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Resumo

Foram avaliados a composicao morfoldgica, os parametros agrondmicos, a produgdo de massa seca
das plantas forrageiras utilizadas para o processo de ensilagem, bem como a caracterizacdo do
processo fermentativo, em diferentes tempos de abertura dos mini-silos (3, 7, 15, 30, 60, 120 dias)
apos a ensilagem. Procedeu-se também as determinagdes das perdas de efluentes e gases, além da
composi¢do bromatologica e fracionamento de proteina das silagens. Também foi estimado o custo
de producdo e a producao de leite em funcao da matéria seca das silagens produzidas a partir de
diferentes gramineas. As espécies forrageiras avaliadas foram: milheto ADR-7010, sorgo BRS 610,
milho AG 5055 com espiga, milho AG 5055 sem espiga e cana-de-agucar IAC 86-2480. Foram
observadas diferengas significativas tanto para produ¢ao, quanto composicao bromatologica e custos
de produgdo. O milheto ndo se mostrou competitivo com as demais forrageiras; entretanto, constitui
opg¢ao como cultura de inverno em decorréncia de sua baixa exigéncia hidrica quando comparado as
demais culturas.

Palavras-chave: composicao bromatoldgica; CNCPS; custos de producdo; gramineas; producao de
massa seca.

Abstract

In this assay, we evaluated morphological composition, agronomic parameters, dry matter yield, and
the silage fermentative process from pearl millet, sorghum, and corn plant with or without ears within
different silos opening times (3, 7, 15, 30, 60, and 120 days). Effluent and gas release from silages
were also evaluated besides its chemical composition and protein fractioning. Production costs of all
silages were estimated. We also estimate milk production according to different silages dry matter
production. Evaluated cultivars were, ADR-7010 (pearl millet), BRS-610 (sorghum), AG-5055
(corn), and IAC-86-2480 (sugarcane). Significant differences were observed for both production as
well as chemical composition and production costs. Pearl millet did not prove to be competitive when
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compared with other forages. However, as winter crop, pearl millet could be profitable due to the low
water exigencies when compared to the other crops.
Keywords: chemical composition; CNCPS; dry matter yield; grasses; production costs.
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Aceito em: 06 de julho de 2018

Introducao

Em virtude da vasta gama de plantas forrageiras que podem ser conservadas na forma de silagem, a
decisdo acerca da escolha da espécie forrageira mais adequada a cada situagdo €, muitas vezes, dificil de
ser tomada. Neste contexto, surge o milheto forrageiro como uma das alternativas, principalmente quando
comparado com as culturas padrdo milho e sorgo, por se tratarem de culturas que apresentam alto custo
de implanta¢do e menor resisténcia ao estresse hidrico). O milheto forrageiro (Pennisetum glaucum) é
uma planta anual de verdo, de alto valor nutritivo e grande capacidade de se adaptar aos solos acidos, os
quais sdo inadequados para o cultivo das culturas “padrao”, apresenta facilidade de implantagao quando
semeado no fim do verdo e principio do outono, curto ciclo fenoldgico, além de se ter a possibilidade de
cultivo como segunda safra justificando, portanto, seu uso no processo da ensilagem, quando comparado
as culturas tradicionalmente utilizadas, tais como milho, sorgo e cana-de-agucar®.

O milheto pode propiciar silagem de qualidade satisfatoria, com custos inferiores as silagens de culturas
padrao em virtude de sua baixa exigéncia hidrica e de fertilidade do solo e, além dessas caracteristicas,
ainda apresenta rebrota espontanea apds corte, possibilitando a op¢ao de pastejo direto pelos animais e
prote¢do do solo contra as intempéries®). O objetivo deste trabalho foi avaliar o milheto comparando-o as
culturas de milho e sorgo, em relagdo a composi¢ao morfoanatomica, o padrdo fermentativo das silagens
produzidas e estimar o custo de producdo e a producdo de leite em funcdo da matéria seca das silagens
produzidas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria
e Zootecnia da Universidade Federal de Goids (UFG) no municipio de Goiania-GO e na Embrapa Arroz
e Feijdo, distante 12 km da Universidade. O solo da éarea experimental ¢ classificado como Latossolo
Vermelho distrofico™. O ano safra foi 2010/2011 e as areas de produgio apresentam topografia plana. As
gramineas avaliadas foram: (1) milheto cv. ADR 7010, espagamento de 0,50 m, entre linhas, utilizando-
se uma taxa de semeadura de 20 sementes puras viaveis (SPV) por metro linear. A adubacao de formagao
consistiu na aplicagdo de: (fosforo + nitrogénio - 133 kg/ha e KCI - 51 kg/ha) e para adubagao de cobertura
100 kg/ha de ureia agricola; (2) sorgo BRS 610, espacamento de 0,70 m, entre linhas, adotando-se taxa
de semeadura de 16 SPVs por metro linear, com aplicagao de 250 kg/ha da formula 05:25:15 e 125 kg de
KCl/ha, na formagdo e para adubacdo de cobertura 205 kg/ha de ureia agricola; (3) milho AG 5055,
espacamento de 0,90 m, entre linhas, com 4 a 5 sementes por metro linear. Na adubagao de formagao, foi
utilizada a formula 05:25:15, com a aplicagao de 380 kg/ha e para adubacdo de cobertura 222 kg/ha de
ureia agricola e (4) cana-de-acucar cultivar IAC 86-2480, de ciclo intermedidrio, com espacamento entre
linhas de um metro. O experimento foi dividido em trés fases de avaliagdo (quantitativa, qualitativa e
econdmica).
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Foi avaliado o desempenho de milheto em relagdo a produgdo de massa de forragem e composi¢ao
morfologica, comparada com opgdes de forrageiras utilizadas para silagem (milho, milho sem espiga e
sorgo). O estande foi determinado pela contagem do niimero de plantas nos locais determinados para corte
da forragem para producgao de matéria seca. Os estandes de plantas de milho e sorgo foram obtidos em
quatro metros lineares, em quatro pontos da area de produgao. Entretanto, no caso do milheto, em virtude
da menor quantidade de massa para fins de avaliagao foram coletados 12 metros lineares em quatro pontos
da area cultivada. Apds o corte, as amostras foram identificadas e levadas ao laboratorio, pesadas e
divididas em duas subamostras: a primeira, de aproximadamente quatro plantas homogéneas, foi utilizada
para determinagdo da composicao anatomica (lamina foliar, colmo, panicula e/ou espiga); a segunda
subamostra foi retirada apds a trituragdo da forragem para a ensilagem em minissilos experimentais. O
material estratificado em componentes da primeira subamostra foi levado a estufa de ventilagao for¢ada
a 65 °C durante 72 horas para determinagao da matéria pré-seca. Para o calculo da producao por hectare,
foi considerado o espagcamento utilizado para as diferentes plantas e o calculo dos componentes foi
realizado pela propor¢do do peso de cada componente em relagdo a soma do total. O milho foi cortado
quando as plantas atingiram o chamado “ponto farinaceo duro”, enquanto o sorgo foi ensilado no estadio
“pastoso”. O milheto foi cortado quando a planta forrageira alcangou, em média, 22 a 24% de matéria
seca, sendo este teor determinado em laboratorio pela técnica que utiliza o forno de micro-ondas®.

O material coletado no campo para avaliagdo da producdo de forragem foi picado (particulas entre 1 e 2
cm) para enchimento dos minissilos. Os silos experimentais de PVC possuiam tampas e fundos méveis
fixados por abracadeiras. A tampa era dotada de valvula de Bunsen que permitia o escape dos gases
produzidos no processo fermentativo, porém, impedia a entrada de ar no interior do silo. No fundo de
cada silo experimental foram colocados lkg de areia, separados da forragem por uma camada de tecido
de algoddo, de maneira que fosse possivel medir a quantidade de efluentes produzida. A abertura dos silos
ocorreu aos 3, 7, 15, 30, 60, 120 dias apds o fechamento. Por ocasido da abertura, os silos previamente
eleitos foram pesados para obtengao dos valores de perdas de gases por diferenca de peso. A silagem
produzida foi amostrada para realizacao das analises quimico-bromatolédgicas. As amostras destinadas a
determinagao do teor de matéria pré-seca foram pesadas, colocadas em estufa de circulagdo de ar a 65 °C,
durante 72 horas e, posteriormente, pesadas novamente. Parte da silagem produzida foi congelada para
posterior determinacdo do pH. As amostras, apds secagem em estufa de ventilagdo for¢ada a 65 °C até
atingir peso constante, foram moidas em moinhos com peneira de um milimetro, colocadas em recipientes
de polietileno, identificadas e armazenadas para posteriores analises. As perdas de matéria seca por gases
foram avaliadas nos seis periodos de abertura dos silos pela diferenga entre o peso no momento da abertura
o silo e o peso inicial. As perdas por efluentes foram obtidas pelo peso de retengao de efluentes na areia.
As andlises bromatoldgicas determinaram os teores de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) conforme os métodos recomendados por
Detmam et al.©®), Determinou-se também o fracionamento da proteina nas amostras de silagem de milheto,
sorgo ¢ de milho com e sem espiga. As determina¢des de nitrogénio ndo protéico (NNP), nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA), foram realizadas segundo a
metodologia descrita por Licitra et al.”) e o nitrogénio solavel (NS), de acordo com Krishnamoorthy et
al.®. Foram calculadas as fragdes de proteina com base na metodologia adotada para o Cornell Net
Carbohydrate and Protein System®. A proteina foi calculada para cinco fragdes, A, Bi, B2, Bs ¢ C, em
porcentagem da matéria seca. A fragdo “A” constituida de nitrogénio ndo proteico (NNP), que ¢ de alta
digestibilidade no ramen, foi determinada pela diferenca entre o N total e o N insoluvel em &cido
tricloroacético (TCA). A fragdo “B1”, que ¢ referente as proteinas soltiveis rapidamente degradadas no
ramen (albumina e globulina), foi obtida pela diferenca entre o nitrogénio soliivel em tampao borato
fosfato (TBF) menos o NNP. A fracdo “B»”, com taxa de degradagdo intermediaria (maioria das
albunimas e glutelinas) e B3, constituidas pelas proteinas insoliiveis com taxa de degradagao intermediaria
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e lenta no rimen (prolaminas, extensinas ¢ desnaturadas), foram determinadas pela diferenca entre a
fracao insolivel em TBF e NIDN e o NIDN, menos o NIDA, respectivamente. A fragdo “C”, constituida
de proteinas insoluveis e indigeriveis no riimen e intestinos, foi determinada pelo NIDA®,

Os tratamentos foram compostos por cinco opgoes de forragem: (milheto, milho, milho sem espiga, sorgo
e cana-de-agucar), associadas a seis periodos de abertura (3, 7, 15, 30, 60, 120 dias) e quatro repeti¢oes,
num delineamento inteiramente casualizado, totalizando 120 silos experimentais. Os dados foram
analisados com o auxilio do software R1?. O processo de andlise da varidncia e as médias foram
comparados pelo teste de Tukey considerando um nivel de significancia de 5%.

Foi analisado o custo de producdo de silagem de milheto comparado ao das outras forrageiras. Para
avalia¢do do custo de producdo, foram consideradas as atividades de preparo de solo, em fungdo dos
respectivos gastos em hora-maquina, os custos com fertilizantes, sementes, herbicidas e/ou inseticidas e
pulverizagdes, quando utilizados, e custo da colheita e do processo de ensilagem. Foram considerados
neste estudo apenas os custos operacionais do processo. Os custos foram demonstrados por hectare e por
tonelada de matéria seca produzida e, posteriormente, transformados em base de litros de leite.

Resultados e discussao

Sorgo e milheto obtiveram maior numero de plantas por metro linear e, consequentemente, maior
estande de plantas que o milho (P<0,05) (Tabela 1). O maior estande foi observado para o milheto
forrageiro com 237 mil plantas, enquanto o milho apresentou o menor estande, 60 mil plantas/ha.
Apesar do maior estande obtido na cultura do milheto, essa foi a que apresentou o menor peso por
planta (175 g), ndo diferindo do sorgo que apresentou plantas com 418 g, em média. O milho integral
apresentou maior peso médio por planta, 803 g, demonstrando a relacdo inversa que existe entre
densidade de plantas e peso por planta. A producdo de forragem ¢ uma relagdo entre o niimero de
plantas por area e o peso por planta, dessa forma, o sorgo apresentou a maior producgdo de forragem
em relacdo as demais (Tabela 1).

O milho integral e o sorgo apresentaram as maiores produgdes de MS seguidos pelo milho sem espiga
que se assemelhou a producdo de MS do milheto. Paziani et al.(!) recomendam que a planta de milho
seja colhida nos intervalos de 30% a 35% de MS para confec¢do de silagens, pois a porcentagem de
MS e de graos na silagem de milho ¢ afetada substancialmente pelo estddio de desenvolvimento em
que a planta de milho ¢ colhida, além da cultivar utilizada. A produ¢do de MV do sorgo foi superior
(P<0,05) a das demais forrageiras que apresentaram produgdes semelhantes (Tabela 1).

Guareschi et al.(!? obtiveram produgdes de MS de sorgo variando de 12,3 a 20,5 t/ha, conforme a
cultivar utilizada, enquanto Atis et al.!3, para o sorgo colhido no estagio pastoso, verificaram
produgoes de 4,5 a 20,6 t/ha, dependendo da cultivar e nivel de adubacao.

Foram observadas diferencgas significativas (P<0,05) em relacio a composi¢do morfologica das
plantas avaliadas (Tabela 2).
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Tabela 1. Valores médios dos parametros agronomicos: plantas por metro linear (Pl/m),
estande (Pl/ha), peso por planta (kg), producao de massa verde (PMV) (kg/ha), teor de
matéria seca (MS) (%) e producdo de massa seca (PMS) (kg/ha) determinados nas
espécies forrageiras utilizadas para produc¢ao de silagem

. Estande Peso por PMV PMS
Forrageira Plm MS (%)
(PVha)  planta (kg)  (kg/ha) (kg/ha)
Milheto 119a 237.083a 0,175b 40.796 b 238Db 9.709 b

Milho CE 56D 62.500 ¢ 0,803 a 50.208 b 40,0 a 20.083 a
Milho SE 53b 58.333 ¢ 0.672a 39.195b 314a 12.307 b
Sorgo 10,2a 145.538b 0,418 ab 60.430 a 244D 14.745 ab

Milho CE: milho integral; Milho SE: milho sem espigas.
Meédias na mesma coluna precedidas por letras iguais ndo diferem entre si (P<0,05).

Tabela 2. Valores médios da composi¢dao morfolégica: folhas verdes (FV), folhas
mortas (FM), colmo (COL) e paniculas/espigas (PAN/ESP) das espécies forrageiras
utilizadas para producao de silagem

Forrageiras % FV % FM % colmo % pan/esp
Milheto 52,3 a 2,22 3590 96¢c*
Milho integral 150c* 1,3a 48,1 b * 355a
Milho s/espiga 264D 28a 70.8 a 0,0d
Sorgo 144 ¢ 34a 623 a 199b

Meédias na mesma coluna precedidas por letras iguais ndo diferem entre si (P<0,05) * P<0,07.

O milheto foi a cultura que apresentou maior propor¢ao de folhas verdes, com valor médio de 52,3%, o
dobro de folhas apresentada pelo milho sem espiga, enquanto o milho integral (15%) e o sorgo (14,4%)
se equivaleram (Tabela 2). Foram observadas diferengas (P<0,05) nas propor¢des de colmo. O milho sem
espiga e o sorgo se equivaleram em suas participagdes, com médias de 70,8 e 62,3%, respectivamente,
superando o milho integral (48,1%) e milheto, (35,9%) (Tabela 2). Diferentes cultivares de sorgo
analisadas apresentaram 78 a 80% de colmos na composi¢ao da silagem, sendo que esta fracdo variou
com a altura da planta. Atis et al.!3 verificaram que, quanto mais alta a cultivar se apresentava no
momento da colheita, menor a propor¢do de folhas na silagem. A propor¢do de colmos na planta
forrageira destinada a ensilagem tem importancia fundamental na nutricdo e alimentacdo animal, tendo
em vista a baixa digestibilidade apresentada por essa estrutura das plantas, que € caracterizada pela grande
presenca de carboidratos estruturais de baixo aproveitamento em nivel de rtimen. Portanto, a determinagao
do momento ideal de corte da forrageira destinado ao processo da ensilagem torna-se imprescindivel,
como um dos fatores responsaveis pela producgdo de silagem de boa qualidade.

A presenca de graos na planta forrageira destinada ao processo da ensilagem deve ser analisada sob dois
aspectos: a) a concentracao de carboidratos soluveis em dgua, principal substrato para a producao de &cido
lactico, ao qual cabe a responsabilidade da redug¢do do pH, fazendo com que o processo fermentativo
transcorra de forma adequada e b) a propor¢ao de graos que, por apresentarem alto grau de digestibilidade,
devem estar presentes na maior propor¢do possivel por ocasido da ensilagem. Para Moraes et al.!¥, os
valores de propor¢ao de espiga em diferentes cultivares de milho variaram entre 34 e 44%. Além do mais,
deve-se ainda destacar que a presenca dos grdos esta diretamente relacionada com a maior capacidade
fermentativa e valor nutricional da silagem produzida.

Estudos conduzidos com milho por Islam et al.'>, com milho e milheto por Moreira et al.'®), com sorgo
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por Atis et al.1¥ e Silva et al.!” ¢ com milheto por Simdo et al.'® demonstram que a composi¢io
morfologica dessas plantas, no momento da ensilagem, depende de fatores como cultivar, época de
semeadura, precipitacao pluviométrica, altura da planta e estdgio de maturagdo. Ainda, foi verificado que
a adubacdo nio exerceu influéncia direta sobre estas caracteristicas!! 14,

Os teores de MS do material original diferiram (P<0,05) entre as plantas forrageiras avaliadas, com
varia¢do de 40,0%, no milho integral, a 23,8%, no milheto. Trevisoli et al.'? obtiveram teores de matéria
seca variando de 25,8% a 28,5%, em silagens de milheto confeccionadas em diferentes idades de corte,
enquanto Teles et al.?” encontraram teores de MS que variaram de 17,7% a 19,6% em diferentes tempos
de fermentacao.

Neste estudo foram observadas diferengas significativas (P<0,05) em todos os tempos de abertura dos
silos, enquanto, entre as espécies, apenas as silagens de cana-de-aglicar e sorgo diferiram das demais
(P<0,05). O sorgo apresentou teores semelhantes ao milho, a auséncia da espiga reduziu em mais de 15%
o teor de matéria seca em relagdo a silagem de milho integral. Silva Junior et al.?) avaliaram o rendimento
de massa verde da planta inteira e verificaram que, para producdo de silagem de alta qualidade, necessario
se faz uma propor¢ao de 50% de espigas na massa ensilada. O milheto foi a forrageira que apresentou o
menor teor de matéria seca no momento da ensilagem, mesmo assim, nao houve grandes mudangas nos
teores de matéria seca durante o processo fermentativo (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios dos teores de matéria seca (MS) determinados nos diferentes
tempos de abertura dos silos (dias) das forrageiras avaliadas

Forrageira % MS T3 T7 T15 T30 T60 T120
& 27.08 27.37 27.00 27.09 24.08 28.52
M - ABb ABab ABb ABab Bb Aa
- 23.8 21.21 21.13 21.05 21.62 21.90 19.85

B Ac Ad Ad Ac Ab Ac

. 40.0 30,64 30.41 30.25 30.23 29.91 29,71
M A Aa Aa Aa Aa Aa Aa
Niilho gpe 14 26,87 24.44 24,55 23.89 21,94 24.40
s AB Ab ABbe ABbe ABbe Bb ABb
S 24.4 23.33 24.10 23.20 21.29 22.36 25,17
Ao B Abc ABcd ABcd Be ABb Ab

*Milho SE = milho sem espigas
Médias na mesma linha precedidas por letras maiisculas iguais, ndo diferem entre si nos tempos de abertura
dos silos e valores nas colunas com as mesmas letras mintisculas ndo sdo diferentes entre as variedades
(P<0,05).
Foram observadas diferencas (P<0,05) nos valores de pH (Tabela 4), valores de pH obtidos por Amaral
et al.?? foram em média 3,6 para diferentes cultivares de milheto. Guimardes Jr. et al.®) também
obtiveram valores de pH da ordem de 3,6.

Embora os valores de pH tenham apresentado diferencas estatisticas significativas (P<0,05), os mesmos
encontram-se dentro da faixa preconizada por McDonald®, como sendo ideais para conservacio das
silagens. Apesar da retirada das espigas do milho ter reduzido o teor de MS da silagem, o pH ficou em torno
de 4,0, estando este em patamares adequados a fermentagao e semelhante aos valores observados por Costa
etal.®¥, em silagem de milho sem espiga (3,63 a 3,87). De acordo com Brunette et al.>> materiais ensilados
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com teores de MS abaixo de 28% sao susceptiveis a presenca de clostridios e apresentam maior poder
tampao, dificultando o abaixamento do pH. Os autores verificaram, para a silagem de milheto colhido com
65 ou 108 dias apds a emergéncia (DAE), teores de MS de 22,0 e 27,0% e pH de 6,12 e 6,29,
respectivamente.

Tabela 4. Valores médios do potencial hidrogenionico (pH) determinados em diferentes
tempos de abertura dos silos (dias) das silagens avaliadas

Forrageira T3 T7 T15 T30 T60 T120
Cana 3,71Ab  3,63Ab 3.67Ab 3,24Bb 3,18Bc 2,97Cc
Milheto 4,28Aa 4,08Ba 4,08Ba 4,17ABa 4,20Aba 4,28Aab
Milho 4.15Aa 4.19Aa 4,13Aa 4,12Aa 4,20Aa 4.15Aab
Milho SE 4.16Aa 4.19Aa 4,09Aa 4,09Aa 420Aa 4.12Ab
Sorgo 424ABa 4,11BCa 421ABCa 4,20ABCa 4,06Cb 4,26Aa

Médias na mesma linha precedidas por letras manisculas iguais ndo diferem entre si nos tempos de
abertura dos silos, valores nas colunas com as mesmas letras minuUsculas ndo sdo diferentes entre as
variedades (P<0,05).

Neste estudo, os valores de pH determinados nas silagens nos diferentes tempos de abertura dos silos podem
ser considerados satisfatorios, tendo em vista a prevaléncia na faixa de 4,2 para maioria das espécies e
tempos, exceto para a silagem de cana-de-agtcar, cujo pH apresentou-se na faixa de 3,0 a 3,7.

Os teores de PB diferiram (P<0,05) entre as silagens de todas as espécies forrageiras avaliadas, em todos os
tempos de abertura dos silos, enquanto as espécies forrageiras de milheto e sorgo diferiram apenas nos
tempos em relagdo as demais (Tabela 5).

Tabela 5. Valores meédios de proteina bruta (PB) determinados em diferentes tempos de
abertura dos silos (dias) durante o processo fermentativo das forrageiras avaliadas

Variedades T3 T7 T15 T30 T60 T120
Cana 0,7Ac 1,25Ac¢ 1.36Ac 0,94Ac 1,07Ac 1,63Ac¢
Milheto 8.87Ca 1444Aa 11,97Ba 932Ca 12,03Ba 12,16Ba
Milho 7.11Aab  7.11Ab 8.73Ab  7,76Aab  7.87Ab 8.91ADb
Milho SE 7.75Aab  7,53Ab 8,71Ab 8,28Aa  8,36Ab 7.90Ab
Sorgo 6,38BCb 7.,29BCb  9,49Ab 5.81Cb 8.32Bb  8,02ABD

Meédias na mesma linha precedidas por letras maiisculas iguais nido diferem entre si nos tempos de
abertura dos silos, valores nas colunas com as mesmas letras minusculas ndo sdo diferentes entre as
variedades (P<0,05).

Os valores de PB observados por Trevisoli et al.('”) em silagens de milheto obtidas de diferentes cultivares e
idades de corte variaram de 7,3 a 9,6%. Ja Régo et al.®® verificaram teor médio de 6,9% para o milheto e
7,0% para o milho, enquanto Brunette et al.?> chegaram a teores de 6,5 e 6,0% para o milheto ensilado aos
65 ou 108 DAE, respectivamente. Para a silagem da cana-de-agucar, os teores de PB apresentaram variagao
de 0,7 a 1,6%, os quais se encontram muito abaixo do limite de 7,0%, necessarios para o desenvolvimento
das atividades ruminais. Valores de PB encontrados na literatura para silagem de sorgo de diferentes
cultivares variaram de 3 a 7%?. Silagens confeccionadas com milho sem espiga apresentaram teores de
PB ao redor de 8%, enquanto para o milho integral os teores variaram entre 5,2 a 7,8%132224, Segundo
Franca et al.?”), os teores de PB ndo apresentam variagdes significativas ao longo do processo fermentativo.
De acordo com McDonald et al.?®, aproximadamente 20% da PB se encontram na forma de proteina
verdadeira, enquanto os 80% restantes sdo compostos por nitrogénio nao protéico. Esse comportamento da
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acelerada modificacao da fragdo proteica faz com que a PB da silagem seja mais soluvel e mais rapidamente
disponivel para as atividades microbianas, o que provavelmente, vem a acarretar desequilibrio na relagao
energia/proteina no ramen, trazendo, assim, prejuizo na eficiéncia de sintese de proteina microbiana®®.

Foram observadas variagdes (P<0,05) nos teores de FDN tanto entre as espécies quantos entre tempos de
ensilagem (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios de fibra em detergente neutro (FDN) determinados em
diferentes tempos de abertura dos silos (dias) das silagens avaliadas

Forrageiras T3 T7 T15 T30 T60 T120

Cana 41,38Bb  48,26ABb  60,86Aa 48,10Aba 52,69Abc 55,99Aba
Milheto 5449Aab 65.31Aa 58,23Aa 54,90Aa 68,00Aa 54,03Aa
Milho 50,29Bab 52,80Bab 70,98Aa 5349Ba 49.67Bc  63,75Aba
Milho SE 64,51Aa 60,91Aab 57,97Aa 58,33Aa 61.,75Aabc  52,08Aa
Sorgo 58,94Aa 53.39Aab 65.21Aa 56,39Aa 64,64Aab 55,36Aa

Médias na mesma linha precedidas por letras maiisculas iguais ndo diferem entre si nos tempos de
abertura dos silos, valores nas colunas com as mesmas letras minusculas ndo sdo diferentes entre as
variedades (P<0,05).

Normalmente, a elevag@o dos teores de FDN durante o processo da ensilagem ocorre, provavelmente, em
fungdo da perda de carboidratos soliveis, os quais s3o transformados em acidos e, no caso da cana-de-
acucar, em etanol e CO». Por outro lado, a reducdo da fibra em detergente neutro durante o processo
fermentativo ocorre devido a solubilizacao da hemicelulose através dos microrganismos hemicelulolitcos.
A redugao dos teores de FDN pode, em termos tedricos, beneficiar a ingestdo voluntaria animal, enquanto
a elevacao podera prejudica-la, em fun¢ao do enchimento do espago ruminal, reducdo da taxa de passagem,
bem como a digestibilidade do alimento®®. Van Soest®? afirma que teores de FDN acima de 60%, se
constituem num dos fatores limitantes do consumo de matéria seca. Os teores de FDN das silagens avaliadas
apresentaram comportamento bastante semelhante para a cana-de-aglicar, milheto e milho integral, com
valores inicialmente na faixa de 41,4; 54,5% e 50,9%, respectivamente, determinados no T3 e, a partir deste
momento, ocorreram oscilagdes de elevacdo e queda até o T120. Entretanto, para o milho sem espiga e
sorgo, os teores de FDN nao sofreram alteragdo durante todo o periodo. Tomando por base as
recomendagdes de Van Soest®?, pode-se considerar que o melhor momento para a abertura dos silos
determinado nesta pesquisa se situa no T30, em que as silagens das diferentes espécies forrageiras
apresentaram os teores de FDN com variagdo de 48,1 a 58,3%, para a cana-de-agticar e o milho sem espiga,
respectivamente. Para silagem de milho os teores de FDN variaram entre 52,4 € 62,7%13222%, A cultivar
AG 5051 utilizada neste experimento apresentou teores de FDN em torno de 52%. Para cultivares de milho
sem espiga, os teores de FDN variaram de 55 a 71%®. Para o milheto, Brunette et al.®> obtiveram teores
de FDN de 59,4 e 47,6% para a planta ensilada aos 65 ou 108 DAE, respectivamente. A silagem de sorgo
apresentou FDN variando entre 55,6 € 66,5%%9.

Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) nos teores de FDA das silagens das espécies forrageiras
avaliadas em todos os tempos de abertura dos silos, exceto no T7 e T120 enquanto, para cada espécie, 0s
teores de FDA apresentaram variagao nos tempos de ensilagem (Figura 1).

A observagdo da Figura 1 revela que os teores de FDA do milho com espigas e do milho sem espigas
apresentaram as maiores variagdes durante o processo de ensilagem.

Os valores de FDA determinados nesta pesquisa se encontram na faixa de 25,0 a 35,5%. A importancia da
FDA diz respeito ao conceito de consumo e digestibilidade da matéria seca. Os valores de FDA variaram
entre 25 e 28%, para o milho integral. Quando retiradas as espigas, os valores de FDA variaram de 26 a
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38%, e esses valores foram maiores que os observados para o milho integral em fungdo da redugdo
proporcional da quantidade de carboidratos ndo estruturais das espigas®®. Apesar de uma variagdo mais
ampla, os teores de FDA para silagem de diferentes cultivares de sorgo (22 a 30%) sdo semelhantes aos
observados para o milho.

40
35
30
g 25 —o—Cana
:: 20 —8- Milheto
<15 —2—Milho CE
= 4 o —o—Milho SE
5 | —¥—Sorgo
0

3 7 15 30 60 120
Tempos de abertura dos silos (dias)

Figura 1. Teores de fibra em detergente acido (FDA) determinados em diferentes
tempos de abertura dos silos (dias) das forrageiras avaliadas.
Milho CE: milho com espigas; Milho SE: milho sem espigas.

Conforme se verifica na Tabela 7, os teores de lignina apresentaram diferencas significativas (P<0,05) nos
tempos de abertura dos silos e entre as espécies forrageiras avaliadas, com variagdo de 2,0 a 6,1%,
determinados no sorgo (T30) e na cana-de-agucar (T120), respectivamente. Os teores de lignina diferiram
(P<0,05) entre os tempos de abertura dos silos € a as espécies forrageiras avaliadas com variacao de 1,2 a
6,2%, ambos no T120, determinados no milho integral e na cana-de-actcar, respectivamente.

Tabela 7. Valores médios dos teores de lignina determinados nas silagens em diferentes
tempos de abertura dos silos (dias)

Variedades T3 T7 T15 T30 T60 T120
Cana 4,39Ca 4,37Ca 4,54Ca 5.11Ba  4.42Ca 6,16Aa
Milheto 3,18Cb 4,01Abab 3,66BCb 33Cb 447Aa 2,16Dc
Milho 2,15Ac¢ 241Ac 24Ac 237Ac¢  2,34Ac  1,26Bd
Milho SE 3.53Ab 3.78Ab 3,62Ab  2,84Bbc 3,51Ab  3.,53Ab
Sorgo 3,10ABCb 2,76BCc 2,00Dc 2,64Cc  3,38Ab 3,25ABb

Médias na mesma linha precedidas por letras mainisculas iguais ndo diferem entre si nos tempos de

abertura dos silos, valores nas colunas com as mesmas letras minusculas ndo sdo diferentes entre as

variedades (P<0,05).
Na Tabela 8, sdo apresentadas as perdas por gases, efluentes e totais das silagens. Ocorreram diferengas
significativas para producio de gas em todos os tempos de abertura dos silos, enquanto, dentre as espécies
forrageiras ensiladas, apenas a cana-de-agucar (P<0,05) apresentou comportamento diferente das demais a
partir do T15. A produgao de gas durante o processo de ensilagem ¢ decorrente de fermentagdes secundarias
exercidas por enterobactérias, bactérias do género Clostridium e microrganismos aerobicos, que
normalmente crescem em meios com pH mais elevados.
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Tabela 8. Perdas por gases, efluentes e totais em diferentes forragens durante o
processo fermentativo

Forrageiras T3 T7 T15 T 30 T 60 T 120
Perdas por gases (% da MS)
Cana 1437aA 16,07aA 7,83 aBC 8.43 aB 8,81 aB 5,35aC
Milheto 0,0 bA 0,29 bA 0.66 bA 0,51 bA 1,10 bA 0,40 bA
Milho 0.47bA 0,68 bA 0.93 bA 0,99 bA 1,84 bA 0,54 bA
Milho SE 0.47bA 0,63 bA 0,25 bA 0,73 bA 0.43 bA 1,24 bA
Sorgo 029bA 0,87 bA 1,18 bA 1,42bA 2,07 bA 1,07 bA
Perdas por efluentes (kg/t MS)
Cana 1437Ca 16,07BCa 17,93ABCa 19,27Aba 21,33Aa 2.83Dab
Milheto 2,52Abc  2,55Abc  3,95Abc  4,52Abc 5,0Ab 5,25Aab
Milho 0,72Ac¢ 0.45Ac 0.55Ac¢ 1.15Acd 1.35Ab 1.65ADb
Milho SE 0,42Ac 0,32Ac 0,47Ac 0.27Ad 1,72A0 2,82Aab
Sorgo 5.02Ab 6,05Ab 5.15Ab 7,15Ab 4.47Ab 5.60Aa
Perdas totais (% da MS)
Cana 28,69Aba 32,14Aa 25,78Ba 27,72Aba 30,25Aba 8,16Ca
Milheto 2,52Abc  2,84Abc 4,6Abc 5.03Abc  6,06Abc  5,66Aab
Milho 1,19Abc 1,12Ac¢ 1,48Ac¢ 2.16Ac 3.20Abc 2,21Ab
Milho SE 0,89Ac¢ 0,97Ac 0,74Ac 0,92Ac 2,18Ac 4,05Aab
Sorgo 5.33Ab 6,91Ab 6,33ADb 8.57Ab 6,54Ab 7.03Aa

Meédias na mesma linha precedidas por letras maidsculas iguais ndo diferem entre si nos tempos de
abertura dos silos e valores nas colunas, para uma mesma categoria, com as mesmas letras minisculas
ndo sdo diferentes entre as variedades (P<0,05).

Houve variagdo das perdas por efluentes durante o periodo de fermentagdo apenas para a cana-de-
acucar. Os valores se elevaram até os 60 dias de fermentagao, apresentando redugao apenas ap6s 120
dias. De acordo com Rigueira et al.3, as perdas por efluentes observadas na cana-de-agucar sdo em
decorréncia do baixo teor de matéria seca, sendo elevadas mesmo quando aditivadas com material
seco, porém nao higroscopicos.

Para as demais forrageiras, as perdas por efluentes foram mais elevadas para aquelas cujo teor de
matéria seca por ocasiao da ensilagem se encontravam mais baixos (sorgo e milheto). De acordo com
Kung Jr et al.®?), silagens com teores mais baixos de MS apresentam maiores perdas por efluentes,
efeito esse observado pelos autores em silagens de capim-tanzania com diferentes graus de
emurchecimento. Os valores de perdas por efluentes ficaram em patamares equivalentes aos
encontrados na literatura. Pedroso et al.(3% relatam perdas obtidas em silagem de cana com diferentes
aditivos variando de 5,98 a 29,9 kg por tonelada de matéria verde, com o tratamento sem aditivo
apresentando 15,1 kg/t MS. Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) em rela¢ao a
producao de efluentes em todos tempos de abertura dos silos, porém, entre as espécies forrageiras
avaliadas, apenas a cana-de-acucar diferiu das demais. Alguns fatores, tais como o teor de matéria
seca, natureza do silo, grau de compactacdo exercido, além do processamento fisico da forragem
exercem influéncia na producado de efluentes. A forragem, quando ensilada com alto teor de umidade,
ocasiona perda de MS através do efluente que pode atingir até 10%; entretanto, quando o teor de MS
se encontra numa faixa de 30%, a producdo de efluente torna-se insignificante®®. A producdo
excessiva de efluente ao longo do processo fermentativo € responsavel pela elevacdo dos
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componentes fibrosos, principalmente em fungdo da lixiviagdo dos compostos soluveis em agua‘®>.

As perdas totais na cana-de-agucar foram superiores, variando de 8 a 32%, enquanto as demais
forrageiras variaram de 0,9 a 8,5%. O sorgo e o milheto apresentaram perdas entre 2,5 a 7%, maiores
que os tratamentos de milho — 0,9 a 4%. Os maiores valores de perdas totais estdo relacionados aos
menores valores de MS da silagem, de acordo com Zanine et al.?¥, pequenas elevagdes do teor de
MS com adigdo de farelo de trigo, material absorvente sdo suficientes para aumentar a recuperagao
de MS.

Em relacao ao fracionamento de proteinas, ndo foram observadas diferencas significativas (P>0,05)
para a fracao A, nos diferentes tempos de abertura dos silos, exceto nos T30 e T60, sendo que, dentre
as espécies forrageiras, apenas o milho sem espiga diferiu das demais (tabela 9). A fragdo A, que ¢
caracterizada por apresentar alta degradabilidade ruminal, apresentou varia¢do de 12,8% para o sorgo,
no T3, a 36,8%, milho sem espiga, no T120. Altos valores da fragdo A indicam menor presenca de
aminoacidos livres e pequenos peptideos no tecido da planta, muito embora a resposta possa estar
relacionada aos efeitos fisiologicos de crescimento da planta, através da interferéncia dos fatores
climaticos na translocacdo do NNP. O teor de matéria seca determinada na matéria original por
ocasido da ensilagem também pode influenciar nos valores da fracdo A. Portanto, silagens com teores
de MS semelhantes podem apresentar fragdo A diferentes em fungdo de diversos fatores, dentre eles
podemos citar o teor de proteina bruta antes da ensilagem e, também, do processo fermentativo, ja
que boa parte da proteina é convertida em NNP, em decorréncia da prote6lise®®. Provavelmente, essa
pode ser uma explicagdo para os valores de fragdo A determinados nas silagens avaliadas nos
diferentes tempos de abertura dos silos, valores que podem ser considerados abaixo daqueles
normalmente determinados para silagens.

Tabela 9. Valores médios do fracionamento da proteina determinado para fragao A, Bj,
B2, B3 e C, nos diferentes tempos de abertura dos silos (dias) das silagens avaliadas

Fracao A
Variedades T3 T7 T15 T30 T60 T120
Milheto 28,85Aa  26,52Aab 29.15Aab 29,62Aa 23,85Aa 33,62Aa
Milho 22,62Aab  23,3Aab 17,35Ab  25,72Aa 23,1Aa  26,85Aab
Milho SE 25,35ABab 30,22ABa 35,65Aa 17,15Ba 29,15ABa 36,82Aa
Sorgo 12,87Ab 13,01Ab 20,0Ab 2487Aa 18,07Aa  13,25Ab
Fracoes
B1 B2 B3 o

Milheto 43,09 a 26,54 a 0.80b 0,94 b
Milho 4581 a 27,57 a 1,57.b* 1,87 a
Milho SE 44,57 a 24,52 a 10,7 a 1,14 ab
Sorgo 56,97 a 16,09 b 8,132 1,77 a

Na fragdo A - médias na mesma linha precedidas por letras maidsculas iguais ndo diferem entre si nos
tempos de abertura dos silos e valores nas colunas com as mesmas letras minisculas n3o sdo diferentes
entre as variedades (P<0,05), nas demais fragdes médias na mesma linha precedidas por letras 1guais ndo
diferem entre s1 (P<0,05). * P<0,07.

A fracdo Bi, constituida de proteinas soluveis rapidamente degradaveis no rumen, apresentou
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diferengas significativas (P<0,05) entre as silagens avaliadas, com variagdo de 43,09 a 56,9%.
Geralmente, os valores desta fragdo, em se tratando de plantas forrageiras, pouco representam, pois
normalmente os valores se situam abaixo de 10% do total da proteina. Neste caso, quando somados
a fracdo A, também de natureza soluvel, tem-se outro conceito, pois quanto mais altos os seus valores
quando somados, maior se torna a necessidade de suprimento de carboidratos de rapida degradacao,
visando o sincronismo de fermentagao de carboidratos e proteinas em nivel de ramen. A fracao Bo,
definida como proteina verdadeira com taxa de degradagdo intermedidria, diferiu (P<0,05) apenas
para a silagem de sorgo, com valor médio de 16,1%, enquanto as demais se equivaleram com variagao
de 24,5 a 27,6%. Os resultados determinados para essa fracao sao indicativos de que, quanto maiores
os seus valores, menores teores de proteina se ligaram a fibra e, assim, maior quantidade de proteina
verdadeira estara disponivel para os microrganismos ruminais. A fracdo B3, proteina insolivel com
taxa de degradagdo lenta, apresentou diferenca significativa entre as silagens, com variacao de 0,8 a
8,13%. A fragdo C, que representa a por¢ao da proteina insoluvel ndo digerida no rimen e intestino,
diferiu (P<0,05) com variagdo de 0,94 a 1,87%. Segundo Van Soest®?, valores elevados da fragdo C
determinados nas silagens sdo decorrentes da formag¢ao de produtos da reagcdo de Maillard, tendo em
vista a elevagdo da temperatura que ocorre em silagens processadas com elevado teor de umidade.
Na presente pesquisa, os valores encontrados para a fragdo C se encontram abaixo daqueles relatados
na literatura. A fragdo C variou de 1,77 e 1,14% para silagem de milho integral e sem espiga,
respectivamente. Costa et al.?» obtiveram valores da fragdo C da ordem de 1,17 e 1,19%, para milho
integral e sem espiga, respectivamente. Os baixos valores da fracdo C podem também ser justificados
pela perda de efluentes observadas nas silagens, impedindo assim a ocorréncia da reagao de Maillard.
Para o milheto, Brunette et al.?> verificaram teores de fragdo C da proteina de 4,0 e 4,8% para a
forrageira ensilada aos 65 ou 108 DAE, respectivamente, mostrando que a idade da planta, no
momento da ensilagem, também pode ser um fator determinante na particao do nitrogénio.

Para a estima¢do do custo de produ¢do do milheto foram contabilizados os seguintes insumos:
fertilizantes MAP (fosforo + nitrogénio) 133 kg, KCI1 - 51 Kg e ureia 100 Kg; semente da cv. ADR
7010 - um saco de 20 Kg, inseticida para tratamento de sementes - 0,1 litro Standak (Fipronil (100
ml)); grade aradora - 1,5 h; e grade niveladora — 1,0 h, na semeadura foram gastos 0,8 h - com trator
John Deere 6415, com poténcia de 106 HP. No cultivo e distribuicdo de fertilizantes: 1,0 h - trator
275 MF; para colheita 5,5 h do trator mais a ensiladeira - JOHN DEERE 6415, 106 HP, para o
transporte da area de cultivo até o silo — 11,0 h - dois tratores, sendo 5,5 h - cada trator 50X MF. Na
compactac¢do, foi utilizado um trator 275 MF e 5,5 h. Para descarregar as carretas - mao de obra de
quatro trabalhadores bragais - R$ 60,00/dia, correspondendo a 8 horas trabalhadas. Portanto,
dividindo os R$ 60,00 por 8 h, chega-se a um valor de R$ 7,50 por hora trabalhada, num subtotal de
R$ 30,00; multiplicando-se por 5,5 h, chega-se ao total de R$ 165,00 por hectare, para os demais
custos de produgdo seguira 0 mesmo procedimento e colocaremos apenas o total (Quadro 1).

Observando-se o Quadro 2, verifica-se que o milheto obteve a menor produgdo por area — 9,7 t de
MS por hectare, seguido pelo milho sem espiga com 12,3 t de MS/ha, o sorgo produziu 14,7 t de
MS/ha, ja o milho integral atingiu 20,1 t de MS/ha, a maior produgdo por éarea, ficando dentro dos
parametros de produgado citados na literatura.

Para efeito de célculo, foi simulado um consumo de 10 Kg de MS/vaca/dia para atender mantenca e
producdo de 8 litros de leite/vaca/dia.
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Quadro 1. Estimativa de custo de produ¢do do milheto ano - safra 2010/2011

CONSUMO Unid. Quant. | RS/unid. | RS/Total | % Total
Fertilizante MAP Tonelada 0:133 3.724,00 495,29 19,37
Fertilizante KCL Tonelada 0,051 1.380.00 70,38 2.75
Fertilizante UREIA Tonelada 0,1 1.190,00 119,00 4,65
Semente ADR 7010 Saco 1.0 120.00 120,00 4,69
Inseticida Tr. Sem. Litro 0.1 330,00 33,00 1,29
Gradagem aradora Hora 1,5 80,00 120,00 4,69
Gradagem niveladora Hora 1.0 80,00 80,00 3,13
Plantio Hora 0.8 80.00 64,00 2,50
Cultivo e distribuicao Hora 1.0 80.00 80,00 3,13
Colheita Hora 5.5 80,00 440,00 17,21
Transporte (2 tratores) Hora 11 30.00 330,00 12,91
Compactacao Hora ¥ 80.00 440,00 17,21
Descarga (4 pessoas) Hora 55 30,00 165,00 6,45
TOTAL 2.556,67 100%

Quadro 2. Produgdo de matéria seca, custo por tonelada e estimativa de produgao de
leite de diferentes silagens|

Producgdo de Matéria Seca Ton/ha | R$/ton MS | Produgdo litros/ha RS$/litro
Milheto 9,742 262 8.183 0,032
Milho 20,095 128 18.487 0,006
Milho SE 12,307 219 9.476 0,023
Sorgo 14,746 128 12.015 0,011

A baixa produ¢do do milheto pode ser justificada pelo ataque de capivara na area experimental. O
milheto utilizado como cultura de verdo ndo se mostrou competitivo com as demais forrageiras. A
melhor receita gerada pelas forrageiras avaliadas foi o milho integral com R$ 13.865,25 com venda
de leite, mostrando que, na receita auferida com a comercializagdo de espigas ¢ do leite, o milho sem
espiga atingiu apenas 75% do valor gerado pelo milho integral. Neste caso, foi simulado um
aproveitamento de 70% das espigas, de 58.333 que foi o estande do milho sem espiga, 70% ¢ igual a
40.833 espigas dividindo por 60 (quantidade de espiga em uma mao de milho), resulta em 680,55
maos de milho, a R$ 5,00 a méao, tem-se uma receita de R$ 3.402,75. Apesar de que, com a venda das
espigas, o produtor paga o custo de produgdo da lavoura, neste caso, o custo de produgdo do milho
foi de R$ 2.702,75 por hectare e, com a venda de espigas, gerou uma receita de R$ 3.402,75 por
hectare, mostrando uma diferenga de R$ 700,00. Se o produtor ndo vendesse as espigas, como
mostrou o milho integral, teria obtido uma receita de 25% maior com a produgdo de leite em seu
orcamento final, produzindo uma silagem de melhor qualidade com alta concentra¢do de graos

(Quadro 3).
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Quadro 3. Receita gerada das diferentes forrageiras ensiladas

Producdo de leite | Receita venda | Receita venda
7. . ) TOTAL
litros/ha leite espiga
Milheto 8.183 6.137,25 . 6.137,25
Milho 18.487 13.865,25 . 13.865,25
Milho SE 9.476 7.107,00 3.402,75 10.509.,75
Sorgo 12.015 9.011.25 B 9.011,25
Conclusao

O milheto apresenta caracteristicas qualitativas que permitem produzir silagem com qualidade similar
as demais forrageiras tradicionais, entretanto sua viabilidade econdmica depende da eficiéncia
produtiva para competir com o milho.
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