0,707 0,388 0,486 0,253
Quadratica 0,863 0,438 0,349 0,593 0,506 0,328

Cabica 0,469 0,428 0,739 0,053 0,462 0,028%
2
R - - - - - 0,286

1.R2 é o coeficiente de determinag¢8o da regressio com ¥.
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de nutrientes digestiveis totais (NDT) . Tanto a
digestibilidade da EB (P<0,0149) como os valores de NDT
(P<0,0002) foram maiores com a redugido do nivel de ingestZo
de matéria seca. Uma anélise conjunta dos dados dos dois
periodos apresentou uma regressio quadratica significativa
para os valores de NDT, com aumento dos valores nos
estadios pastoso e pastoso/farinédceo e redugido até o final
do ciclo. Para DEB, a regressd@o cubica foi significativa
(P<0,0109), também com o valor maximo nos estadios

encontrados aos 99 e 106 dias de crescimento.

4.3.3. Digestibilidade da parede celular e de seus

componentes

A digestibilidade do FDN apresentou um
aumento linear com o avango da maturidade para o consumo &
vontade e n3o foi afetada pela maturagdo quando o consumo
foi restrito (Tabela 41). Uma andlise conjunta dos dois
periodos indicou que houve um aumento linear significativo
(P<0,0327) da digestibilidade com o tempo. Como citado na
Tabela 30, houve também um aumento das porcentagens de FDN
com a maturag8o. Esses dados diferem dos obtidos por BLACK
et al. (1980), que utilizaram um sorgo forrageiro com
maior valor de FDN (63%) e menor porcentagem de paniculas
(36%), com valores de DFDN variando de 65,9 até 43,2% e
teores de FDN decresceram de 72,4 para 64,6%. Os menores
teores de FDN deste sorgo, associados & maior porcentagem

de amido podem ter provocado uma condigfo ruminal diferente
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Tabela 40 - Digestibilidade aparente da energia bruta (DEB)

e porcentagem de nutrientes digestiveis totais
(NDT) das silagens nos cinco estadios de
maturagao.
4 vontade restrito 2 coletas
Estadio de
maturagdo
Dias dos grdos DEB NDT DEB NDT DEB NDT
92 Leitoso (A) 56,8 56,5 60,1 59,5 58,5 58,1
99 Pastoso (B) 62,3 60,2 61,3 61,9 62,1 61,1
106 Past/Far (C) 58,9 57,9 63,6 63,1 61,4 60,6
117 Far/Duro (D) 55,8 57,1 60,4 60,7 58,4 58,8
134 Duro (E) 56,0 55,5 57,8 58,8 57,1 57,3
Média 58,0 57,2 60,5 60,7 59,3 59,0
CV% 5,7 5,1 5,1 4,9 5,6 5,1
8 3,4 2,9 3,1 2,9 3,3 2,9
Regressao Nivel de significa&ncia da regressao
Linear 0,201 0,193 0,063 0,296 0,018 0,068
Quadratica 0,305 0,267 0,151 0,109 0,067 0,040%
Cabica 0,096 0,282 0,108 0,185 0,012% 0,061
2
R - - - ~ 0,369 0,422

1.R2 é o coeficiente de determinag¢@o da regressdo com *.
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da dos animais do trabalho de BLACK et al. (1980).

Os valores de DFDA decresceram linearmente
com © avango da maturag¢8o para o consumo & vontade e
tiveram um comportamento guadréatico no restrito, com um
aumento da digestibilidade até o estéddio farinéaceo dos
grdos (106 dias) e depois decrescendo até a maturag¢do
fisiolbgica dos gr&8os (Tabela 41). Uma ané&lise conjunia dos
dois periodos indicou signific&ncia (P<0,00558) para uma
regress8o quadratica, como no consumo restrito. N&o foi
detectada diferenga entre os valores de digestibilidade dos
dois niveis de consumo. Esses valores s&@o semelhantes aos
de BLACK et al. (1980), que também identificou um
decréscimo, provavelmente linear, da DFDA com o avango da
maturag¢do, de 57,6 para 38,1%.

A hemicelulose apresentou um aumento linear
da sua digestibilidade com o avango da maturagio,
acompanhando o aumento dos seus valores percentuais na
matéria seca (Tabela 42). Esses resultados s&@o inversos aos
encontrados por BLACK et al. (1980), que obteve DHEMI
variando de 73,7 para 49,1% com o avango da maturagdo. O
nivel de 1ingestd@o n8o afetou a digestibilidade da
hemicelulose. Provavelmente as considerag¢des feitas para o
FDN também s3do validas para a hemicelulose.

A celulose apresentou uma variag8o igual ao
FDA, aumentado sua digestibilidade até os 106 dias e
decrescendo continuamente até o final do periodo de
crescimento avaliado (Tabela 42). N&o foi detectado efeito

do nivel de ingestdo sobre a digestibilidade da celulose.
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Tabela 41 - Digestibilidade aparente da fibra em detergente
neutro (DFDN) e em detergente acido (DFDA) das
silagens nos cinco estaddios de maturag¢do.

a vontade restrito 2 coletas
Estadio de
maturagio
Dias dos gré&os DFDN DFDA DFDN DFDA DFDN DFDA

92 Leitoso (A) 42,6 40,5 43,4 39,2 43,1 39,9
99 Pastoso (B) 42,6 43,9 45,5 41,1 44,1 42,5

106 Past/Far (C) 46,8 37,2 51,5 48,4 49,2 42,8

117 Far/Duro (D) 47,0 41,7 52,9 41,1 50,0 41,5
134 Duro (E) 50,9 25,2 46,8 30,6 48,9 27,9
Média 46,0 37,7 48,1 40,1 47,0 38,9
CV% 9,6 15,9 12,6 15,9 11,3 15,9
s 4,4 6,0 6,1 6,4 5,3 6,2
" Regresso  Nivel de significincia da regressio
" Linear 0,025% 0,007% 0,609 0,085 0,033% 0,001
Quadréatica 0,944 0,083 0,068 0,032%x 0,106 0,006%
Cabica 0,945 0,577 0,698 0,658 0,777 0,807
RZ 0,915 0,634 - 0,869 0,583 0,996

1.R2 & o coeficiente de determinag¢do da regressio com X,
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Tabela 42 - Digestibilidade aparente da hemicelulose
{DHEMI) e celulose (DCEL) das silagens nos
cinco estaddios de maturag&o.

a vontade restrito 2 coletas
Estadio de
maturagéo
Dias dos gr&os DHEMI DCEL DHEMI DCEL DHEMI DCEL

92 Leitoso (A) 45,5 41,4 48,2 37,0 46,9 39,3
99 Pastoso (B) 40,8 45,9 50,1 44,0 45,6 45,0
106 Past/Far (C) 56,6 40,8 55,2 52,5 55,9 46,7

117 Far/Duro (D) 51,6 41,1 63,6 44,8 57,7 43,0

134 Duro (E) 66,1 22,0 61,2 36,7 63,7 29,4
Média 52,1 38,2 55,7 43,0 53,9 40,7
CV% 8,1 18,9 12,9 20,1 10,9 19,6

8 4,2 7,2 7,1 8,7 5,9 8,0
Regressdo Nivel de signific&ncia da regressio
Linear 0,001% 0,004 0,017% 0,638 0,001% 0,011

Quadratica 0,551 0,056% 0,234 0,044% 0,510 0,006%

Cabica 0,591 0,792 0,649 0,587 0,588 0,632
2

R 0,736 0,723 0,759 0,796 0,877 0,986

1.R2 é o coeficiente de determinagio da regressio com *.
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Os resultados de BLACK et al. (1980) apresentaram uma queda
aparentemente linear da digestibilidade, de 64,6 para
43,2%.

No <consumo & vontade n8o houve efeito do
estddio de maturag@o sobre a digestibilidade da 1lignina,
mas no consumo restrito houve um decréscimo linear da
digestibilidade (Tabela 43). Na anéalise conjunta o
decréscimo linear foi significativo (P<0,00302). N3do houve
efeito do nivel de 1ingest8o sobre os valores de
digestibilidade deste nutriente mas foi verificada uma
interag8o significativa entre DLIG e nivel de ingest3o de
matéria seca. Os dados sd8o concordantes com os obtidos por
BLACRK et al. (1980), que verificou decréscimo da DLIG de

32,6 para 4,9%.

4.3.4. Balango nutricional

Na Tabela 44, através da comparagd@o entre a
ingestdo de PB, PD e NDT com as exigéncias dos ovinos
utilizados no ensaios, confirmou-se que a ingestdo no nivel
restrito foi realmente préxima do nivel de manutengdo, como
preconizado no item Material e Métodos, enquanto que no
consumo & vontade este nivel esteve em média 25% acima do
nivel de manutengio.

Os valores de ED foram de 2,594, 2,721,
2,696, 2,530 e 2,495 Mcal/kg MS, respectivamente para os
tratamentos A, B, C, D e E, com valor médio de 2,607 Mcal
ED/ kg MS. A média obtida de ED é maior que a obtida por

BOIN et al.(1968), de 2,513 Mcal/kg. As médias de EB e ED



Tabela 43 - Digestibilidade

porcentagem

de
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aparente da lignina (DLIG) e
desaparecimento dos gr3os de

sorgo (DGREOS) das silagens nos cinco estadios
de maturag¢é&o.

Estadio de
maturagdo

Dias dos graos
92 Leitoso (A)
99 Pastoso (B)
106 Past/Far (C)

117 Far/Duro (D)

& vontade restrito 2 coletas
DLIG DGRAOS DLIG DGRAOS DLIG DGRAOS
37,5 93,9 46,6 91,4 42,1 92,7
34,7 89,3 30,7 90,4 32,8 89,8
22,9 87,4 31,2 93,0 27,1 90,3
43,6 86,2 24,4 90,8 34,1 88,5

134 Duro (E) 33,3 85,0 5,6 88,7 19,5 87,3
Média 34,4 88,1 27,7 90,8 31,1 89,5
CV% 32,0 9,0 31,7 5,5 32,1 7,2

] 11,0 8,0 8,8 4,9 10,0 6,5
Regressdo Nivel de significé8ncia da regressio

Linear 0,908 0,094 0,001%x 0,542 0,003 0,061

Quadratica 0,845 0,477 0,982 0,722 0,867 0,662

Cabica 0,097 0,592 0,219 0,818 0,035% 0,774

2

R - - 0,929 ~ 0,974 -

determinag¢&o da regressdo com X,

1.R2 é o coeficiente de
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sdo semelhantes mas inferiores ads médias apresentadas por
ROSTON e ANDRADE (1992), de 4,773 e 2,734 Mcal/ kg MS para
diversos tipos de sorgo, mas a DEB obtida neste trabalho
(59,3%) fol superior & apresentada pelos mesmos autores, de
57,1%. 0Os valores de DEB também s&o superiores aos obtidos
por MELOTTI et al. 1968; BOIN et al. 1968; MELOTTI et al.
1969a e 1969b, que variaram de 53,1 até 59,1%. Os mesmos
autores obtiveram valores de NDT variando de 54,1 até
61,9%, portanto inferiores aos obtidos neste trabalho.

A EM média, considerando o seu calculo pela
multiplicag8o pelo fator de eficiéncia 0,82, foi de 2,216
Mcal/ kg MS. Este valor se situa no limite inferior dado
por McDONALD (1981) para silagens de milho, de 2,29 a 2,92
Mcal EM/ kg MS. O NRC (1989) apresenta como média para
sorgo, 2,55 Mcal ED, 1,23 Mcal ELm, 0,67 Mcal ELg e
1,27 Mcal EL1l/ kg MS, sendo a ED praticamente igual ao

obtido para este sorgo.

4.3.5. Aproveitamento dos gré&os

A "digestibilidade” dos graos, medida
através da perda de gr3os nas fezes n3o diferiu com o nivel
de 1ingestdo e o estadio de maturagdo mas apresentou uma
tendéncia de ser maior com a restrigd3o da ingestd3o e nos
estddios 1inciais de crescimento (Tabela 43). Esses dados
concordam com os resultados de perdas de gr8os nas fezes
(Tabela 45), que aumentam com o avango da maturidade.
Segundo FANCELLI (1986), gquando o gr8o de sorgo & ingerido

integro, pode haver perda de 25 a 50% de gr83os através das



Tabela 44 - Balango nutricional médio
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dos animais (ovinos

8

)

utilizados nos ensaios de digestibilidade.

""""" Estadio de  Ing.  Ing.  Ing.

maturagio PB Ing/ PD Ing/ NDT Ing/
Dias dos gré&os g Exig. g Exig g Exig.
7 Ingestdo a vontade (Coleta I)
92 Leitoso (A) 99,9 1,22 54,1 1,39 498,4 1,12
99 Pastoso (B) 118,0 1,44 67,0 1,72 665,8 1,50
106 Past/Far (C) 100,5 1,23 53,7 1,34 574,2 1,29
117 Far/Duro (D) 97,1 1,18 50,0 1,28 561,7 1,26
134 Duro (E) 94,8 1,16 43,9 1,13 547,4 1,23
Média 1,25 1,37 1,28

Ingestdo restrita (Coleta II)

1,07

51,5
49,6
45,9

42,2

1,32

92 Leitoso (A) 87,7
99 Pastoso (B) 89,6
106 Past/Far (C) 77,2
117 Far/Duro (D) 75,6
134 Duro (E) 81,7
Média

462,3 1,04
519,8 1,17
479,6 1,08
465,1 1,05
499,9 1,12

1,09

1. A média de PV dos animais utilizados foi de 45 kg, com

variagdo de 38 a 51 kg.

2. As exigéncias de um ovino adulto pesando aproximadamente
45 kg PV, segundo KEARL (1982) é de 82 g PB, 39 g PD

445 g NDT.
3. Ing.(ingestdo) e Exig.

(exigéncia) do nutriente

e
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fezes, portanto muito superior ao encontrado neste
trabalho, o qual atingiu valor maximo de 15% em consumo &
vontade, mesmo considerando que o aproveitamento de gr&os
por ovinos € superior ao de bovinos devido a forma de
mastigag8o (SCHNEIDER e FLATT, 1975) e ao menor nivel de
consumo dos ensaios de digestibilidade em relagdo as
situagdes normais de produgdo de bovinos ou ovinos.

Na Tabela 45 podem ser vistos também as
porcentagens de gr&os no campo (plantas de sorgo), nas
forragens a serem ensiladas e nas silagens. Como ja citado
anteriormente, as porcentagens de grdos nas fezes
aumentaram rapidamente nos 2 primeiros estadios e depois
mais lentamente até o final do ciclo para a média dos dois
niveis de ingestd3o. Analisados separadamente houve apenas
decréscimo linear significativo no consumo a vontade.

A porcentagem média de grd@os no campo né&o
diferiu das obtidas nas forragens ensiladas mas ambas foram
superiores & média das silagens (P<0,0001), exceto no
tratamento D. O fato de as porcentagens na forragem
ensilada nd3o diferirem das de campo indica que as perdas de
colheita ndo foram significativas para todos os estadios de
maturagdo. As diferengas observadas mostram uma tendéncia
dos valores serem menores na forragem ensilada em relag&o
as plantas no campo, o que pode significar alguma perda ou
falha no método de determinag¢d@o dos grdos, gque por ser
fisica, pode ter detectado menos efetivamente os gré&os
pequenos, ainda 1leitosos ou pastosos, que se quebravam

facilmente em pedagos muito pequenos ou em um farelo bem
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moido que facilmente passava pelas peneiras e n8o era
detectado. Esse erro pode ter sido agravado pela forma de
coleta de amostras de forragens a serem ensiladas, pois
como J& discutido anteriormente, houve uma tendéncia dos
grdos, por serem mais pesados, terem uma distribuigdo
diferente das hastes+folhas no enchimento das carretas
durante a ensilagem, acumulando mais na parte dianteira das
carretas. Nas silagens, além do problema da amostragenm,
gr3os leitosos ©podem conter carboidratos simples que
poderiam ter sido degradados, por gue nd3o deve haver perda
de gr3os durante a fermentagido, por nd3o haver Dbactérias

capazes de degradar o amido.

4.4. MWétodos de determinagBo da digestibilidade da

matéria seca

Como ja discutido anteriormente, o método
"in vivo"” de determinagdo da digestibilidade da MS ¢é
afetado pelo nivel de ingestdo, obtendo-se maiores valores
com menores niveis de ingestdo. O método "in vitro"
logicamente n83o & afetado pelo nivel de ingestdo mas pode
ser pelo efeito de "batelada” (ciclo de digestdo) e a
alimentagdo e condigdo do animal doador do liguido ruminal.
A DIVMS média das plantas inteiras n3o diferiu da obtida
nas forragens a serem ensiladas, mas ambas foram menores
(P<0,001) que a média obtida nas silagens. Essa diferencga
pode ter sido influenciada pelo fato do animal

fistulado/canulado estar sendo alimentado exclusivamente
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Tabela 45 - Porcentagem de grdos (base seca) na planta de
sorgo no campo (%GRPL), na forragem a ser
ensilada (%GRFO) , na silagem (%GRSI) e nas
fezes (%GRFEZ) dos animais.

Porcentagem %GRFEZ
Estadio de
maturagdo Coleta
Dias dos gré&os %GRPL %GRFO %GRSI I II I+1I1
92 Leitoso (A) 43,6a 35,1a 21,2b 2,9 4,4 3,7
99 Pastoso (B) 49,6a 45,2a 36,2b 9,8 8,8 9,4

106 Past/Far (C) 50,5a 48,9a 44,2b 13,1 8,2 10,7

117 Far/Duro (D) 54,0a 51,3a 47,1la 14,7 10,4 12,6

134 Duro (E) b51,3a 47,4a 40,2b 13,3 10,1 11,7
Média 49,8a 45,6a 37,8b 11,1 8,8 9,9
CvV% 5,6 5,6 16,4 64,3 49,0 57,6

8 2,8 2,8 6,2 7,2 4,3 5,7
Regressé&o Nivel de significdncia da regressédo
Linear 0,001 0,001 0,001 0,039% 0,075 0,004

Quadratica 0,001% 0,001% 0,001% 0,080 0,144 0,018%

Cabica 0,180 0,240 0,299 0,525 0,782 0,513
2

R 0,997 0,989 0,979 0,483 0,498 0,419

1. Médias seguidas de letras iguais dentro de uma mesma linha n&o
diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo teste

de TUKEY.

2. R2 é o coeficiente de determinagdo da regressido com X,
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com silagem de sorgo e as amostras de cempo, forragens e
silagens terem sido digeridas em bateladas de semanas
diferentes, sem a a utilizagdo de padr@es, mas & provavel
que causa tenha sido os menores teores de FDN e os maiores
valores de EB em relagdo as forragens, além da presenga de
acidos graxos volateis.

Na comparag8o dos métodos, verificou-se
semelhanga dos dois quando a comparagdo foi feita conm
plantas inteiras ou forragens a serem ensiladas,
concordando com os dados apresentados por TILLEY e TERRY
(1963), mas diferiram significativamente quando a

comparag8o foi feita com a DIVMS das silagens.

4.5, Balango de Nitrogénio

Nas Tabelas 47,48 e 49 s&o apresentados o5
resultados das duas coletas e dos dois métodos de
determinag8o do nitrogénio (amostras de silagens, sobras de
silagens e de fezes frescas ou secas) para as varidveis
ingestao, absorgdo e retengd8o de nitrogénio e suas
relagdes. Para as trés variaveis (Ingest3o, absorg8o e
retengdo) houve uma redug¢do (P<0,0001) dos seus valores com
a restrigd8o do nivel de 1ingestd3o. Para 1ingest&o de
nitrogénio n8o houve efeito significativo do método e os
dados de N nas silagens est&o nas Tabelas 27 (%PB em
amostras secas) e 35 (%Ntotal em amostras frescas). Houve
efeito sobre a absorgdo (P<0,0298), onde o uso de amostras
secas aumentou a absorg¢8o de nitrogénio, provavelmente pelo

fato de os resultados de porcentagem de nitrogénio nas
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Tabela 46 - An&lise comparativa dos diferentes métodos de
determinagdo da digestibilidade da matéria
seca.

Estadio de Digestibilidade
maturagéo “in vitro” “"in vivo" Média
Dias dos gréos Planta For. S5il. vont. restr. TRAT
92 Leitoso (A) 59,3 62,1 66, 4a 56,2 59,6b 60,7
99 Pastoso (B) 57,8 59,9 67,8a 60,7 61,6b 61,6

106 Past/Far (C) 58,5 59,8 66, 3a 57,9 63,0a 61,1

117 Far/Duro (D) 60,7 59,4 63,7a 56,9 60,2b 60,2

134 Duro (E) 58,3 55,7 60,9a 54,9 58,0a 57,6

Méedia 58,9bc 59,4b 65,0a 57,3¢ 60,5b 59,8
CV% 3,3 5,1 3,3 5,4 5,2 4,7
S 2,1 3,1 2,1 3,1 3,1 2,8
Regresséao Nivel de signific&ncia da regressé&o

Linear 0,645 0,012x 0,002%x 0,118 0,169 0,001

Ruadratica 0,535 0,767 0,643 0,194 0,149 0,021x

Cabica 0,094 0,577 0,260 0,149 0,115 0,157
2

R - 0,908 0,871 - - 0,628

Médias seguidas de letras iguais dentro de uma mesma

linha nao diferem entre si & nivel de 1% de

probabilidade pelo teste de TUKEY.
R2 é o coeficiente de determinagdo da regressio com X,

Planta = planta inteira de sorgo, For. = forragem a ser
ensilada e sil. = silagem.
Vont. = consumo & vontade e restr. = consumo restrito.
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amostras de fezes frescas serem maiores (P<0,0421) do que

nas secas, supondo-se gue houve perda de compostos volateis
o

durante a secagem em estufa a 60 C.

Nos valores de nitrogénio retido n3o foi
verificado diferenga significativa do tipo de amostra
utilizada provavelmente pelo fato de a soma das perdas pela
urina mascararem os efeitos da maior recuperagio de
nitrogénio em fezes frescas como discutido acima, além dos
altos coeficientes de variagéo. Houve interagéo
significativa entre niveis de 1ingestd3o e estadios de
maturagdo para as variéveis absorgdo (P<0,0022) e retengdo
(P<0,0085) de nitrogénio. Esse efeito deve ser consequéncia
do melhor aproveitamento dos nutrientes em niveis de
ingestdes de matéria seca mais baixos, como ja verificado
nas diferengas significativamente maiores da DMS e da
porcentagem de NDT no periodo de fornecimento restrito.

A retengdo de nitrogénio (N) em fungdo da
ingestdo foli maior (P<0,0128) com os maiores niveis de
ingestdo de matéria seca e nd8o foil detectada diferenga
significativa entre os tipos de determinagdo de nitrogénio.
Para os valores de N retido em relagdo ao absorvido, além
dos valores terem sidos superiores (P«<0,0001) nos maiores
niveis de 1ingestdo de matéria seca, também o foram para
para as determinagdes nas amostras secas, novamente devido
ao menor valor de nitrogénio em amostras de fezes secas en

o)
estufa a 60 C.

Na Tabela 50 é apresentado o Dbalango de

nitrogénio com as médias das duas coletas e dois métodos de
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Tabela 47 - Balango de nitrogénio - Ingestdo e absorgdo.

a vontade restrito
Estadio de
maturagé@o
Dias dos gréos SECAS FRESCAS SECAS FRESCAS
Ingestdo de nitrogénio
—————————— g de N / kg PM -=-—~--eu-—
92 Leitoso (A) 1,081 a 1,112 ab 0,816 a 0,812 a
99 Pastoso (B) 1,132 a 1,194 a 0,822 a 0,725 b
106 Past/Far (C) 0,998 a 0,931 b 0,684 c 0,653 ¢
117 Far/Duro (D) 0,956 a 0,896 b 0,686 c 0,655 ¢
134 Duro (E) 0,979 a 0,972 ab 0,761 b 0,661 c
Média 1,029 1,021 0,754 0,701
CVv% 18,86 18,58 0,85 0,90
8 0,190 0,187 0,006 0,006
Absorgdo de nitrogénio
—————————— g de N/ kg PM —————--———-
92 Leitoso (A) 0,613 ab 0,643 a 0,468 a 0,463 a
99 Pastoso (B) 0,658 a 0,720 a 0,437 ab 0,340 b
106 Past/Far (C) 0,545 ab 0,479 b 0,402 bc 0,371 b
117 Far/Duro (D) 0,495 b 0,435 b 0,373 ¢ 0,342 b
134 Duro (E) 0,479 b 0,472 b 0,384 bc 0,282 c
Média 0,558 0,550 0,413 0,360
Cv% 19,63 19,60 10,87 12,51
s 0,108 0,105 0,045 0,045
1 .Médias seguidas de letras iguais dentro de uma mesma

coluna n3o diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade.

2.PM

= Peso vivo elevado & poténcia 0,75.

3.SECAS = determinagdo do nitrogénio em amostras secas.
4 FRESCAS =

determinagd@o do nitrogénio em amostras frescas.
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Tabela 48 - Balango de nitrogénio - Reteng8o e absorg8o emn
relag3o & ingestdo.

4 vontade restrito
Estadio de
maturagio
Dias dos grd3os SECAS FRESCAS SECAS FRESCAS

Retengdo de nitrogénio
—————————— g de N / kg PM - -———------

92 Leitoso (A) 0,253 a 0,283 ab 0,129 a 0,127 a

99 Pastoso (B) 0,350 a 0,411 a 0,149 a 0,052 a
106 Past/Far (C) 0,235 a 0,169 b 0,112 a 0,081 a
117 Far/Duro (D) 0,242 a 0,181 b 0,147 a 0,115 a
134 Duro (E) 0,238 a 0,231 b 0,164 a 0,062 a
Média 0,264 0,255 0,140 0,087

CV% 44,62 45,69 43,58 70,69

s 0,115 0,112 0,062 0,062
Absorgdo / ingestdo de nitrogénio
—————————— porcentagem --------------
92 Leitoso (A) 57,00 a 58,16 ab 57,28 ab 57,04 a
99 Pastoso (B) 58,28 a 60,40 a 53,22 ab 46,98 bc

106 Past/Far (C) 54,56 ab 51,34 bce 58,74 a 56,82 a

117 Far/Duro (D) 51,92 ab 48,67 c 54,32 ab 52,17 ab
134 Duro (E) 48,72 b 48,38 c 50,42 b 42,75 ¢
Média 54,10 53,39 54,80 51,15
CV% 10,10 10,53 10,85 12,41

s 5,42 5,56 5,93 6,32

1.Médias seguidas de letras iguais dentro de uma mesma
coluna n3o diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade.
2.PM = Peso vivo elevado & poténcia 0,75.

3.5ECAS = determinag¢3o do nitrogénio em amostras secas.

4 FRESCAS = determinagdo do nitrogénio em amostras frescas.



177

Tabela 49 - Balango de nitrogénio - Retengd@o em relagdo A
ingestdo e retengdo em relagdo a absorgdo.

& vontade restrito
Estadio de
maturagéo
Dias dos gré&os SECAS FRESCAS SECAS FRESCAS
Reteng&o / ingestdo de nitrogénio
—————————— porcentagem ---- - - - ————----

92 Leitoso (A) 23,02 a 25,10 ab 15,84 a 15,92 a
99 Pastoso (B) 30,65 a 34,23 a 18,12 a 20,52 a
106 Past/Far (C) 22,20 a 16,70 b 16,42 a 17,16 a
117 Far/Duro (D) 24,63 a 19,55 b 21,37 a 22,38 a
134 Duro (E) 23,10 a 22,60 ab 21,55 a 24,87 a

Média 24,72 23,64 18,66 20,17

CV% 35,63 38,56 43,27 42,98

s 8,70 8,88 8,16 8,78
S Retendo / absorcdo de nitrogénio
——————————— porcentagem ------—------——-
92 Leitoso (A) 40,06 a 42,90 ab 27,10 a 26,40 a
99 Pastoso (B) 51,70 a 55,93 a 34,34 a 15,54 a
106 Past/Far (C) 40,22 a 31,82 b 27,60 a 21,50 a
117 Far/Duro (D) 46,95 a 39,27 ab 37,65 a 31,65 a
134 Duro (E) 47,17 a 46,43 ab 42,60 a 21,72 a

Média 45,22 43,27 33,86 23,36

CV% 33,13 37,65 38,79 68,33

s 14,95 16,09 13,31 16,13

1.Médias seguidas de letras iguais dentro de uma mesma
coluna n&o diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade.
2.PM = Peso vivo elevado & poténcia 0,75.

3.SECAS = determinag8do do nitrogénio em amostras secas.

4 FRESCAS = determinagdo do nitrogénio em amostras frescas.
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determinagéo de N e suas regressdes. Houve efeito
significativo da maturagdo sobre a ingestdo de N. Em todas
as situagdes houve redugdo dos valores com o avango da
maturagdo. Os valores de nitrogénio absorvido sobre o
nitrogénio ingerido foram numericamente inferiores aos da
DPB por terem sido calculados com a perda de nitrogénio
fecal analisado em amostras frescas, maiores (P<0,0421) que
os determinados em amostras de fezes secas. Essa variavel
ndo apresentou diferenga significativa entre entre os
niveis de consumo mas apenas uma tendéncia dos valores do
nivel restrito serem maiores que o & vontade, concordando
com os resultados obtidos para DPB. Houve efeito
significativo na interagd@o entre estaddios de maturagdo e
periodos (nivel de ingestdo). Os altos coeficientes de
variagdo impediram a avaliagdo do efeito da maturagdo sobre
a retengdo de N, mas numericamente os valores foram maiores
nos estéddios A e B de maturagdo.

0O valor médio de N-absorvido/N-ingerido
(52,9%) ¢é 1inferior as citag¢des de McDONALD (1981) para
silagens de azevém (66%), azevém+acido foérmico (69%),
gramineas (71%) e alfafa (76%), semelhante aos resultados
de BLACK et al. (1980) e de OWEN e KUHLMAN (1987) para
silagens de sorgo, qQue variaram de 49 a 62% e superiores as
silagens de sorgo (20 a 43%) obtidas por MELOTTI et al.
(1968), BOIN et al. (1968) e MELOTTI et al. (1969a e b).

Os resultados médios de retengdo percentual
de N (21,7%) sd8o intermediarios entre os citados por

McDONALD (1981) para silagens de gramineas (14,2%) e de
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alfafa (26,5%), com digestibilidade do N maiores que T70%.

Tabela 50 - Balango de nitrogénio dos animais alimentados
com as silagens nos cinco estadios de
maturagdo.

Estadio de

maturagio Ing. Abs. Ret. Abs./ Ret./ Ret./
Dias dos gré&os Ing. Ing. Abs.
--— g N/ kg PM ~—- -—=——--- % e

92 Leitoso (A) 0,955 0,547 0,198 57,4 19,9 34,1
99 Pastoso (B) 0,972 0,540 0,243 54,8 26,1 39,8
106 Past/Far (C) 0,817 0,449 0,149 55,4 18,1 30,3

117 Far/Duro (D) 0,794 0,409 0,168 51,7 21,8 38,4

134 Duro (E) 0,851 0,410 0,177 47,7 23,1 39,5
Média 0,866 0,461 0,181 52,9 21,7 34,4
CV% 15,1 17,1 49,9 11,0 39,8 41,5

s 0,131 0,079 0,091 5,8 8,6 15,1
 Regressdio  Nivel de significancia da regressio
" Linear 0,001 0,001 0,154 0,001% 0,505 0,244
Quadratica 0,001% 0,003% 0,227 0,719 0,609 0,675
Cabica 0,205 0,209 0,436 0,986 0,468 0,782

R2 0,671 0,700 - 0,431 - -
1. Médias dos duas coletas e das duas formas de

determinag¢d@o do nitrogénio, em amostras frescas e secas.
2. R2 &€ o coeficiente de determinag¢do da regressido com X,
3. PM = Peso vivo elevado & poténcia 0,75.
4, Ing. &€ ingestdo, Abs. & absorgdo e Ret. &€ retengdo de
nitrogénio.
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5. CONCLUSOES

1 - A determinagdo da matéria seca pesando-se as
bandejas logo apds a retirada da estufa (%MS60 DIRETA) é
uma boa forma de predigd@o da matéria seca padrdo ou real
para silagens com boa fermentagdo. Da mesma forma a
utilizag¢8do do método do tolueno n3o & imprescindivel.

2 - A utilizag8o do método de determinag¢8o do pH no
suco celular deve ser preferido em relagdo aos demais
devido ao uso de maior gquantidade de amostra e menor
coeficiente de variagdo deste.

3 - Preferencialmente devemos utilizar dois niveis de
ingestdo ("ad libitum” e "restrito no nivel de manutengdo™)
em trabalhos de avaliagdao do valor nutricional de
forragens, obtendo-se dados de digestibilidade mais
apropriados para comparagdao com outros resultados (“"nivel
restrito”) e dados de consumo voluntario em condi¢des de
gaiola de metabolismo ("nivel & vontade™).

4 - A n3o execugdo de analises de Aacidos graxos
volateis parece nao ter interferido significativamente na
interpretagdo dos resultados e o balango de nitrogénio

parece nd3o trazer aumento de subsidios para uma melhor
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discuss&o dos resultados, podendo n8o ser realizado,
economizando-se recurssos para outras analises.

5 - 0Os estadios de maturagdo de grdos pastosos e
farinaceos (B e C) apresentaram coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes significativamente ou com
tendéncia a serem superiores aos demais, tanto anteriores
quanto posteriores, além de apresentarem teores de MS
dentro da faixa ideal para ensilagem (32 a 37%) e méaxima
produgdo de MS, PB e MSD"in vitro" por hectare.

6 - Mesmo com a alta porcentagem de gr&os obtida com
este sorgo semeado tardiamente, os valores de DMS, de NDT e
ED ndo foram t&o significativos como poderia se esperar.

7 - A alta porcentagem de grdos, associado ao colmo
tipo seco deste hibrido, provocou efeitos significativos
sobre a porcentagem de matéria seca e manutengd@o dos teores
protéicos, antecipando o momento de ensilagem para estadios
iniciais de maturacgédo.

8 - Trabalhos de avaliagd@o de milho e sorgo deveriam
sempre avaliar a porcentagem de MS e de grdos e o estadio
de maturagdo, além do consumo quando for avaliada a DMS.

9 - Quando o tempo gasto com a colheita de forragem
durante o enchimento dos silos for 1longo (colocagdo de
aproximadamente 50 a 70 ton/dia), devido ao pouco tempo de
maximizag¢&o da qualidade (95 a 110 dias), seria necesséario
a utilizagd@o de diversas préaticas, como plantio escalonado,
utilizag8o de variedade/hibridos precoces e tardios e a
utilizagdo de milho e sorgo num mesmo sistema de produgédo

para aproveitamento mais eficiente da forragem produzida.
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7. APENDICE

7.1. APENDICE 1 - Dados Climaticos.

Tabela 1 - Dados clim&ticos do més de janeiro de 1989.

INSO- PRECI- UMIDADE TEMP. TEMP. TEMP. EVAPO-
LACAO PITACAO RELATIVA MAX MIN MEDIA RAGAO

o] (o] o]

DIA h/dia mm % C C C mm
1 3,5 0,0 72,0 29,8 19,6 24,7 4,28
2 3,9 25,7 67,0 30,2 19,4 24,8 8,40
3 0,7 11,4 77,0 27,2 17,8 22,5 3,83
4 0,0 21,0 83,0 23,6 19,2 21,4
5 1,3 8,5 79,0 28,0 19,2 23,6 2,44
6 3,9 18,4 76,0 28,6 19,9 24,3 5,87
7 8,1 11,4 69,0 30,8 20,0 25,4 7,00
8 6,0 32,0 72,0 28,6 19,8 24,2
9 1,9 7,6 76,0 28,0 18,0 23,0 2,61

10 2,0 32,9 72,0 28,2 18,0 23,1

11 1,8 0,4 73,0 28,0 18,9 23,5 3,19
12 0,5 0,0 75,0 26,6 19,4 23,0 2,27
13 3,1 2,8 72,0 28,0 19,9 24,0 3,63
14 8,0 19,2 70,0 30,4 19,0 24,7 17,67
15 1,9 18,6 78,0 29,2 18,6 23,9 6,45
16 8,6 1,9 68,0 29,0 18,8 23,9 6,01
17 4,8 6,0 73,0 29,8 20,2 25,0 4,98
18 6,7 0,0 72,0 29,4 19,0 24,2 4,96
19 8,3 5,4 65,0 31,2 18,2 24,7 6,88
20 7,4 32,8 71,0 31,4 18,4 24,9

21 10,0 36,5 66,0 31,9 19,0 25,5

22 3,5 7,0 75,0 30,8 19,4 25,1 4,11
23 0,2 10,6 77,0 26,2 19,86 22,9 2,49
24 5,3 16,2 73,0 31,4 19,2 25,3 9,21
25 7,7 2,5 68,0 31,8 17,4 24,6 5,27
26 11,2 0,0 57,0 32,4 18,0 25,2 4,97
27 7,7 42,0 70,0 32,4 18,8 25,6

28 10,8 0,0 63,0 32,2 18,0 25,1 5,27
29 10,5 0,0 60,0 31,6 18,8 25,2 6,19
30 11,1 0,0 55,0 33,4 20,0 26,7 8,33
31 11,4 0,0 49,0 34,0 20,6 27,3 8,08
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Tabela 2 - Dados climé&ticos do més de fevereiro de 1989.

INSO- PRECI- UMIDADE TEMP. TEMP. TEMP. EVAPO-
LAGAO PITAGAO RELATIVA MAX MIN MEDIA RAGAO

DIA h/dia mm % C C C mm
1 8,1 0,9 62,0 33,9 20,2 27,1 6,33
2 5,8 13,2 70,0 31,0 19,4 25,2 6,84
3 4,0 27,2 77,0 29,4 18,6 24,0
4 0,0 1,2 73,0 26,6 19,4 23,0 2,14
5 5,1 0,9 63,0 29,9 19,6 24,8 5,49
6 8,5 0,4 62,0 30,4 18,2 24,3 5,47
7 10,6 0,0 64,0 31,8 18,4 25,1 6,46
8 7,0 97,8 69,0 30,2 20,1 25,2
9 0,0 3,1 78,0 22,0 18,6 20,3 0,27

10 0,0 43,3 82,0 23,4 18,4 20,9

11 1,5 11,0 77,0 26,6 18,4 22,5 1,32
12 6,0 11,9 69,0 29,8 20,2 25,0 5,09
13 6,0 0,6 72,0 30,0 20,0 25,0 4,81
14 3,8 0,0 68,0 30,0 20,4 25,2 4,26
15 3,4 0,8 71,0 27,2 20,2 23,7 3,62
16 8,6 21,9 62,0 32,0 19,2 25,6 9,69
17 2,0 0,0 69,0 29,0 19,0 24,0 3,01
18 3,8 1,4 66,0 32,0 19,0 25,5 4,74
19 9,8 0,0 62,0 32,4 21,0 26,7 6,27
20 9,6 10,4 60,0 33,6 20,6 27,1 10,08
21 11,0 0,0 56,0 32,2 19,6 25,9 7,61
22 10, 4 0,0 50,0 31,6 20,0 25,8 6,93
23 6,3 0,1 68,0 29,8 20,8 25,3 4,60
24 5,2 13,6 76,0 31,4 20,4 25,9 3,11
25 1,2 29,2 80,0 28,4 20,0 24,2

26 2,0 0,0 72,0 28,2 19,0 23,6 2,86
27 6,5 0,0 65,0 32,6 19,2 25,9 6,64
28 4,9 9,4 73,0 32,4 19,8 26,1 6,05
29

30

31
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Tabela 3 - Dados climaticos do més de margo de 1989.

INSO- PRECI- UMIDADE TEMP. TEMP. TEMP. EVAPO-
LACEZO PITACXO RELATIVA MAX MIN MEDIA RAGAO

DIA h/dia mm % C C C mm
1 9,0 0,0 69,0 31,6 19,0 25,3 6,63
2 7,4 0,0 72,0 30,5 18,8 24,7 4,47
3 5,9 0,0 68,0 32,0 18,4 25,2 4,51
4 8,3 0,0 68,0 32,0 18,6 25,3 5,11
5 9,4 0,0 63,0 31,4 19,2 25,3 6,99
6 9,9 0,0 62,0 31,4 18,8 25,1 7,72
7 9,8 0,0 63,0 31,2 18,2 24,7 6,74
8 7,7 0,0 68,0 30,2 18,8 24,5 4,56
9 7,4 0,0 57,0 30,4 19,0 24,7 4,98

10 10,2 0,0 51,0 30,2 18,0 24,1 8,00
11 9,6 0,0 59,0 30,6 15,6 23,1 5,79
12 9,4 0,5 58,0 32,8 16,2 24,5 6,10
13 0,0 3,7 80,0 25,4 17,0 21,2 1,34
14 2,5 34,0 80,0 26,4 19,2 22,8

15 2,4 0,6 77,0 27,2 19,2 23,2 1,87
16 6,2 0,0 71,0 31,4 19,4 25,4 3,28
17 1,3 0,0 74,0 28,8 19,2 24,0 2,90
18 10,3 0,0 56,0 32,6 18,0 25,3 6,59
19 7,3 2,0 66,0 32,2 18,8 25,5 3,50
20 3,4 0,0 70,0 30,2 19,8 25,0 3,71
21 3,7 0,0 66,0 29,6 19,4 24,5 4,59
22 3,1 0,0 64,0 30,8 19,4 25,1 3,30
23 9,8 0,0 61,0 32,1 17,6 24,9 6,86
24 10,1 0,0 58,0 32,2 17,6 24,9 6,47
25 7,3 32,7 67,0 30,8 17,4 24,1

26 7,2 3,3 71,0 30,0 18,4 24,2 9,98
27 5,9 0,0 69,0 29,4 18,8 24,1 5,58
28 4,0 0,6 71,0 31,2 19,6 25,4 3,68
29 8,8 20,6 70,0 31,8 19,2 25,5 12,13
30 9,0 0,0 67,0 31,4 17,6 24,5 5,45
31 7,2 1,0 69,0 32,2 18,8 25,5 4,72
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Tabela 4 - Dados climaticos do més de abril de 1989.

INSO- PRECI- UMIDADE TEMP. TEMP. TEMP. EVAPO-
LAGAO PITAGCAO RELATIVA MAX MIN MEDIA RAGAO

o o) o
DIA h/ dia mm % C C C mm
1 8,1 20,6 74,0 31,0 18,8 24,9 4,23
2 5,9 1,8 74,0 29,6 18,8 24,2 3,98
3 9,2 0,0 69,0 29,8 19,6 24,7 5,63
4 9,8 0,0 59,0 31,0 17,2 24,1 6,09
5 10,2 0,0 60,0 32,6 17,2 24,9 4,65
6 8,3 0,0 62,0 32,8 19,2 26,0 11,16
7 9,6 0,0 63,0 31,8 18,6 25,2 5,10
8 9,2 0,0 66,0 32,4 18,4 25,4 4,33
] 10,6 0,0 59,0 32,6 18,8 25,7 5,74
10 10,0 0,0 60,0 33,0 17,6 25,3 6,51
11 6,9 28,8 74,0 31,4 18,0 24,7 10,63
12 3,7 28,5 77,0 29,0 19,4 24,2
13 8,6 0,0 68,0 30,0 17,8 23,9 4,72
14 7,3 0,0 65,0 29,4 18,0 23,7 4,69
15 10,6 0,0 63,0 29,6 14,9 22,3 5,13
16 9,9 0,0 62,0 30,6 15,6 23,1 5,23
17 7,5 0,0 65,0 29,9 17,6 23,8 3,50
18 0,2 1,1 72,0 28,2 17,4 22,8 2,29
19 0,0 0,0 71,0 24,2 18,4 21,3 3,18
20 9,8 0,0 65,0 25,4 16,0 20,7 4,97
21 3,8 0,0 61,0 27,2 12,0 19,6 4,55
22 9,2 0,0 59,0 25,6 11,4 18,5 5,32
23 10,2 0,0 61,0 28,0 12,2 20,1 5,39
24 8,4 0,0 65,0 27,2 13,0 20,1 5,44
25 10,4 0,0 62,0 28,4 13,2 20,8 4,24
26 8,1 0,0 64,0 29,6 13,2 21,4 3,95
27 10,1 0,0 56,0 29,8 13,8 21,8 4,20
28 8,8 0,0 51,0 30,8 15,6 23,2 3,61
29 2,2 23,1 73,0 29,6 17,2 23,4 8,66
30 2,8 0,0 79,0 27,1 16,8 22,0 1,73
31
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Tabela 5 - Dados climaticos do més de maio de 1989.

INSO- PRECI- UMIDADE TEMP. TEMP. TEMP. EVAPO-
LAGKO PITACEO RELATIVA MAX MIN MEDIA RACAO

o O o
DIA h/dia mm % C C C mm
1 5,2 15,7 80,0 31,4 16,1 23,8 6,46
2 4,0 0,0 76,0 29,4 16,6 23,0 2,74
3 9,9 0,0 66,0 31,6 18,2 24,9 4,14
4 3,9 5,9 76,0 28,6 19,6 24,1 3,18
5 5,3 1,7 78,0 28,4 18,2 23,3 3,60
8 8,1 0,0 65,0 24,0 19,6 21,8 5,42
7 2,0 0,0 74,0 19,6 10,6 15,1 2,10
8 10,0 0,0 62,0 23,8 11,6 17,6 4,76
9 9,8 0,0 62,0 24,2 10,8 17,5 3,44
10 10,1 0,0 62,0 25,4 11,0 18,2 5,06
11 9,6 0,0 62,0 26,4 9,8 18,1 3,34
12 8,0 0,0 54,0 26,2 9,2 17,7 2,80
13 9,8 0,0 61,0 26,8 9,6 18,2 3,30
14 10,2 0,0 58,0 26,8 11,8 19,3 5,24
15 8,6 0,0 68,0 27,4 9,8 18,6 3,80
16 7,3 0,0 66,0 26,8 10,6 18,7 3,56
17 7,3 0,0 63,0 26,2 9,6 17,9 3,22
18 9,2 0,0 63,0 26,8 10,2 18,5 3,60
19 9,7 0,0 60,0 27,9 10,4 19,2 3,85
20 8,7 0,0 64,0 26,6 10,4 18,5 3,09
21 7,8 0,0 54,0 27,2 10,2 18,7 3,30
22 8,6 0,0 67,0 27,6 10,6 19,1 3,70
23 8,8 0,0 69,0 27,2 11,8 19,5 3,20
24 7,8 0,0 54,0 28,6 10,0 19,3 2,30
25 4,9 9,7 78,0 25,8 10,4 18,1 3,60
26 9,1 0,0 65,0 22,0 12,6 17,3 4,36
27 3,0 0,0 74,0 19,2 6,2 12,7 0,92
28 5,3 0,0 65,0 22,0 7,8 14,9 2,51
29 8,3 0,0 66,0 24,0 7,4 15,7 3,36
30 3,5 0,0 72,0 22,6 7,6 15,1 1,54
31 6,7 0,0 70,0 25,2 8,8 17,0 2,24
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Tabela 6 - Dados climaticos do més de junho de 1989.

INSO- PRECI- UMIDADE TEMP. TEMP. TEMP. EVAPO-
LACEO PITAGAO RELATIVA MAX MIN MEDIA RAGCEAO

o O o
DIA h/dia mm % C C C mm
1 6,0 0,0 71,0 27,0 9,4 18,2 1,70
2 7,4 0,0 66,0 27,6 10,4 19,0 2,36
3 8,6 0,0 63,0 27,6 11,8 19,7 3,24
4 9,5 0,0 65,0 27,8 13,0 20,4 3,30
5 7,5 0,0 68,0 27,4 11,4 19,4 3,10
6 6,2 0,0 68,0 28,0 11,2 19,6 2,72
7 6,7 7,0 54,0 29,2 12,2 20,7 2,72
8 3,1 0,4 76,0 25,4 15,2 20,3 4,00
9 5,3 0,0 76,0 27,0 13,8 20,4 1,18
10 2,9 12,8 75,0 24,6 13,9 19,3 2,92
11 0,0 20,8 32,0 15,2 14,0 14,6 ,
12 7,5 0,0 67,0 21,0 11,2 16,1 4,06
13 9,9 0,0 63,0 22,2 10,4 16,3 3,40
14 9,3 0,0 64,0 22,4 7,8 15,1 3,34
15 9,7 0,0 63,0 22,6 7,0 14,8 3,01
16 2,9 1,3 31,0 19,0 8,6 13,8 1,00
17 5,4 0,0 73,0 23,0 9,6 16,3 0,68
18 4,7 0,0 76,0 23,2 10,0 16,6 1,69
19 6,5 0,0 72,0 26,0 9,4 17,7 2,18
20 5,7 0,0 72,0 24,2 10,2 17,2 2,21
21 7,2 0,0 69,0 23,6 8,8 16,2 2,49
22 8,8 0,0 69,0 26,4 9,6 18,0 2,16
23 8,9 0,0 64,0 27,2 10,2 18,7 2,86
24 1,3 1,3 73,0 25,0 10,0 17,5 5,12
25 5,4 0,0 76,0 21,6 11,8 16,7 2,90
26 5,1 0,0 75,0 22,0 10,6 16,3 2,24
27 4,8 0,0 76,0 23,0 8,8 15,9 1,96
28 0,0 3,4 33,0 18,2 9,0 13,6 0,54
29 8,7 0,0 69,0 22,8 7,6 15,2 2,18
30 4,9 0,0 73,0 23,4 7,8 15,6 1,06
31
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Tabela 7 - Temperaturas minimas, médias e maximas (médias
mensais) em graus centigrados dos Wltimos 11
anos.

M 1982 17,6 19,3 18,6 14,0 10,6 10,6
I 1983 19,6 19,2 17,6 16,4 15,2 12,6
N 1984 19,6 20,2 18,7 16,2 14,4 10,5
I 1985 18,5 19,8 18,8 16,8 11,4 8,1
M 1986 19,2 19,4 18,4 16,4 14,4 8,8
A 1987 19,7 18,7 17,3 17,5 13,9 9,6
S 1988 20,0 18,9 18,1 17,2 14,0 9,2
1989% 19,4 19,5 18,5 16,5 11,5 10,5

1990 19,7 18,9 19,1 17,6 11,4 9,7

Média 19,1 19,3 18,4 16,3 12,9 9,8

Desvio 0,7 0,4 0,5 1,1 1,5 1,2

1986 32,5 30,6 30,7 30,1 27,4 26,3

MEPXHNXNPX
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©
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1988 32,4 30,3 31,2 28,6 26,4 23,9
1989% 29,8 29,9 30,6 29,6 26,0 24,1
1990 32,5 31,8 30,9 30,6 25,3 25,5

Desvio 1,6 1,3 1,1 1,0 1,2

1980 23,9 24,3 25,5 22, 20,2 16,8
1981 22,3 25,8 24,7 22,4 20,3 16,5
M 1982 23,2 25,4 23,7 26,7 18,1 19,3
E 1983 24,5 24,8 23,2 22,0 21,2 18,1
D 1984 25,6 27,2 25,3 22,8 21,7 19,4
I 1985 23,8 25,6 25,6 23,3 19,0 16,2
A 1986 25,8 25,0 24,5 23,4 20,9 17,6
S 1987 22,1 24,5 24,1 23,4 19,5 17,0
1988 26,2 24,6 24,6 23,0 20,2 16,4
1989% 24,4 24,7 24,5 23,1 18,7 17,3
1990 25,6 25,3 25,0 24,1 18,3 17,7



Tabela & - Precipitagio pluvial mensal média em mm de
chuva dog altimes 11 anos.

1980 147 163 42 186 13 59
1981 290 71 66 75 45 69
1982 260 222 132 126 63 163
1983 207 284 226 190 335 174
1984 91 19 47 51 46 0
1985 132 119 203 134 43 22
1986 143 a6 321 48 89 0
1987 213 203 105 71 200 123
1988 185 328 194 140 104 27
1989x 371 288 99 104 33 47
1990 271 146 240 3 47 3
Média 219 177 152 106 a3 63

Dezvio 84 a5 36 M 91 60
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7.2. APENDICE 2 - Dados agrondémicos
Tabela 1 - Porcentagem de matéria seca da planta inteira
(PI), da panicula (PA) e da haste e folhas (HF)
em 8 estaddios de maturag8o dos gréaos (3
blocos).
Porcentagem de matéria seca
Estadio de
maturagdo
Dias dos gri3os PI HF PA
61 Embor. /Floresc. 20,13 g - -
69 Embor. /Floresc. 24,57 £ 22,77 d 32,83 £
76 Florescimento 25,93 £ 23,78 cd 32,72 £
83 Leitoso 28,78 e 23,46 cd 39,38 e
90 Leitoso 33,96 a4 24,06 bcd 49,54 d
A
97 Pastoso 37,83 ¢ 24,61 bcd 56,31 ¢
B
104 Farinéaceo 39,49 b 25,08 bc 58,86 b
C
111 Farinaceo/Duro 46,08 a 28,65 a 67,93 a

118 D Farinaceo/Duro - - -

125 Duros

132 Duros/Rebrota - - -

E
139 Duros/Rebrota - - -
CV% 4,54 6,36 5,08
] 1,59 1,59 2,62
Regresséao Nivel de signific&ncia da regresséo
Linear 0,0001 0,0001 0,0001
Quadratica 0,0135 x 0,0099 0,0842
Cabica 0,5627 0,0333 % 0,0113 x
2
R 0,9842 0,9734 0,9804
1.Médias seguidas de letras iguais dentro de uma mesma
coluna n8o diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade

pelo teste de TUKEY.

2.Dados da planta inteira foram obtidos por calculo.
3.Matéria seca direta a8 60°C (pesagem & guente).
4.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.
5.R2 é o coeficiente de determinag8o da regress8o com X.
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Tabela 2 - Composigdo fisica das plantas de sorgo em 8
estadios de maturagdo dos gr3os (3 blocos).
Porcentagem na matéria seca
Estadio de da planta inteira
maturagdo = = ---------——---mmmmmmmm— e
Dias dos gré&os Haste e Panicula Raquis
Folhas
61 Embor. /Floresc. 100,00 a 0,00 g 0,00 £
69 Embor. /Floresc. 75,97 b 24,03 £ 23,77 a
76 Florescimento 69,42 ¢ 30,58 e 22,48 a
83 Leitoso 54,00 d 46,00 d 16,13 b
90 Leitoso 43,42 e 56,58 ¢ 13,17 ¢
97 Pastoso 37,95 £ 62,05 b 12,05 cd
104 Farinaceo 36,38 fg 63,62 ab 11,12 de
111 Farinaceo/Duro 34,54 g 65,46 a 10,00 e
118 Farinaceo/Duro - - -
125 Duros - - -
132 Duros/Rebrota - - -
139 Duros/Rebrota - - -
CV% 5,83 5,27 10,10
s 2,77 2,77 1,40
Regress&o Nivel de signific&ncia da regresséio
Linear 0,0001 0,0001 0,0001
Quadréatica 0,0001 0,0001 0,0182 %
Cabica 0,0194 x 0,019¢ x 0,6181
2
R 0,9865 0,9865 0,9634
1.Médias seguidas de letras iguais dentro uma mesma
coluna n8o diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de TUKEY.

2.Matéria seca direta a 60°C (pesagem & quente).

3.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.
4 R2 € o coeficiente de determinagdo da regressdo com X.
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Tabela 3 - Porcentagem de grZ3os na planta de sorgo e
composig¢8do da panicula en 8 estadios de
maturagdo dos gr3os (3 blocos).

Estadio de % de Porcentagem na matéria

Dias maturagio Grdos seca da panicula

dos gréos na M5 da -------------mmee e
planta Grd3os Ragquis
61 Embor. /Floresc. 0,00 e 0,00 e 0,00 £
69 Embor. /Floresc. 0,27 e 1,13 e 98,90 a
76 Florescimento 8,07 d 26,17 d 73,83 b
83 Leitoso 30,13 ¢ 64,95 ¢ 35,05 ¢
90 Leitoso 43,13 b 76,72 b 23,28 d
97 Pastoso 50,02 a 80,52 ab 19,50 de

104 Farinaceo 51,95 a 82,35 ab 17,65 de

111 Farinaceo/Duro 53,78 a 84,35 a 15,67 e

118 Farinaceo/Duro - - ~

125 Duros - - -

132 Duros/Rebrota - - -

139 Duros/Rebrota - - -

CV% 11,13 8,28 12,10
s 3,77 4,92 4,92
Regressdo Nivel de signific&ncia da regressio
Linear 0,0001 0,0001 0,0001
Quadratica 0,0001 x 0,0001 x 00,0001 x
Cabica 0,0587 0,2814 0,2816
2
0,9766 0,9772 0,9774
1.Médias seguidas de letras iguais dentro de uma mesma
coluna n3o diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade

pelo teste de TUKEY.
2.Dados da planta inteira foram obtidos por calculo.
3.Matéria seca direta a 60°C (pesagem a quente).

4 . Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.
5.R2 &€ o coeficiente de determinag8o da regressdo com X,
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Tabela 4 - Peso verde e seco das paniculas de sorgo e
didmetro geométrico médio (DGM) dos gr&@os em §
estddios de maturag8do dos grdos (3 blocos).

Estadio de Panicula DGM
Dias maturagdo = = -------------—--—----
dos gré&os g MV g MS mm

61 Embor. /Floresc. - - -
69 Embor. /Floresc. - - -

76 Florescimento - - -

83 Leitoso 56,62 b 22,30 b 2,33 e
90 Leitoso 80,92 ab 42,35 a 2,44 d
97 : Pastoso 94,65 a 50,52 a 2,53 ¢
104 7 Farinaceo 77,27 ab 45,03 a 2,75 b
111 © Farinaceo/Duro 70,80 ab 49,17 a 2,93 a

118 D Farinaceo/Duro - - -
125 Duros - - -
132 Duros/Rebrota - - -

139 Duros/Rebrota - - _

CV% 30,12 28,53 1,71
s 23,18 12,24 0,04
Regresséo Nivel de signific&ncia da regressao
Linear 0,3262 0,0059 0,0001
Quadratica 0,0104 x 0,0330 x* 0,0129 x
Cabica 0,6081 0,1898 0,8306
2
R 0,8685 0,8941 0,9931

1.Médias seguidas de letras iguais dentro de uma mesma
coluna ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de TUKEY.

2.Matéria seca direta a 60°C (pesagem a gquente).

3.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.
4.R2 é o coeficiente de determinagdo da regressdo com %,
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Tabela 5 - Produg@o de matéria verde (MV), matéria seca
(MS) e matéria seca digestivel (MSD) em 8
estadios de maturag8o dos gr8os (3 blocos).

Estadio de Produgdo / ha
Dias maturagdo = = o—----mmm—mmmm e
dos gré&os kg MV kg MS kg MSD
61 Embor. /Floresc. 8.313 d 1.669 d 1.040 e
69 Embor./Floresc. 17.685 b 4.317 d 2.535 e
76 Florescimento 27.165 a 7.066 c 4.174 d
83 Leitoso 26.539 a 7.687 c 4.744 cd
90 Leitoso 26.666 a 9.080 b 5.381 bc
97 . Pastoso 26.671 a 10.083 ab 5.832 ab
104 5 Farinaceo 26.997 a 10.651 a 6.233 a
111 © Farinaceo/Duro 23.540 ab 10.859 a 6.420 a
118 D Farinaceo/Duro - - -
125 Duros - - -
132 Duros/Rebrota - - -
139 : Duros/Rebrota - - -
Cv% . 18,05 18,86 18,98
8 4.527 1.678 999
" Regresséo  Nivel de significancia da regresséo
" Linear  0,0676 0,0001 0,0001
Quadratica 0,0021 0,0224 x 0,0209 x
Cabica 0,1684 0,6967 0,5961
R2 0,7456 0,9833 0,9843

1.Médias seguidas de letras iguais dentro de uma mesma
coluna n8o diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de TUKEY.

2.Matéria seca digestivel foi obtida multiplicando-se a
digestibilidade "in vitro"” pela produgBo de matéria seca.
3.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.
4.R2 &€ o coeficiente de determinagdo da regressido com X,



Tabela

6 - Produgdo de gr3os , paniculas e proteina
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bruta

(PB) em 8 estadios de maturag¢io dos grdos (3
blocos).
Estadio de kg MS / ha kg / ha
Dias maturagdo - -—-——————————""""""""""=  ————————
dos gréaos graos paniculas PB
61 Embor./Floresc. 0d 0d 193 d
69 Embor. /Floresc. 10 d 1.043 d 430 d
76 Florescimento 635 d 2.161 d 720 ¢
83 Leitoso 2.447 ¢ 3.548 ¢ 776 c
90 Leitoso 3.729 b 5.167 b 858 bc
97 Pastoso 5.183 ab 6.251 a 925 ab
104 Farinaceo 5.257 a 6.770 a 937 ab
111 Farinaceo/Duro 6.171 a 7.041 a 1.000 a
118 Farinaceo/Duro - - -
125 Duros - - -
132 Duros/Rebrota - - -
139 Duros/Rebrota - - -
CvV% 23,85 20,01 19, 34
s 860 1.048 168
Regressio Nivel de significdncia da regressio
Linear 0,0001 0,0001 0,0001
Quadratica 0,0342 x 0,0117 x 0,0279 x
Cabica 0,1480 0,1550 0,1955
2
R 0,9788 0,9896 0,9514

1.Médias seguidas
coluna n3o diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade

pelo

teste de TUKEY.

de letras iguais dentro

de

uma mesma

2.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.
3.R2 & o coeficiente de determinagdo da regressdo com *.
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Tabela 7 - Porcentagem de proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e digestibilidade “in
vitro" da matéria seca (DIVMS) na planta de
sorgo (3 blocos).

Estadio de Porcentagem na matéria seca
Dias MAaturagdo = = | @0 o — e e
dos gré&os PB FDN DIVMS
61 Emborrachamento 11,53 a 70,63 ab 62,23 a
69 Embor. /Floresc. 9,87 ab 72,70 a 58,67 a
76 Florescimento 10,37 ab 70,50 ab 58,83 a
83 Flores/Leitoso 10,27 ab 65,67 b 62,03 a
90 Leitoso 9,47 ab 55,47 c 59,30 a
A
97 Leitoso/Pastoso 9,27 b 49,10 4 57,83 a
B
104 Pastoso/Farinac 8,80 b 48,57 d 58,50 a
C

111 Farinaceo 9,27 b 46,57 d 59,30 a

118 D Farinaceo/Duro - - -

125 Duros - - -

132 Duros/Rebrota - - -

E
139 Duros/Rebrota - - -
CV% 7,58 3,37 3,34
5 0,75 2,02 2,05
Regressio Nivel de significadncia da regressao
Linear 0,0183 x 0,0001 0,6448
Quadréatica 0,8306 0,0175 60,5346
Cabica 0,0740 0,0016 * 0,0940
2
R 0,6344 0,9853 -

1. Dados reconstituidos com os valores obtidos nas analises
raquis e graos.
2.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.
3.A analise estatistica & baseada nos dados das 3 Areas.
4.R2 é o coeficiente de determinagio da regressido com *.

de hastes e folhas,
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Tabela 8 - Porcentagem de proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e digestibilidade “in
vitro" da matéria seca (DIVMS) nas hastes e

folhas de sorgo (3 blocos).

Estadio de Porcentagem na matéria seca
Dias maturagdo = = = @ —--—----m-mm————e————————————————
dos gréos PB FDN DIVMS
61 Emborrachamento 11,53 a 70,63 bc 62,21 a
69 Embor./Floresc. 10,03 ab 71,23 abc 61,17 a
76 Florescimento 9,10 ab 69,42 c 60,19 a
83 Flores/Leitoso 9,37 abc 73,60 ab 57,72 ab
90 Leitoso 8,40 bed 74,77 a 54,71 b
97 4 Leitoso/Pastoso 8,13 bed 72,20 abc 53,42 b
104 5 Pastoso/Farinac 7,30 cd 73,13 ab 53,53 b
111 © Farinaceo 6,27 d 68,80 ¢ 54,84 b

118 D Farinaceo/Duro - - -
125 Duros - - -
132 Duros/Rebrota - - -

139 Duros/Rebrota - - -

CvV% 9,26 1,71 3,12
s 0,82 1,23 1,78
Regressio Nivel de signific&ncia da regressio
Linear 0,0001 x 0,7859 0,0001
Quadratica 0,3378 0,0001 0,0150 x*
Cabica 0,9115 0,0073 * 0,0809
2
R 0,9641 0,6620 0,9295

—— - —— o o N W . . o o W Ao oy S T e o — o o 4 T o e . h T o — o ————_— - —

l1.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.
2.A andlise estatistica & baseada nos dados das 3 Aareas.
3.R2 é o0 coeficiente de determinagdo da regressio com .
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Tabela 9 - Porcentagem de proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e digestibilidade “in
vitro" da matéria seca (DIVMS) nas paniculas de
sorgo (3 blocos).

Estadio de Porcentagem na matéria seca
Dias maturagdo = 2= | @ o m e
dos gri3os PB FDN DIVMS
61 Emborrachamento 0,00 b 0,00 d 0,00 ¢
69 Embor. /Floresc. 9,47 a 77,73 a 49,69 b
76 Florescimento 9,73 a 77,10 a 47,09 b
83 Flores/Leitoso 10,97 a 58,33 b 65,42 a
90 Leitoso 10,33 a 40,87 c 62,93 a
A
97 Leitoso/Pastoso 9,87 a 35,80 ¢ 60,17 a
B
104 Pastoso/Farinéc 9,73 a 34,07 c 61,80 a
C

111 Farinaceo 10,80 a 34,87 c 61,66 a

118 D Farinaceo/Duro - - -

125 Duros - - -

132 Duros/Rebrota - - -

E
139 Duros/Rebrota - - -
CV% 8,36 7,52 4,52
s 0,74 3,37 2,32
Regressdo Nivel de significadncia da regress&o
Linear 00,2281 0,0001 0,0001
Quadratica 0,b5464 0,0002 0,0005 *x
Cabica 0,0388 *x 0,0011 x 0,6240
2
R 0,6760 0,9693 0,6366

. -~ — e S — o - — W S A T Mdm e e e W e S WL M AR A GRS A T N W O e e A —

1. Dados reconstituidos das analises de raquis e grdos.

2.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.
3.A andlise estatistica &€ baseada nos dados das 3 Areas.
4 .R2 é o coeficiente de determina¢lo da regressio com *.
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Tabela 10 - Porcentagem de proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e digestibilidade "in
vitro" da matéria seca (DIVMS) nos gr#os de
sorgo (3 blocos).

Estadio de Porcentagem na matéria seca
Dias maturagdo = = = @ —---mmmeemeeo—e— e
dos gréos PB FDN DIVMS
61 Emborrachamento 0,00 ¢ 0,00 d 0,00 ¢
69 Embor./Floresc. 19,60 a 62,97 a 86,10 a
76 Florescimento 18,40 a 62,90 a 86,10 a
83 Flores/Leitoso 13,60 ab 45,23 b 79,13 a
90 Leitoso 11,80 b 28,73 c 69,50 b
97 : Leitoso/Pastoso 10,10 b 24,53 c 65,10 b
104 5 Pastoso/Farinéac 10,70 b 25,20 c¢ 66,03 b
111 ¢ Farinaceo 11,90 b 26,83 ¢ 66,10 b
118 D Farinaceo/Duro - - -
125 Duros - - -
132 Duros/Rebrota - - -
139 : Duros/Rebrota - - -
Cv% 16,91 15,56 4,96
s 2,02 5,38 3,22
" Regresséo  Nivel de significancia da regresso
" Linear  0,0003  0,0001  0,0001
Quadratica 0,0249 x 0,0017 0,0099
Cabica 0,2221 0,0171 % 0,0175 x
Rz 0,9001 0,9595 0,9739

l1.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.
2.A anadlise estatistica é& baseada nos dados das 3 Aareas.
3.R2 é€ o0 coeficiente de determinag@o da regress3o com *.
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Tabela 11 - Porcentagem de proteina bruta (PB), fibra em

detergente neutro (FDN) e digestibilidade "in
vitro" da matéria seca (DIVMS) nas raquis de
sorgo (3 blocos).

Estadio de Porcentagem na matéria seca
Dias maturagdo = = = @ —ommooom e
dos gr3os PB FDN DIVMS
61 Emborrachamento 0,00 d 0,70 b 0,00 d
69 Embor./Floresc. 9,40 a 78,27 a 49,77 a
76 Florescimento 9,37 a 77,73 a 46,53 a
83 Flores/Leitoso 7,03 b 77,83 a 44,93 ab
90 Leitoso 5,53 bc 79,93 a 41,50 bc
97 Leitoso/Pastoso 5,13 bc 77,90 a 41,37 be
104 Pastoso/Farinac 5,07 ¢ 78,57 a 40,63 bc
111 Farinaceo 5,20 be 77,63 a 37,43 ¢
.118 Farinaceo/Duro - - -
125 Duros - - -
132 Duros/Rebrota - - -
139 Duros/Rebrota - - -
CvV% 11,58 2,47 4,59
8 0,68 1,69 1,73
" Regressio Nivel de significancia da regressio
"~ Linear 0,000 0,9739 0,0001
Quadratica 0,0015 0,5633 0,2487
Cabica 0,0467 x 0,5477 0,2645
R2 0,9544 - 0,9479

e o - . — o o e e NES . e W T e W T T e e R et vy e T S e O S A o

l.Letras A,B,C,D e E indicam as 5 ensilagens realizadas.
2.A anadlise estatistica & baseada nos dados das 3 areas.

3.R2

€ o coeficiente de determinagdo da regressdo com ¥,
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de matéria seca e composig8o fisica.
Porcentagem na matéria seca da
planta inteira

Pan

icula

Tabela 12 - Porcentagem

Coleta Porcentagem

de MS

BLOCO ----------——-

HF PA PI
1 F - - 19,4
1 G - - 19,3
1 H - - 21,7
2 F 20,3 32,5 22,6
2 G 23,2 32,8 24,9
2 H 24,8 33,2 26,2
3 F 20,9 30,8 23,0
3 F 22,2 31,6 24,6
3 G 24,5 31,8 26,6
3 G 24,7 34,5 27,3
3 H 25,7 32,6 27,1
3 H 24,7 35,0 27,0
4 F 22,6 36,8 27,6
4 F 22,3 35,5 27,2
4 F 22,0 35,9 27,1
4 F 23,8 36,4 28,0
4 G 24,5 35,3 28,2
4 G 23,5 42,0 30,4
4 G 24,7 40,2 30,1
4 G 23,2 37,1 28,0
4 H 22,6 44,5 29,4
4 H 26,1 42,2 30,9
4 H 23,2 43,9 29,8
4 H 23,0 42,7 28,7
5 F 23,5 46,4 33,1
5 F 22,9 46,2 31,8
5 F 23,5 45,1 32,1
5 F 23,2 47,6 33,2
5 G 23,3 54,7 35,0
5 G 24,0 48,9 34,4
5 G 25,0 64,8 37,9
5 G 21,9 48,9 33,1
5 H 25,9 52,0 35,5
5 H 22,8 49,0 31,6
5 H 24,8 44,8 32,0
5 H 27,9 56,1 37,8
6 F 23,7 56,1 38,7
6 F 25,5 54,6 37,1
6 F 25,0 56,8 39,6
6 F 21,6 53,3 35,6
6 G 23,0 53,3 35,9
6 G 24,7 52,3 35,6
6 G 25,3 53,2 37,7
6 G 27,1 58,2 40,3
6 H 26,0 59,2 39,7
6 H 21,8 68,9 36,6
6 H 24,9 58,4 37,7

29,0
47,1

43,4
51,5
46,5
45,8
47,1
40,6
46,5
43,4
58,5
55,7
56,0
58,8
58,1
59,5
62,5

54,0
52,0

48,5
53,5
54,2
52,9
59,4
53,5
56,6
41,5
44,3
44,0
41,2
41,9
40,5
37,5
38,6
46,0
48,0
49,7

-
PN WOOOO

ONWAHWNOHOOOOOOo

I - - - - - - - - - - - - - -

NN =
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68,4

68,0
71,1
68,5
58,4
59,1
60,8
63,7
65,5
66,1
66,5
64,8
62,6
67,6
62,9
66,8
63,1
66,9
63,8
64,2
64,9
59,4
64,8
64,2
63,3
66,5
62,3
58,7
63,3
64,4
62,9
62,3

41,3
34,0

29,9
34,7

40,9

34,5
33,9
33,5
35,2
37,4
32,4

33,2
36,9

35,1

12,2
12,8
11,0
10,8

11,8

80,4

80,6

Continuagéo.

26,7 61,4 39,4
22,7 58,1 38,6
23,3 59,7 40,5
26,2 63,6 41,6
23,4 58,2 40,7
28,2 56,0 41,2
27,6 59,3 40,7
26,6 60,2 41,6
25,9 b5,6 38,6
23,0 60,7 36,8
27,1 57,3 38,6
25,5 61,7 38,9
21,4 55,9 36,1
26,7 66,0 45,3
30,3 73,0 48,1
26,4 63,5 44,0
26,6 64,7 45,3
28,3 63,8 44,4
30,1 69,3 48,9
26,1 64,5 45,2
29,0 65,5 46,9
30,5 72,9 46,2
32,1 73,6 48,1
29,7 70,4 45,8
28,0 67,9 44,7
28,5 69,7 46,5
28,9 69,1 46,9
27,3 74,8 47,2
28,8 74,8 47,9
26,5 67,4 42,7
27,9 69,5 46,8
32,5 76,5 50,9
33,4 76,7 53,6
30,7 78,0 49,8
29,5 75,9 49,9
31,6 74,3 49,9
30,0 75,4 48,9
30,8 77,7 50,6
32,2 76,2 49,0
30,4 76,4 49,8
30,9 76,6 50,1
30,1 74,9 48,5
31,1 75,8 51,2
31,8 81,9 51,4
34,8 81,5 52,4
30,2 80,8 50,0
30,3 78,8 50,2
32,8 81,2 52,4
32,5 80,8 51,8
hastes + folhas,
raquis , GR

= gr8os e MS

PI = planta inteira, PA

= matéria seca.

panicula
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Tabela 13 - Porcentagem de matéria seca e composig8o fisica.
Coleta Produtividade STAND PAN CULA
kg / ha plantas peso (g)
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22053 8172 4797 809 4792 3721 1 56,8 31,0 -~
21106 8354 4904 827 5506 - 77,2 43,9 -
20263 7218 4237 715 4785 - 116,3 71,1 -
31825 11417 6428 1073 7216 5959 133,4 53,3 2,595
66,3 34,7 -
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Tabela 13 - Continuag#o.
31754 12508 7317 1063 7128 - 13,7 - - -
25647 9890 5825 979 6686 5487 7,3 108,5 63,1 2,698
24762 10032 5909 993 6985 5904 8,7 89,7 63,5 -
31835 13232 7793 1310 8329 - 11,3 - - -
24552 10002 5891 990 7123 - 9,3 - - -
25580 10551 6078 918 6735 5525 8,7 99,7 65,8 2,770
22677 9230 5317 803 5560 4484 11,3 57,4 34,0 -
27679 11520 6635 1002 7461 - 7,7 - - -
24942 09632 5548 838 5932 - 6,3 - - -
26209 9646 5691 752 5817 4807 12,7 52,6 31,9 2,777
29612 11441 6750 892 6488 5334 14,7 56,7 31,9 -
28803 11206 6612 874 6577 - 14,7 - - -
31664 11432 6745 892 7543 - 10,7 - - -
22572 10224 6236 992 7054 6077 9,0 73,9 48,8 2,821
8,3 76,7 56,1 -

H

F

F

F

F

G

G

G

G

H

H

H

H

F

F 22163 10649 6496 1033 6715 5526
F 25090 11037 6732 1071 7553 - - - -
F 16479 7463 4552 724 5230 -

G 22996 10221 5990 971 6672 5503 9,0 80,6 51,4 2,989
G 25352 12397 7265 1178 8424 7177 10 -

G 16155 7308 4282 694 5196 -

G 21039 9870 5784 938 6764 -
H 26394 12183 7103 1048 7111 6048 11,0 58,3 42,5 2,990
H 27758 13357 7787 1149 7891 6693 13,0 56,1 41,3 -

H 32487 14872 BR70 1279 9047 ~

H 23995 10731 6256 923 6833 -
F 18907 8797 5340 862 5761 4690
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F

8,0
25561 11998 7283 1176 7931 6394 8,7 88,1 60,9 -
22467 10605 6437 1039 7050 5881 7,7 89,0 66,5 -
22462 10756 6529 1054 6967 5801 7,3 88,1 65,9
22672 9685 5879 949 6058 - 7,3 - -
17855 8354 5071 819 5645 - 7,7 - - -
10 21258 10813 6412 1027 6797 5517 9,3 66,3 50,7 2,815
10 12947 6944 4118 660 4639 3849 6,7 63,1 48,4 -
10 24628 12253 7266 1164 7737 6435 9,0 79,0 61,6 -
10 22272 11110 6588 1055 7437 6370 9,0 75,7 57,5 -
10 21001 10490 6220 997 6698 - 8,0 - -
10 17488 8553 5072 812 5492 - 8,3 - - -
11 25314 12821 7475 1154 8319 6925 10,3 67,6 52,5 2,782
11 19759 9686 5647 872 5754 4546 9,0 58,2 44,4 -
11 20739 10330 6023 930 6693 5447 9,0 63,0 48,1 -
11 15108 17563 4409 681 4858 3906 7,7 49,0 37,6 -
11 21420 10382 6053 934 6570 - 10,0 - -
11 17326 8867 5169 798 5898 - 8,3 - - -
12 17926 9205 5523 911 5737 4623 6,0 81,1 66,5 2,898
12 23386 12254 7352 1213 7190 6110 9,0 68,5 55,8 -
12 16103 8051 4831 797 5095 4199 8,0 56,9 46,0 -
12 15270 7669 4601 759 4936 4074 6,0 76,6 60,4
12 21153 11089 6654 1098 6972 - 7,3 - -
12 23295 12070 7242 1195 7522 - 8,3 - - -
1.MV = matéria verde, MS = matéria seca, MSD = matéria seca

digestivel "in vitro",PB=proteina bruta,PA= panicula, GR= grios,
PV=peso verde, PSzpeso seco e DGG=didmetro geométrico dos gréos.



Tabela 14 - Composig8o qu
hastes+folhas de

imica das plantas
sorgo.

Coleta PLANTA INTEIRA
BLOCO ——m———m——mmmmm e
%PB %FDN DIVM
1 F 13,8 71,5 65,1
1 G 11,3 71,9 60,0
1 H 9,5 68,5 61,6
2 F 12,0 72,9 59,5
2 G 9,1 72,7 58,86
2 H 8,5 72,5 57,9

3 F

3 F 12,3 70,4 56,8
3 G 10,6 70,8 61,3
3 H 8,2 70,3 58,4
4 F 11,6 70,0 64,3
4 G 11,0 63,8 64,0
4 H 8,2 63,2 57,8
5 F 10,2 55,1 58,7
5 G 9,5 56,0 58,1
5 H 8,7 55,3 61,1
6 F 9,9 47,9 58,7
6 G 9,4 51,6 56,3
6 H 8,5 47,8 58,5
T F 9,9 45,8 58,9
7T G 8,7 50,1 57,6
7 H 7,8 49,8 59,0
8 F 9,7 45,0 61,0
8 G 9,5 46,7 58,6
8 H 8,6 48,0 58,3
9 F 9,8 45,1 60,7
10 F 9,5 44,8 59,3
11 F 9,0 46,6 58,3
12 F 9,9 45,7 60,0
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65,1
60,0
61,6

62,4
61,0
59,9

61,9
58,0
60,6
58,0

60,7
58,5 -
54,0

54,0
56,3
53,9

53,9
52,1
54,2
55,2
51,2
53,6
56,9
52,1
55,4
57,7
53,5

53,6

1. PB = proteina bruta, FDN=
e DIVMS = digestibilidade

fibra em detergente

neutro

"in vitro" da matéria seca.
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raquis e gré&os
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Tabela 15 -
Coleta
BLOCO
%PB
1 F -
1 G -
1 H -
2 F 9,4
2 G 9,5
2 H 9,5
3 F 11,9
3 F -
3 G 9,2
3 H 8,1
4 F 11,7
4 G 11,8
4 H 9,4
5 F 10,6
5 G 10,4
5 H 10,0
6 F 10,3
6 G 10,3
6 H 9,0
7 F 10,5
7 G 9,8
7 H 8,9
8 F 10,9
8 G 11,1
8 H 10,4
g F 11,4
10 F 11,1
11 F 9,9
12 F 11,3
1. PB =

e DIVMS =

proteina bruta,
digestibilidade "in vitro"

RAQUIS GR&O

%PB %FDN DIVMS %PB %FDN DIVMS
9,4 78,0 50,1 15,3 62,3 87,1
9,3 79,1 49,8 19,6 62,3 87,1
9,5 77,7 49,4 19,6 64,3 87,4
1,4 74,5 47,0 23,7 64,7 -
8,9 79,1 47,3 15,7 66,0 87,6
7,8 79,6 45,3 15,7 58,0 84,6
7,6 76,9 46,6 14,4 61,6 83,1
7,6 79,6 45,7 14,7 38,8 82,5
5,9 77,0 42,5 11,7 35,3 71,8.
6,3 79,5 43,7 11,9 27,5 67,9
5,8 79,7 41,2 11,8 31,0 65,7
4,5 80,6 39,6 11,7 27,7 74,9
5,8 76,4 46,3 11,5 24,4 65,4
5,2 81,7 38,2 11,6 26,8 64,1
4,4 75,6 39,6 10,3 22,4 65,8
6,0 74,9 44,4 11,4 24,3 63,9
5,3 80,6 38,2 10,7 26,3 66,8
3,9 80,2 39,3 9,9 25,0 67,4
6,5 77,2 38,8 11,8 26,4 67,5
4,7 79,5 36,1 12,4 27,1 66,5
4,4 76,2 37,4 11,6 27,0 64,3
5,6 76,2 38,5 12,6 24,8 67,5
5,1 78,2 39,0 12,3 26,0 67,1

,9 80,6 35,9 11,2 24,6 66,8
4,5 77,0 38,7 12,7 24,7 71,6

FDN= fibra em detergente neutro

da matéria seca.
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7.3. - _APENDICE 3 - Caracteristicas das forragens a serem
ensiladas ¢ das silagens.

Tabela 1 - Porcentagem de matéria seca das forragens a
serem ensiladas.

T CICLO %MS60DIRETA %MSPADRZO %MS105DIRETA %MS

(dias) 1 2 1 2 1 2 TOLUENO
A 92 33,2 30,1 - 29,0 30,4 28,9 -
A 92 32,2 32,5 - 31,2 31,0 32,5 -
A 92 32,1 31,3 - 30,3 30,1 31,2 -
A 92 32,2 31,6 - 30,6 30,5 30,9 -
A 92 - 34,4 - 33,1 -~ 32,7 -
B 99 37,2 36,5 - 34,8 35,5 35,4 -
B 99 35,2 37,2 - 36,2 33,4 36,4 -
B 99 36,2 38,7 - 37,2 34,2 37,8 -
B 99 36,5 36,1 - 34,9 34,6 36,1 -
B 99 - 36,2 - 34,5 - 36,3 -
C 106 37,7 39,2 - 38,0 36,9 38,3 -
C 106 34,0 35,2 - 34,0 33,9 34,1 -
C 106 36,1 37,1 - 36,2 36,0 40,6 -
C 106 38,7 41,6 - 40,6 37,2 36,3 -
C 106 - 37,5 - 36,8 - 37,6 -
D 117 45,1 43,6 - 42,1 43,7 39,7 -
D 117 47,3 41,5 - 40,3 47,0 41,1 -
D 117 46,4 46,0 - 44,7 44,2 43,4 -
D 117 45,1 52,5 - 51,1 45,1 50,3 -
D 117 - 45,8 - 44,2 - 41,8 -
E 134 50,2 49,1 - 48,1 49,2 48,0 -
E 134 54,2 50,0 - 49,2 51,3 48,6 -
E 134 51,5 51,9 - 50,8 51,5 54,2 -
E 134 50,7 46,9 - 46, 2 48,5 45,3 -
E 134 - 46, 4 - 45,4 - 43,6 -

1. T = tratamento.
2. 1 = determinag3o de matéria seca em bandejas de aluminio. -
3. 2 = determinag8o de matéria seca em Placas de Petri. .
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Tabela 2 - Porcentagem de matéria seca das silagens,

T CICLO %MS60DIRETA %MSPADRAO %MS105DIRETA %MS
(dias) 1 2 1 2 1 2 TOLUENO

92 31,5 30,1 30,3 28,9 28,1 29,1 31,7
92 32,0 30,6 30,1 29,8 30,3 29,7 31,7
92 31,0 29,4 29,7 28,7 29,6 29,2 31,1
92 31,7 29,4 29,5 28,2 28,1 27,6 32,3
92 32,0 30,2 29,5 29,0 30,3 29,6 31,4

99 35,7 37,3 33,9 36,0 33,9 36,4 37,2
99 36,7 36,5 34,4 35,7 34,2 35,4 37,5
99 36,8 33,5 34,9 32,8 32,5 33,6 33,9
99 38,6 40,4 36,0 39,3 39,6 39,9 42,3
99 39,8 36,1 36,5 35,0 39,5 36,2 37,8

A
A
A
A
A
B
B
B
B
B
C 106 41,5 39,9 37,6 37,2 33,7 39,1 40,6
C 106 38,8 38,5 36,3 37,5 33,2 36,2 38,0
C 1086 37,0 32,5 34,7 32,1 32,9 32,2 34,4
C 106 36,2 35,8 33,3 35,3 34,8 34,0 35,7
C 106 35,2 35,5 32,7 34,7 29,9 35,0 37,4
D
D
D
D
D
E
E
E
E
E

117 45,4 45,8 43,0 44,8 44,1 43,8 45,9
117 45,8 46,4 42,8 46,0 46,4 45,3 47,5
117 45,8 45,1 43,0 44,4 41,3 45,4 46,3
117 45,3 46,3 41,5 46,1 41,9 44,4 45,9
117 46,8 46,5 43,1 47,0 45,6 44,4 48,1

134 46,3 49,7 44,0 48,7 44,7 49,0 49,7
134 48,8 48,5 44,9 47,7 44,0 48,1 49,1

1. T = tratamento.
2. 1 = determinag@o de matéria seca em bandejas de aluminio.
3. 2 = determinag8o de matéria seca em Placas de Petri.
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Tabela 3 - Composig&o quimica.

TRAT CICLO MM MO EE FB PB ENN EB
(dias) —-——-——-—----- % na matéria seca ------- Kcal/g

———————————————————— FORRAGENS A SEREM ENSILADAS ------——-——--

A 92 4,23 95,8 3,95 21,9 12,1 57,8 4,307
A 92 4,38 95,6 3,88 21,4 11,1 59,3 4,244
A 92 4,42 95,6 3,70 23,0 10,1 58,8 4,258
A 92 4,29 95,7 4,41 22,3 10,4 58,7 4,196
B 99 3,95 96.1 3,53 17,1 10,7 64,3 4,087
B 99 4,58 95.4 3,73 20,0 9,5 61,2 4,127
B 99 4,03 95.0 3,58 21,9 10,7 59,8 4,180
B 99 5,14 094.9 3,34 15,2 9,9 66,5 4,062
C 106 3,94 96,1 3,60 17.2 10,6 64,7 4,056
C 106 5,62 94,4 3,54 24.0 9,0 57,8 4,189
C 106 4,73 95,3 3,69 21.5 9,6 60,4 4,208
C 106 4,17 95,8 3,55 18.1 9,7 64,4 4,216
D 117 4,05 96,0 3,64 17,5 10,1 64,7 4,114
D 117 4,21 95,8 3,39 18,5 10,0 63,9 4,142
D 117 3,89 96,1 3,69 16,5 9,4 66,5 4,147
D 117 4,44 95,6 3,66 18,5 8,9 64,6 4,123
E 134 3,71 96,3 3,48 17,0 9,7 66,1 4,146
E 134 3,62 96,4 3,69 16,7 9,7 66,3 4,248
E 134 4,03 95,0 3,60 17,9 9,1 65,4 4,140
E 134 3,98 96,0 3,68 16,4 10,3 65,7 4,176

----------------------- SILAGENS ------—--—-—-m——mmommmm oo

A 92 4,80 95,2 6,39 23,4 11,4 54,0 4,453
A 92 4,69 95,3 4,89 22,2 11,4 56,8 4,431
A 92 4,44 95,6 6,98 21,6 11,2 55,8 4,422
B 99 5,07 94,9 5,24 18,9 10,4 60,4 4,391
B 99 4,60 95,4 5,71 17,5 10,7 61,6 4,389
B 99 4,54 95,5 6,78 19,2 10,9 58,5 4,362
C 106 4,59 95,4 4,86 19,4 10,5 60,7 4,426
C 106 4,82 95,2 5,33 20,1 9,8 59,9 4,355
C 106 4,82 95,2 4,84 20,5 10,2 59,7 4,393
D 117 4,00 96,0 4,78 17,0 10,0 64,2 4,382
D 117 3,93 96,1 5,24 18,6 9,6 62,6 4,301
D
E
E
E

117 4,03 96,0 5,39 19,0 10,0 61,6 4,317
134 4,19 95,8 4,64 18,9 9,6 62,7 4,406
134 3,92 96,1 5,00 16,2 9,8 65,1 4,338
134 4,24 95,8 4,94 20,3 9,4 61,1 4,364
1. MM = Matéria Mineral 5. PB = Proteina Bruta
2. MO = Matéria Orgénica 6. ENN = Extrativo N8o Nitrogenado
3. EE = Extrato Etéreo 7. EB = Energia Bruta
4. FB = Fibra Bruta
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Tabela 4 - Composigdo guimica e digestibilidade "in vitro”
da matéria seca.

TRAT CICLO FDN FDA HEMI LIG CEL CIDA DIUMS
(dias) ----- porcentagem na MS -——-——==—=mw- %

-------------------- FORRAGENS A SEREM ENSILADAS -----——-—-—-

A 92 57,0 30,0 27,0 5,14 24,8 1,08 65,7
A 92 56,2 23,2 32,9 3,88 19,4 1,85 63,7
A 92 52,0 25,3 26,7 4,71 20,6 1,44 59,6
A 92 56,5 24,4 32,1 2,88 21,5 0,79 59,1
B 99 55,6 21,5 34,0 6,47 15,1 1,05 61,1
B 99 52,8 22,8 30,0 2,37 20,5 1,62 59,8
B 99 53,2 19,9 33,3 3,60 16,3 1,09 61,2
B 99 54,1 23,4 30,6 3,20 20,2 1,32 57,5
C 106 56,8 21,6 34,1 2,81 18,8 1,28 61,1
C 106 59,6 28,9 30,6 4,92 24,0 2,04 56,3
C 106 53,5 24,3 29,2 2,50 21,8 0,34 57,9
C 106 49,9 22,6 27,2 3,17 19,4 0,98 63,9
D 117 53,1 23,2 29,9 4,73 18,4 0,45 64,0
D 117 50,4 24,6 25,8 4,25 20,3 0,73 54,9
D 117 51,0 21,7 29,2 3,40 18,3 0,56 58,0
D 117 51,2 25,3 25,9 4,97 20,3 0,83 60,4
E 134 49,6 22,0 27,6 4,24 17,8 1,01 56,5
E 134 45,5 22,4 23,1 3,43 18,9 0,84 57,5
E 134 48,2 23,9 24,3 3,85 20,0 0,96 51,8
E 134 50,7 21,2 29,4 7,47 13,8 1,03 57,0

———————————————————————— SILAGENS --------=—==——————

A 92 43,5 24,1 19,4 4,20 19,9 0,47 64,9
A 92 46,8 28,1 18,6 5,45 22,7 0,45 65,3
A 92 44,1 23,0 21,1 4,68 18,4 1,16 69,0
B 99 41,5 20,6 20,9 5,27 15,3 0,47 69,4
B 99 40,3 19,1 21,2 3,92 15,1 0,57 66,8
B 99 39,5 19,3 20,2 3,50 15,8 0,85 67,2
C 106 39,1 21,2 17,9 3,78 17,4 1,18 66,8
C 106 42,0 19,2 22,7 4,95 14,3 1,22 66,2
C 106 42,9 22,3 20,6 3,00 19,3 1,21 65,9
D 117 48,5 16,3 32,2 4,61 11,7 0,72 62,9
D 117 43,4 20,3 23,1 4,18 16,2 0,92 64,4
D 117 47,1 21,2 25,9 3,57 17,6 0,68 63,8
E 134 51,7 20,5 31,1 3,75 16,8 1,40 56,9
E 134 44,0 19,5 24,5 3,72 15,8 0,57 61,3
E 134 46,9 21,7 25,2 4,77 16,9 3,06 64,6

1. FDN = Fibra em detergente neutro 6. HEMI = Hemicelulose

2. FDA = Fibra em detergente &acido 7. LIG = Ligmina

3. CEL = Celulose

4. CIDA = Cinzas insoliveis em detergente acido

5. DIUMS = Digestibilidade "in vitro" da matéria seca
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Tabela 5 - Composig8o gquimica e caracteristicas fisicas das
forragens a serem ensiladas.

% DE GRAOS DENSIDADE PERDA

3
TRAT CICLO ----=---—- pH Ntotal kg / m DE
(dia) 1 2 vl MS PESO

99 47,9 44,0 5,55 1,51 497,8 183,2 -0,1

A
A
A
A
A
B
B
B
B
B
C 106 50,5 47,1 5,28 1,48 486,1 201,7 0,2
C 106 53,3 50,4 5,30 1,34 487,9 190,3 -0,8
C 106 52,2 49,7 5,30 1,62 491,9 182,0 -0,3
C 106 52,0 44,6 5,25 1,23 490,4 177,5 0,0
C 106 - - - 1,43 497,3 173,1 -0,8
D 117 52,5 49,1 5,18 1,40 452,5 205,4 -0,1
D 117 52,1 47,3 5,23 1,41 443,0 202,0 -1,1
D 117 54,4 51,6 5,21 1,37 457,8 209,7 -1,4
D 117 52,4 49,0 5,20 1,42 423,3 191,8 -1,8
D - - - 1,40 422,9 198,3 -1,9
E 134 50,1 49,8 5,22 1,42 426,5 197,5 -2,0
E 134 49,5 47,3 5,23 1,47 427,4 208,6 -2,2
E 134 51,2 48,2 5,17 1,35 426,0 215,6 -3,1
E 134 51,9 49,4 5,19 1,44 391,5 198,1 -3,2
E 134 - - - 1,45 401,4 215,5 -3,9

1. 1 = % de Gr&os sem limpeza com abanador.
2. 2 = % de Graos apdés limpeza com abanador.
3. DENSIDADE = Calculada com a %MS60 DIRETA das forragens a

serem ensiladas e com o ©peso dos silos logo apdés o
enchimento.

4. PERDA DE PESO = Perda de peso percentual dos silos durante
periodo de fermentagéo.
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Tabela 6 - Composig8o quimica e caracteristicas fisicas
das silagens.

%GRAOS pH Ntotal N-NH3/ NIDA/ % DE

TRAT CICLO de % Ntotal Ntotal SILAGEM
(dia) na MS % % ESTRAGADA
A 92 24,3 3,90 1,79 13,9 8,46 0,0
A 92 15,8 3,90 1,72 12,7 6,24 0,0
A 92 24,0 4,08 1,91 13,1 7,99 0,6
A 92 20,7 3,94 1,82 13,5 - 0,0
A 92 21,1 4,00 1,80 14,1 - 0,0
B 99 33,0 3,97 1,47 10,5 17,37 0,0
B 99 23,1 3,94 1,62 9,9 12,69 0,0
B 99 35,8 4,06 1,72 11,9 12,80 4,5
B 99 48,9 4,15 1,79 7,3 - 0,0
B 99 39,8 4,08 1,48 10,7 - 0,0
C 106 47,0 4,16 1,60 9,0 9,27 0,0
C 106 48,4 4,11 1,63 9,6 10,48 0,0
C 106 36,4 4,10 1,55 13,3 19,99 0,0
C 106 45,5 4,23 1,40 12,5 - 1,9
C 106 43,6 4,28 1,60 11,1 - 6,6
D 117 46,9 3,99 1,48 6,4 18,74 3,0
D 117 51,4 3,90 1,57 5,7 13,01 0,0
D 117 40,3 3,95 1,52 5,5 19,85 0,0
D 117 45,4 4,13 1,42 5,9 - 3,3
D 117 51,1 4,03 1,51 7,7 - 3,1
E 134 38,4 4,08 1,32 6,0 17,49 6,9
E 134 30,7 3,92 1,49 5,9 16,27 0,0
E 134 38,9 4,01 1,49 6,3 21,89 0,0
E 134 49,2 3,99 1,56 6,2 - 0,0
E 134 43,8 4,04 1,21 7,4 - 1,1

1. % de Gr3os apés limpeza com abanador.

2. Ntotal = Nitrogénio total em anédlise de amostras frescas

3. NH3/Ntotal = Nitrogénio amonial em relag8o ao N-total.

4, NIDA = Nitrogénio insoltvel em detergente &cido em
relagdo ao nitrogénio total.

5. SILAGEM ESTRAGADA = Silagem estragada em relag¢8o ao
total do silo (peso verde).
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7.4. APENDICE 4 - Ensaios de digestibilidade.

Tabela 1 - Ensaio de digestibilidade com consumo & vontade

TRA No DMS DMO % PV gMS/PM NDT DIGEB GRFEZ DIGR
B AN % % --consumo-- % % % %

A 3 07 54,9 58,3 2,33 57,3 54,7 55,2 5,0 89,3
A 4 10 54,8 58,1 2,03 50,3 54,9 54,7 0,8 98,3
A1 18 53,9 58,4 2,07 48,4 55,6 56,7 3,1 93,2
A 2 23 59,2 63,3 1,67 40,2 59,8 60,8 3,1 94,1
A 5 27 58,1 61,0 2,23 57,7 57,7 56,3 2,7 94,7
B 4 01 = - - - - - - -

B 3 06 65,5 68,8 1,94 45,1 64,5 68,9 2,9 97,2
B 2 21 60,3 62,8 3,08 78,8 59,4 61,0 8,7 90,4
B 1 22 58,0 61,9 2,51 57,3 158,3 59,8 12,6 85,4
B 5 25 59,1 62,1 2,67 70,9 158,7 59,3 11,1 87,4
C 4 02 56,8 58,8 2,63 T1,0 256,1 57,4 28,8 71,9
C 2 05 56,7 60,2 2,20 53,5 57,0 58,0 9,8 90,4
c3 11 61,2 63,7 1,89 48,3 60,7 61,2 8,2 92,8
C1 15 59,4 63,6 2,14 46,9 160,6 62,2 10,7 90,1
C 5 26 56,4 58,3 2,46 65,4 55,5 55,9 8,0 92,0
D 4 04 64,3 67,3 1,76 45,9 164,7 64,9 13,9 89,4
D 4 12 53,5 55,6 2,80 72,4 353,2 54,0 33,9 66,6
D113 58,0 61,7 2,58 58,9 159,1 60,2 14,7 86,9
D 2 17 52,9 56,6 1,78 44,9 54,3 52,1 8,5 91,5
D 3 24 54,3 57,1 2,47 60,3 152,8 53,8 10,3 90,0
D 5 29 58,3 61,1 2,27 60,0 158,6 58,5 11,2 90,1
E 4 03 56,2 57,7 2,47 66,8 155,1 55,9 13,4 85,0
E 2 09 54,9 57,7 2,42 58,2 253,7 56,5 26,9 69,8
E 1 14 53,8 57,2 2,60 62,0 54,5 53,3 4,5 94,9
E 1 16 53,6 59,0 1,60 36,2 156,5 57,5 17,2 80,2
E 3 19 56,6 58,7 2,38 57,3 1566,3 57,0 14,3 84,2
E 5 28 56,4 59,6 2,21 57,5 56,9 57,2 5,0 94,6

TRA = tratamento, B = bloco e No AN = nuimero do animal.

. DMS = Digestibilidade da matéria seca,

. DMO = Digestibilidade da matéria orgénica,

. % PY = Consumo em porcentagem do peso vivo,

gMS/PM = Consumo em gramas de matéria seca por guilo de
peso metabdlico.

NDT = nutrientes digestiveis totais.

DIGEB = Digestibilidade da energia bruta.

. % GRFEZ = porcentagem de gr8os na matéria seca das fezes.

. DIGR = "Digestibilidade"” dos gré8os.

[Vele el o] N> W+~
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Tabela 2 - Ensaio de digestibilidade com consumo restrito.

TRA No DMS DMO % PV gMS/PM NDT DIGEB GRFEZ DIGR

B AN % % --consumo-- % % % %
A 3 07 60,6 63,8 1,82 44,7 60,7 60,4 1,8 96,6
A 4 10 62,3 65,5 1,80 44,5 62,5 62,3 1,4 97,5
A1 18 58,3 61,2 1,95 45,6 58,3 59,6 4,6 91,0
A 2 23 58,4 60,8 1,79 43,2 58,0 59,4 6,2 87,9
A 5 27 58,3 61,1 1,74 44,9 58,3 58,5 7,9 84,4
B 4 01 64,7 68,5 1,88 48,2 65,3 64,7 7,4 92,8
B 3 06 61,2 64,5 2,08 48,4 61,5 62,1 6,2 93,3
B 2 21 67,0 70,0 1,89 48,3 66,8 67,8 8,8 91,9
B 1 22 57,2 60,5 2,13 48,5 57,7 57,7 15,8 81,3
B 5 25 58,1 61,1 1,82 48,3 58,3 57,2 6,1 93,0
C 4 02 62,5 65,3 1,63 43,9 62,2 63,1 12,0 89,8
C 2 05 61,5 65,1 1,80 43,8 62,0 61,8 3,0 97,4
Cc 3 11 64,6 67,2 1,71 43,8 64,0 64,0 4,8 96,2
C1 15 63,2 67,6 1,99 43,5 64,4 65,5 9,4 92,2
C 5 26 63,2 65,9 1,65 43,8 62,7 63,6 12,2 89,8
D 4 04 63,6 66,7 1,70 44,5 64,0 63,0 11,1 91,4
D 4 12 56,2 58,5 1,72 44,7 56,2 56,0 19,9 81,5
D1 13 56,7 59,9 1,94 44,4 57,6 56,9 18,5 83,0
D 2 17 60,8 63,7 1,77 44,5 61,2 59,8 6,7 94,4
D 3 24 58,2 61,8 1,82 44,4 59,4 56,9 5,0 95,6
D 5 29 65,4 68,3 1,70 44,8 65,7 65,0 5,5 95,9
E 4 03 62,1 64,8 1,80 48,6 62,2 61,7 13,5 87,2
E 2 09 52,9 66,1 2,01 48,4 53,9 53,3 11,1 87,0
E 114 57,2 60,1 2,05 48,8 57,8 57,2 7,5 92,1
E 1 16 57,8 61,5 2,12 48,0 59,1 58,2 18,6 80,5
E 3 19 60,4 63,8 2,02 48,6 61,3 60,3 6,6 93,5
E 5 28 57,6 60,8 1,87 48,6 58,5 56,2 5,0 94,7

TRA tratamento, B = bloco e No AN = ntmero do animal.

DMS Digestibilidade da matéria seca,

DMO Digestibilidade da matéria orgéfnica,

% PV = Consumo em porcentagem do peso vivo,

gMS/PM = Consumo em gramas de matéria seca por quilo de
peso metabdlico.

NDT = nutrientes digestiveis totais.

DIGEB = Digestibilidade da energia bruta.

% GRFEZ = porcentagem de gr8os na matéria seca das fezes.

DIGR = "Digestibilidade"” dos gré8os.

Qb WN -
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Tabela 3 - Ensaio de digestibilidade com consumo & vontade

COEFICIENTES DE
PB FB EE ENN FDN
% % % % %

DIGESTIBILIDADE

N WN W N DN Wb N W
- (V) -
- - fe]

DNWN WD
-
3

47,8 38,2 64,1 67,0 41,9
47,4 40,8 66,3 66,2 37,4
64,0 44,3 75,1 61,4 -
60,5 47,5 72,9 68,7 -
50,9 48,5 55,7 68,5 48,6

58,7 43,3 81,3 76,1 -
56,2 40,1 71,1 70,0 43,7
56,9 40,5 69,9 68,3 42,4
56,7 39,0 70,2 69,1 41,7

54,3 51,2 68,3 61,2 52,4
52,7 35,4 70,9 67,8 39,9
54,8 44,4 60,0 71,6 -
55,1 48,4 64,1 69,7 47,9
50,2 33,8 68,7 66,5 -

60,9 43,8 78,9 73,7 -
44,5 41,0 68,8 59,9 49,5

56,9 35,8 73,8 67,5

FDA HEMI
% %
39,1 45,4
36,5 38,8
45,9 52,4
45,3 41,4
44,1 40,0
42,2 41,1
43,5 61,9
28,2 51,6
39,8 56,1
48,4 50,5
45,5 54,7
31,3 49,7
27,1 69,3
26,3 63,6
22,3 65,3

OO0k WN

=
os]
o

proteina bruta.

f

ibra bruta.

extrato etéreo.

extrativo n8o nitrogenado.
fibra em detergente neutro.
fibra em detergente &acido.
hemicelulose.

celulose.

lignina.
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COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE

No PB FB EE ENN FDN
B AN % % % % %

FDA
%

HEMI
%

07 51,0 52,0 58,2 71,4 49,1
10 53,7 55,5 68,8 71,6 -
82,8 65,7 41,2
23 63,1 43,5 70,9 66,3 39,9
27 62,8 48,8 73,7 64,5 -

DN W
[y
Qo
(2]
w
N
NS
w
[0}

01 54,5 49,6 73,8 75,7 51,7
06 58,1 41,3 77,1 71,0 41,1
79,0 76,1 -
22 50,3 32,4 72,8 69,1 -
25 51,8 47,0 57,2 67,1 43,6

- DN W
\)
=
]
[\)
w
O,
(@)
N

02 55,9 54,9 75,6 69,5 48,8
05 58,4 49,0 75,1 70,7 -
75,7 72,3 -
15 58,3 58,1 79,4 71,3 58,3
26 61,2 53,8 75,4 69,8 47,3

N WR WD
—
—
(o2}
w
w
(94
-
[0}

04 59,8 563,8 76,7 70,7 57,6
12 53,6 44,2 75,2 62,1 -
13 54,2 49,2 75,5 62,7 -
75,5 71,5 52,3
24 48,9 53,9 55,7 66,6 48,9
29 63,8 50,8 86,3 72,7 =

N WN D
—
]
(94
=3
o
w
Vo]
[\S)

03 53,9 43,6 77,8 70,7 -

44,7

36,6
36,3

WO OO WN -

PB = proteina bruta.

FB = fibra bruta.

EE = extrato etéreo.

ENN = extrativo ndo nitrogenado.
FDN = fibra em detergente neutro.
FDA = fibra em detergente acido.

HEMI = hemicelulose.
CEL celulose.
LIG lignina.
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7.5. APENDICE 5 - Balango de nitrogénio

Tabela 1 - Dados do balango de nitrogénio do periodo com

consumo & vontade e determinag3o do nitrogénio
em amostras secas.

TRAT BLOCO INGN ABSN RETN ABS_ING RET_ABS RET_ING

---gN/ kg P -~—- -—---—-—- % —mmm———e———-
A 3 1,300 0,739 0,366 56,9 49,5 28,2
A 4 1,049 0,513 0,123 48,8 24,0 11,7
A 1 1,016 0,591 0,282 58,2 47,8 27,8
A 2 0,841 0,540 0,178 64,2 33,0 21,2
A 5 1,200 0,683 0,314 56,9 46,0 26,2
B 4 - - - - - -
B 3 0,927 0,612 0,364 66,1 59,5 39,3
B 2 1,347 0,784 0,505 58,2 64,4 37,5
B 1 1,025 0,512 0,170 50,0 33,2 16,6
B 5 1,230 0,723 0,359 58,8 49,7 29,2
C 4 1,228 0,677 0,420 55,2 62,1 34,2
C 2 1,017 0,560 0,234 55,1 41,8 23,0
C 3 0,807 0,409 0,034 50,6 8,3 4,2
C 1 0,831 0,474 0,191 57,0 40,2 22,9
C 5 1,105 0,606 0,295 54,9 48,17 26,7
D 4 0,735 0,461 0,211 62,6 45,7 28,6
D 4 1,206 0,583 0,372 48,4 63,7 30,9
D 1 0,947 0,505 0,256 53,4 50,7 27,1
D 2 0,729 0,285 0,082 39,2 28,7 11,2
D 3 1,158 0,591 0,282 51,0 47,8 24,4
D 5 0,960 0,546 0,246 56,9 45,1 25,6
E 4 1,056 0,514 0,347 48,6 67,5 32,8
E 2 1,114 0,568 0,314 50,9 55,3 28,2
E 1 1,117 0,516 0,293 46,1 56,9 26,3
E 1 0,607 0,278 0,053 45,8 18,9 8,17
E 3 1,067 0,529 0,217 49,6 40,9 20,3
E 5 0,910 0,467 0,203 51,3 43,5 22,3

INGN = Nitrogénio ingerido.
= Nitrogénio obsorvido.
RETN Nitrogénio retido.
ABS/ING = Percentual de nitrogénio absorvido em relagdo
ingerido.

RET/ABS = Percentual de nitrogénio retido em relag3o
absorvido.
RET/ING = Percentual de nitrogénio retido em relagdo

ingerido.

ao

ao

ao
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Tabela 2 - Dados do balango de nitrogénio do periodo com
consumo & vontade e determinagd@o do nitrogénio
em amostras frescas.

TRAT BLOCO INGN  ABSN RETN  ABS_ING RET_ABS RET_ING
——- g N/ kg PM ——=  ———Cmo—- % —————m————m

1,336 0,775 0,402 58,0 51,9 30,1
1,079 0,542 0,153 50,2 28,1 14,1
1,044 0,619 0,311 59,3 50,2 29,8
0,865 0,564 0,202 65,2 35,8 23,3
1,234 0,717 0,348 58,1 48,5 28,2

0,978 0,663 0,415 67,8 62,6 42,4
1,421 0,857 0,578 60,3 67,4 40,7
1,081 0,568 0,226 52,6 39,8 20,9
1,297 0,790 0,426 60,9 53,9 32,9
1,146 0,596 0,339 52,0 56,9 29,6
0,949 0,492 0,166 51,9 33,8 17,5
0,754 0,355 -0,019 47,2 -5,4 -2,5
0,775 0,418 0,135 53,9 32,2 17,4
1,032 0,533 0,222 51,7 41,6 21,5
0,689 0,415 0,165 60,2 39,7 23,9
1,130 0,508 0,296 44,9 58,3 26,2
0,887 0,445 0,196 50,2 44,1 22,1
0,683 0,239 0,036 35,0 14,9 5,2
1,085 0,518 0,209 47,17 40,4 19,3
0,900 0,486 0,186 54,0 38,2 20,6
1,049 0,507 0,340 48,3 67,0 32,4
1,107 0,560 0,306 50,6 54,7 27,7
1,110 0,508 0,286 45,8 56,3 25,8
0,603 0,274 0,049 45,4 17,7 8,1
1,060 0,522 0,210 49,3 40,1 19,8
0,904 0,461 0,197 50,9 42,8 21,8
1. INGN Nitrogénio ingerido.
2. ABSN Nitrogénio obsorvido.
3. RETN Nitrogénio retido.
4. ABS/ING = Percentual de nitrogénio absorvido em relag8o ao
ingerido.
5. RET/ABS = Percentual de nitrogénio retido em relag8o ao
absorvido.
6. RET/ING = Percentual de nitrogénio retido em relag8o ao
ingerido.

[DlololiciclicivivivivivivoNoNONORONveNveNveNveNvo it _dye_Ji gy g -2
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Tabela 3 - Dados do balango de nitrogénio do periodo com
consumo restrito e determina¢8o do nitrogénio
em amostras secas.

TRAT BLOCO INGN ABSN RETN ABS_ING RET_ABS RET_ING
-——- g N/ kg PM -~ — - -———--—-—- % ———————————

A 3 0,816 0,418 0,126 51,2 30,2 15,5
A 4 0,811 0,444 0,075 54,8 16,8 9,2
A 1 0,830 0,489 0,182 58,9 37,3 22,0
A 2 0,812 0,530 0,214 65,3 40,4 26,4
A 5 0,813 0,457 0,049 56,2 10,8 6,1
B 4 0,819 0,422 0,047 51,5 11,2 5,8
B 3 0,823 0,481 0,126 58,4 26,1 15,3
B 2 0,821 0,501 0,226 61,1 45,1 27,5
B 1 0,824 0,407 0,129 49,4 31,6 15,6
B 5 0,821 0,375 0,216 45,17 57,7 26,4
C 4 0,691 0,395 0,088 57,2 22,3 12,8
C 2 0,688 0,366 0,089 53,2 24,3 12,9
C 3 0,688 0,418 0,109 60,8 26,0 15,8
C 1 0,666 0,361 0,103 54,2 28,6 15,5
C 5 0,687 0,470 0,173 68,3 36,8 25,1
D 4 0,685 0,406 0,174 59,3 42,17 25,3
D 4 0,688 0,379 0,164 55,1 43,3 23,9
D 1 0,683 0,398 0,184 58,3 46,3 27,0
D 2 0,686 0,300 0,091 43,8 30,3 13,3
D 3 0,684 0,312 0,031 45,5 9,8 4,5
D 5 0,690 0,441 0,236 63,9 53,5 34,2
E 4 0,763 0,418 0,233 54,8 55,8 30,6
E 2 0,759 0,376 0,116 49,5 30,9 15,3
E 1 0,766 0,390 0,142 50,9 36,5 18,6
E 1 0,749 0,361 0,204 48,2 56,6 27,3
E 3 0,762 0,373 0,157 48,9 42,1 20,6
E 5 0,764 0,383 0,129 50,2 33,7 16,9

INGN
ABSN
RETN

ingerido.
RET/ABS

Nitrogénio ingerido.
Nitrogénio obsorvido.
Nitrogénio retido.

. ABS/ING =

Percentual de nitrogénio absorvido em relag&o

= Percentual de nitrogénio retido em

absorvido.

RET/ING
ingerido.

= Percentual de nitrogénio retido em

relagédo

relagao

ao

ao

ao
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Tabela 4 - Dados do balango de nitrogénio do periodo com
consumo restrito e determinag¢do do nitrogénio
em amostras frescas.

INGN ABSN RETN ABS_ING RET_ABS RET_ING

TRAT BLOCO
~--—— gN/ kgPM - - %} ———mm————————
A 3 0,811 0,414 0,122 51,0 29,5 15,6
A 4 0,806 0,440 0,070 54,5 16,0 9,3
A 1 0,825 0,484 0,178 58,7 36,7 22,1
A 2 0,807 0,525 0,210 65,1 39,9 26,5
A 5 0,808 0,452 0,045 55,9 9,9 6,1
B 4 0,723 0,325 -0,049 45,0 -15,1 6,5
B 3 0,726 0,384 0,029 52,9 7,5 17,3
B 2 0,725 0,405 0,129 55,9 32,0 31,2
B 1 0,727 0,310 0,032 42,7 10,3 17,7
B 5 0,724 0,278 0,120 38,4 43,0 29,9
C 4 0,660 0,364 0,057 55,2 15,7 13,3
C 2 0,657 0,335 0,058 51,0 17,4 13,5
C 3 0,657 0,387 0,078 59,0 20,1 16,5
C 1 0,635 0,330 0,072 52,0 21,9 16,2
C 5 0,657 0,439 0,142 66,9 32,4 26,3
D 4 0,654 0,375 0,142 57,4 37,9 26,5
D 4 0,657 0,348 0,133 53,0 38,2 25,0
D 1 0,652 0,367 0,153 56,3 41,8 28,3
D 2 0,655 0,269 0,060 41,1 22,2 13,9
D 3 0,653 0,281 -0,001 43,0 -0,2 4,7
D 5 0,659 0,410 0,205 62,2 50,0 35,9
E 4 0,661 0,316 0,131 47,8 41,6 35,3
E 2 0,658 0,274 0,014 41,7 5,3 17,6
E 1 0,664 0,288 0,040 43,3 13,8 21,4
E 1 0,648 0,260 0,103 40,1 39,6 31,6
E 3 0,660 0,271 0,055 41,1 20,3 23,8
E 5 0,661 0,281 0,027 42,5 9,7 19,5

INGN
ABSN

1 Nitrogénio ingerido.

2. Nitrogénio obsorvido.

3. RETN = Nitrogénio retido.

4, ABS/ING = Percentual de nitrogénio absorvido em relagdo ao
5

6

ingerido.

. RET/ABS = Percentual de nitrogénio retido em relag¢8o ao
absorvido.
RET/ING = Percentual de nitrogénio retido em relag8o ao
ingerido.



