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RESUMO

A silagem é uma forma de armazenar forragem de qualidade similar a planta fresca
para fornecer em periodos que se tem uma baixa produgéo de forragem em relagao
as condi¢des climaticas ou de sistema de produgdo. O experimento teve como
objetivo encontrar o melhor hibrido de sorgo para a produgao de silagem na regiao
Sudoeste do Parana buscando boa produtividade e qualidade do material ensilado
com base em avaliacbes biométricas e quantitativas de matéria seca e verde. Os
hibridos Agri 002E (hibrido forrageiro de porte alto), Maxsilo (hibrido sacarino),
Qualysilo e Podium (hibridos silageiros) foram avaliados utilizando delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos (avaliagdo dos
hibridos) e quatro repetigdes, utilizando uma area total de 591,25 m?. Foi realizada a
identificacdo do numero de dias necessarios para atingir 50% de florescimento
(DFLOR) e numero de dias para a colheita (DCOLH), as avaliagdes biométricas
altura das plantas (ALT) e didmetro de colmo (DIAM) foram feitas antes da
ensilagem, quando os graos do centro da panicula atingiram o estagio de grao
pastoso a farinaceos. As avaliagbes de caracteristicas da silagem, foram sob o
mesmo delineamento experimental, mas com 12 repeticdbes, minissilos
experimentais que foram confeccionados com sacos plasticos de 20 micras com
capacidade para 1 kg. A vedacgao foi realizada com auxilio de uma maquina
industrial de embalar a vacuo (modelo GS620F), cinco minissilos foram destinados a
determinacdo da estabilidade aerdbica e perdas de matéria seca, cinco para
avaliagao do pH e condutividade elétrica e os outros dois para atividade de agua. A
semeadura foi realizada 9 de dezembro de 2020, o sistema utilizado foi plantio direto
semeado na palhada do Mix Rx520. A adubacdo de base foi de 527,38 kg/ha do
formulado 13-24-12, em cobertura foi aplicado 150 kg/ha N divido em duas
aplicagdes no estagio V3 e V6. As maiores alturas de planta foram encontradas nos
hibridos Agri 002E e Maxsilo. Em relagao ao ciclo da cultura, o hibrido Qualysilo foi o
mais precoce e Agri 002E o mais tardio. A producdo de matéria verde foi superior
para o hibrido Agri 002E, seguido do hibrido Maxisilo que nao diferiu do Podium. O
material com maior rendimento de matéria seca foi o Agri 002E, sem, no entanto,
diferir dos hibridos Maxisilo e Podium. O hibrido Qualysilo produziu menos matéria
seca e verde. O material que obteve a maior participagdo de panicula na planta foi
no hibrido Qualysilo, seguido do Podium e a menor participacéo no hibrido Maxisilo.
Os hibridos avaliados apresentaram boa produtividade e também caracteristicas
agrondmicas adequadas a produgao de silagem com bom padrao fermentativo.

Palavras-chave: avaliagdo agrondmica; producédo de forragem; produtividade de
matéria seca.



ABSTRACT

Silage is a way to store forage of similar quality to a fresh plant and to provide it in
periods that have a low forage production in relation to climatic conditions. The
experiment aimed to find the best sorghum hybrid for silage production in the
Southwest region of Parana, seeking good productivity and quality of ensiled material
based on biometric and quantitative evaluations of dry and green matter. The hybrids
Agri 002E (tall forage hybrid), Maxsilo (sugar hybrid), Qualysilo and Podium (silage
hybrids) were evaluated using a completely randomized experimental design (DIC)
with four treatments (hybrid evaluation) and four replications, using a total area of
591.25 m?. The identification of the number of days needed to reach 50% of flowering
(DFLOR) and number of days to harvest (DCOLH) they was carried out the biometric
evaluations of plant height (ALT) and stem diameter (DIAM) were performed before
ensiling, when the grains from the center of the panicle reached the milky grain
stage. The evaluations of characteristics of the silage, were under the same
experimental design, but with 12 repetitions, experimental minisilos that were made
with plastic bags of 20 microns with a capacity of 1 kg. The sealing was carried out
with the aid of an industrial vacuum packaging machine (model GS620F) five silages
were used to determine the aerobic stability and the other five to evaluate the pH,
electrical conductivity and water activity. Sowing were carried out the 2020/2021
summer crop in a no-tillage system sown in Mix Rx520 straw. The base fertilization
was 527.38 kg/ha of the formula 13-24-12, in coverage 150 kg/ha was applied,
divided into two applications in stage V3 and V6. The highest plant heights were
found in the hybrids Agri 002E and Maxsilo. Regarding the crop cycle, the Qualysilo
hybrid was the earliest and Agri 002E the latest. The production of green matter was
higher for the Agri 002E hybrid, followed by the Maxisilo hybrid, which did not differ
from Podium. The material with the highest dry matter yield was Agri 002E, without,
however, differing from Maxisilo and Podium hybrids. The Qualysilo hybrid produced
less dry and green matter. The material that obtained the largest participation of
panicles in the plant was in the Qualysilo hybrid, followed by Podium and the
smallest participation in the Maxisilo hybrid. The evaluated hybrids showed good
productivity and also agronomic characteristics suitable for the production of silage
with good fermentation pattern.

Keywords: agronomic evaluation; dry matter productivity; forage production.
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1 INTRODUGAO

As forrageiras constituem a principal fonte para o suprimento das
necessidades nutricionais dos ruminantes, sendo de suma importancia no
desempenho produtivo da pecuaria de corte e leiteira, além de serem alimentos de
baixo custo (DANTAS et al., 2004). A escassez de alimentos volumosos durante o
periodo de inverno faz muitas vezes que os produtores armazenem alimentos de
melhor valor nutricional para a nutrigdo dos animais nesse periodo (COSTA et al.,
2015). Uma das principais alternativas para o armazenamento e conservagao dos
alimentos mantendo o valor nutritivo semelhante a planta fresca é a ensilagem, que
consiste em preservar a forragem picada ou triturada, compactada em um silo por
meio de fermentacdo anaerdbica (VENTURINI, 2019). Diversas gramineas e
leguminosas podem ser utilizadas para a produgao de silagem. Entretanto, o milho e
o sorgo tém sido apresentados como as espécies mais adaptadas ao processo de
ensilagem. Devido a facilidade de cultivo, altos rendimentos e especialmente pela
qualidade da silagem produzida, sem a necessidade de aditivos para estimular a
fermentacao (ZAGO, 1997).

A utilizacdo da cultura do sorgo (Sorghum bicolor) para silagem esta
amplamente difundida em todo o mundo, devido ao seu alto rendimento, resisténcia
as situacdes adversas de clima, fertilidade e relagdo custo/beneficio. A cultura do
sorgo destaca-se pelo seu elevado valor nutritivo e caracteristicas necessarias (teor
de carboidratos soluveis, baixo poder tamp&o e quantidade de matéria seca) para
uma adequada ensilagem (VENTURINI, 2019).

O prego praticado para o sorgo esta atrelado ao milho, sendo cotado em
torno de 80% do preco que é comercializado o milho (EMBRAPA, 2015). Segundo
dados da Conab (2020), os pregos praticados na safra 2019/2020 foram de R$ 24,51
a saca de milho e R$ 19,12 a saca do sorgo. Os teores de energia do sorgo podem
chegar a 90% do teor do milho, normalmente a substituicdo do milho pelo sorgo
como suplemento energético abrange vantagens econémicas ao produtor, uma vez
que essa substituicdo é tecnicamente viavel (ZAGO, 1997).

A digestibilidade das partes da planta (colmos, folhas e paniculas) tem
marcada influéncia sobre a digestibilidade da planta total. A digestibilidade das

paniculas € sempre maior que das folhas e geralmente os colmos sao as partes da
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planta de menor digestibilidade, entretanto, existe uma acentuada variagdo dentro
de cada parte entre diferentes hibridos. O que sugere a possibilidade de melhoria no
valor nutritivo através da selecéo de gendtipos com melhor equilibrio colmo, folha e
panicula, bem como pela selegdo de linhagens de maior digestibilidade das partes
da planta (RODRIGUES, 2013).

Existem no mercado, muitos hibridos de sorgo, porém nem todos sao aptos
para a producdo de silagem de qualidade. E importante o conhecimento de
informagdes sobre o comportamento produtivo dos materiais na regido, onde se
pretende realizar o cultivo, além do detalhamento sobre a qualidade nutricional da
planta (RODRIGUES et al., 2007). Fatores como digestibilidade do colmo, produgao
de gréao, resisténcia a doencas, adaptabilidade ao ambiente e produ¢cao de matéria
seca afetam diretamente a qualidade da silagem a ser produzida e o desempenho
animal (REZENDE et al., 2011). Diante do que foi apresentado, o trabalho tem como
objetivo a avaliagdo de quatro hibridos de sorgo destinado a producéo de silagem,
avaliando as caracteristicas produtivas e quantitativas para a regidao Sudoeste do

Parana, com o intuito de verificar o hibrido mais adaptado.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

O trabalho tem como objetivo a avaliagdo de caracteristicas agronémicas de
quatro hibridos de sorgo para a regiao sudoeste do Parand, visando a escolha de

um hibrido mais adequado para a produgao de silagem na regiao.

2.2 Especificos

Avaliar a produtividade de forragem e os aspectos qualitativos da silagem de
quatro hibridos de sorgo realizando avaliagbes biométricas e quantitativas de

matéria seca e verde.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Cultura do sorgo

A espécie Sorghum bicolor (L.) Moench conhecida como sorgo pertence ao
género Sorghum da familia Poaceae, € uma graminea C4 com alta eficiéncia
fotossintética (ICRISAT, 2020). Apresenta alta tolerancia ao déficit de agua e tem
melhor desenvolvimento da cultura em temperaturas superiores a 21 °C
(MAGALHAES; DURAES; RODRIGUES, 2003). Originario da Africa e parte da Asia,
com domesticacao entre 3 a 5 mil anos atras, nesses continentes a produgao é
voltada principalmente para a alimentagcdo humana. Enquanto que no Brasil &
principalmente utilizado na produgao animal como forragem para pastejo e produgéo
de graos (PEREIRA FILHO; RODRIGUES, 2015).

E o quinto cereal mais plantado no mundo, vindo logo depois do trigo, do
arroz, do milho e da cevada (QUEIROZ et al., 2014). Segundo dados da Conab
(2020), a area plantada de sorgo no Brasil na safra 2020/2021 é de
aproximadamente 835,2 mil hectares. Estima-se que cerca de 30 a 35% da area
total cultivada com esta espécie é destinada para forragem (RODRIGUES et al.,
2007). Pode ser cultivado em diferentes climas e condi¢des de solo, pois algumas de
suas caracteristicas agronémicas séo resisténcia a doengas, pragas, tolerancia a
acidez do solo e sistema radicular bem desenvolvido (EMBRAPA, 2015). Este ultimo
permite a exploracdo de agua em camadas mais profundas no solo, dando a
possibilidade de ser cultivada em areas aonde tem periodos de estiagem, possuindo
maior toleréncia ao estresse hidrico (BOTELHO et al., 2010).

A cultura do sorgo possui uma grande vantagem que é a rebrota
possibilitando um menor custo de produgdo por nao precisar instalar a cultura
novamente. A rebrota é possivel porque a planta conserva seu sistema radicular vivo
apos a colheita de graos ou da parte area (FOLONI et al., 2015). Segundo Dantas et
al. (2004), no segundo corte pode alcangar produgao de 30 a 70% em relagdo ao
primeiro, dependendo das condi¢gdes de ambiente como temperatura, disponibilidade
de agua, fertilidade de solo, adubagao, entre outros.

Agronomicamente os sorgos sao classificados em quatro grupos: granifero;

forrageiro para silagem ou sacarino; forrageiro para pastejo/corte
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verde/fenagao/cobertura morta e para vassoura (RIBAS, 2008). O primeiro grupo
inclui tipos de porte baixo adaptados a colheita mecéanica, com elevada produgao de
graos e paniculas bem desenvolvidas, podendo chegar a produzir 8 t/ha de graos
secos, no Brasil a utilizagdo de gréos € voltada principalmente para alimentag&o
animal (BORGES, 2014). O segundo grupo inclui tipos de porte alto apropriados
para confecgdo de silagem ou produgao de agucar e alcool, séo eles os sorgos
sacarinos e os silageiros, o tipo sacarino tem porte acima de 2 metros possui o
colmo doce e suculento (similar ao colmo da cana-de-agucar), sendo utilizado na
producdo de agucar e etanol, como também para confec¢do de silagem (RIBAS,
2008). O tipo silageiro possui porte entre 1,8 a 2,5 m, boa produ¢édo de matéria seca
e boa relacao graos-planta, sendo destinado para a producéo de silagem (PEREIRA
FILHO; RODRIGUES, 2015). O terceiro grupo inclui tipos utilizados principalmente
para pastejo, corte verde, fenagéo e cobertura morta (variedades de capim sudao ou
hibridos interespecificos de Sorghum bicolor x Sorghum sudanense) (RIBAS, 2008).
O quarto grupo apresenta como caracteristica principal a panicula na forma de
vassoura, sendo utilizado principalmente na fabricacdo de vassouras e também
como produto artesanal (PEREIRA FILHO; RODRIGUES, 2015). Por possuir uma
alta variabilidade genética possibilitou 0 melhoramento da espécie e o surgimento de
um grande numero de hibridos, esses materiais possuem caracteristicas
agrondmicas e produtivas diferentes, o que influencia diretamente a produtividade,
padrdes de fermentacdo e a qualidade da silagem para cada hibrido (PEDREIRA et
al., 2003).

3.2 Uso do sorgo

Os primeiros hibridos de sorgo forrageiro que foram introduzidos no Brasil
eram de porte alto com uma alta producdo de matéria verde por area e de baixo
valor nutritivo. Depois os produtores buscaram materiais com melhor valor
nutricional, permitindo o surgimento de novos hibridos com boa produtividade de
matéria seca e valores nutricionais adequados, proporcionando silagem de boa
qualidade. Esses cultivares, além de porte mais baixo sdo mais resistentes ao
acamamento possibilitando o aumento no numero de plantas por area e maior

producao de matéria seca total (RODRIGUES, 2013). De acordo com Albuquerque
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et al. (2013), hibridos de porte alto tem maiores porcentagens de plantas acamadas
em relagao a de portes menores.

Segundo Magalhaes; Durdes e Rodrigues (2003), a altura da planta é de
grande importancia para a classificagdo, podendo variar de 40 cm a 4 metros. A
altura do caule até o extremo da panicula varia segundo o numero e a distancia dos
entrends, bem como segundo o pedunculo e a panicula. Os sorgos de duplo
propoésito sdo menores que os forrageiros e maiores que os graniferos que variam
de 2 a 2,5 m de altura, apresentam alta produgdo de grdos que proporcionam
silagem com melhores valores nutritivos em relagdo as forrageiras de porte alto
(PEREIRA FILHO; RODRIGUES, 2015). Segundo Neumann et al. (2004) os hibridos
de duplo propésito AGX-217 e AG-2005 produziram silagem de maior valor nutritivo,
devido aos menores teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA), maior digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO),
nutrientes digestiveis totais (NDT) em relacéo a hibridos forrageiros (AGX-213 e AG-
2002). Com porte acima de 2 m o sorgo sacarino apresenta baixa producéo de graos
e alta producdo de biomassa, podendo ser utilizado para pastejo e silagem
(PEREIRA FILHO; RODRIGUES, 2015).

A utilizagdo do sorgo forrageiro ocorre quase totalmente na propriedade, o
consumo e a estocagem da area colhida indicam que 97% do consumo é realizado
na propriedade. A comercializagado da silagem ou forragem do sorgo, ainda néo &
difundida por parte dos produtores, tendo em vista o aumento dos custos no
transporte, ndo compensando para quem esta comprando e quem vende o produto
(DUARTE, 2003).

3.3 Ensilagem

Para se ter uma producgao animal constante durante todo o ano € importante
ter uma alimentacdo com valores nutricionais adequados, uma forma para suprir as
necessidades em periodos que se tem escassez de pasto é o armazenamento da
forragem na forma de silagem (CRUZ, 2016). A silagem consiste em preservar a
forragem picada ou triturada, compactando em silo e criando um ambiente adequado
para bactérias anaerobicas, que fazem a fermentacdo de agucares e produzem

acidos organicos que vao reduzir o pH do material (VENTURINI, 2019). A qualidade



15

da silagem é geralmente avaliada, conforme sua eficiéncia na conservagado do
material ensilado pelos seguintes parametros: produgcdo de matéria seca, quantidade
de nitrogénio amoniacal (N-NH3) em relacdo ao nitrogénio total (NT), producao de
acidos organicos durante a fermentacgéo e o valor do pH (TOMICH et al., 2003). Para
manter as propriedades nutritivas da silagem por longos periodos busca-se materiais
que tenham uma queda do pH rapida, uma maior propor¢do de acido latico em
relagdo aos acidos acético, propidnico e butirico e baixa produgdo de N amoniacal
sdo caracteristicas desejaveis para uma silagem de qualidade (D’OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2014). Segundo Tomich et al. (2003) o acido butirico esta também
correlacionado com a perda de palatabilidade e o consumo de forragem.

Os clostridios e enterobactérias sdo microrganismos prejudiciais a qualidade
da silagem, pois causam perdas de MS e energia do material. Entretanto, s&o
sensiveis a baixos valores de pH e a disponibilidade de agua, sendo inativos em
silagens com pH abaixo de 4 e com mais de 28% de MS (TOMICH et al., 2003). A
composi¢cao do material ensilado, especialmente os teores de matéria seca e de
carboidratos, bem como a natureza dos mesmos, interfere diretamente no processo
fermentativo e consequentemente na qualidade da silagem (REZENDE, 2013).

A compactacdo do material € de grande importancia na qualidade da
forragem ensilada que consiste em expulsar o ar. A presenca de oxigénio permite o
desenvolvimento de microrganismos aerobicos que utilizam o oxigénio para a
degradacgéo de substratos, os carboidratos soluveis sdo convertidos pela respiragcéo
a dioxido de carbono e agua produzindo calor, causando a perda de matéria seca e
energia, também ocorre a diminuicdo da producdo de agucares soluveis que vai
reduzir a fermentagao das bactérias produtoras de acido latico (PEDROSO, 1998). O
teor de matéria seca e o tamanho das particulas tem influéncia na hora da
compactagao do silo, visando facilitar a compactagao a forragem deve ser triturada
ao tamanho médio de 2-2,5 cm (TOMICH et al., 2003). Quando se tem niveis de
matéria seca abaixo de 28% se tem uma maior perda por efluentes e maior atuagao
de microrganismo indesejaveis. Enquanto que com quantidades acima 40% de MS
tem-se maior dificuldade em compactar a forragem e consequentemente aumento
de microrganismos aerobicos que resultardo em maiores perdas (JOBIM; NUSSIO,
2013).

Os acucares soluveis sao utilizados como substrato para as bactérias, que

produzem acidos organicos, que sao responsaveis por acidificar a silagem
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promovendo a conservacao do material. A capacidade tampao € a resisténcia que a
massa tem para a reducédo do pH, quando se tem um alto poder tampéao necessita
mais tempo para a diminuigdo do pH e estabilizacdo da silagem. Quanto maior o
poder tampao serdo necessarias maiores producdes de acido latico para que o pH
atinja niveis que inibam a acéo dos clostridios (JOBIM; NUSSIO, 2013). Outro fator
que segundo Tomich et al. (2003) influencia na redugcéo do pH é a aménia formada
no processo de ensilagem impedindo uma rapida redug¢ao do pH da massa ensilada
por alterar o curso de fermentagdo, para se ter uma conservagdo do material
eficiente os autores consideram que deve possuir teores menores que 10% de N-
NHa/NT.

3.4 Silagem de sorgo

O sorgo é uma das plantas mais indicadas para producéo de silagem, por
apresentar elevado rendimento e caracteristicas que favorecem o perfil de
fermentacdo desejavel, como adequados teores de matéria seca (MS) e de
substratos fermentativos, além de baixo poder tampao (FERNANDES et al., 2009).
Suas caracteristicas fenotipicas faciltam o plantio, manejo, colheita e
armazenamento favorecendo o processo de ensilagem e viabilizando o uso da
silagem de sorgo para a produg¢ao animal (ZEFERINO, 2015). Desta forma, a cultura
do sorgo corresponde a 10 a 12% da area cultivada para silagem no Brasil,
destacando-se pela alta produgdo de matéria seca/ha podendo alguns hibridos
apresentarem produgdes superiores ao milho (PEREIRA FILHO; RODRIGUES,
2015).

Segundo Pereira Filho e Rodrigues (2015) o ponto ideal para realizar a
ensilagem € quando a planta atingir entre 27 e 35% de matéria seca, no campo o
produtor pode observar o estagio dos gréos e quando estiverem no estagio pastoso
a farinaceos podera ser realizada a colheita. Outro fator determinante do sucesso da
producgao € a escolha do hibrido, que deve ser o mais adaptado a regiao do plantio e
com caracteristicas desejadas como ciclo, resisténcia, produtividade e
digestibilidade (LIMA, 2008). Como nos assegura Rodrigues (2013) a digestibilidade

da planta é dividida entre colmo, folha e paniculas, tendo a panicula maior
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digestibilidade, entretanto, observa-se uma variagdo entre hibridos para cada parte
da planta.

Além de utilizar hibridos com caracteristicas produtivas e qualitativas
adequadas devem também ser adotadas boas praticas de manejo. De acordo com
Lima (2008) sdo fundamentais para o sucesso da produgdo praticas como:
quantidade e qualidade de sementes, época de semeadura e profundidade,
regulagem adequada da semeadoura, espagamento correto, populagdo de plantas,
preparo, correcao e fertilizacdo do solo, além do controle de plantas daninhas,

pragas e doengas.
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4 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido safra de verdo 2020/2021 com o objetivo de avaliar
quatro hibridos de sorgo no interior do municipio de Enéas Marques, Parana, numa
propriedade particular localizada nas coordenadas 25°50°32” Sul e 53°10’9” Oeste,
altitude de 634 metros. O solo da regido é classificado como Nitossolo Vermelho
Distroférrico (EMBRAPA, 2018). Segundo Maack (2012) o clima da regido conforme
classificacdo de Kdppen é de transicdo Subtropical Umido Mesotérmico. Os dados

climaticos durante o periodo experimental sdo apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Precipitagdo pluviométrica (mm) e temperatura maxima e minima (°C) durante o
periodo experimental (dezembro de 2020 a margo de 2021). UTFPR, Pato Branco, 2021
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Fonte: Nasapower (2021)

Os hibridos avaliados foram distribuidos num delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com quatro tratamentos e quatro repeticées, os quatro hibridos
avaliados foram: Agri 002E (classificado como hibrido forrageiro de porte alto),
Maxsilo (hibrido sacarino), Qualysilo e Podium (hibridos silageiros), totalizando 16
unidades experimentais. As avaliagées de caracteristicas da silagem, foram sob o
mesmo delineamento experimental, mas com 12 repeticbes (minissilos
experimentais). Antecedendo a semeadura do sorgo foi realizada a amostragem de
solo (0-20 cm) da area experimental para determinagao da analise quimica do solo
(tabela 1).

O experimento foi conduzido em 591,25 m? dividido em 16 unidades

experimentais (UEs) com 17,5 m? cada, aonde foi utilizada 11,25 m? de area util que
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foram as trés linhas centrais de cada parcela e descartadas as linhas laterais que
serviram para bordadura. As densidades de semeadura foram de 187.353, 153.330,
149.629 e 130.740 plantas ha' para Agri 002E, Maxsilo, Qualysilo e Podium,
respectivamente, a densidade de populacéo foi realizada conforme recomendacéao
da empresa responsavel por cada material. A semeadoura modelo Marchesan PST2
foi regulada com espagamento entre linhas de 0,7 m e profundidade de semeadura

de 3 cm, sendo a semeadura realizada em 9 de dezembro de 2019.

Tabela 1 - Anadlise quimica do solo. UTFPR, Pato Branco - PR, 2021

pH M.O. P K Ca Mg H+AI SB AlI*3  CTC \"/
cmolc.dm? o
0

Caclz g.dm?® mg.dm?

4,90 28,17 14,35 0,39 0,88 2,12 5,76 11,31 0 11,31 66,26
Fonte: Autoria prépria (2021)

O sistema de cultivo adotado foi o plantio direto semeado na palhada do Mix
Rx520 (Secale cereale, Pisum sativum e Brassica rapa), na dessecacado foram
utilizados os herbicidas Roundup Transorb (2,08 L/ha) e Poker (0,41 L/ha). Para
controle de pragas em pos emergéncia foram aplicados 200 ml/ha do inseticida Hero
aos 18, 29 e 76 dias. A adubacao de base foi de 527,38 kg/ha do formulado 13-24-
12, em cobertura foi aplicado 150 kg/ha N dividido em duas aplicagbes nos estagios
V3 e V6.

Para a avaliacdo do estande de plantas foi contabilizado o numero de
plantas das trés linhas centrais. Foi identificado o numero de dias necessarios para
atingir 50% de florescimento (DFLOR), sendo considerado como o numero de dias
entre a emergéncia e o florescimento da metade das paniculas com as flores
abertas em 50% das plantas. O numero de dias para a colheita (DCOLH) foi definido
como o numero de dias entre a emergéncia das plantulas e o estadio de graos
pastoso a farinaceos (terco médio da panicula em 50% das plantas).

Quando os graos do centro da panicula atingiram o estagio de pastoso a
farinaceo foi realizado a avaliacido biométrica, onde foram avaliadas a campo oito
plantas por parcela, realizando leituras de altura das plantas (ALT) e didmetro de
colmo (DIAM). A altura de plantas foi medida com auxilio de uma régua topografica,
medindo do solo até a insercdo da folha bandeira de cada planta. O didametro de
colmo foi medido com paquimetro digital, medindo-se o colmo de cada planta (entre

0 primeiro e 0 segundo no).
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Para realizar a colheita foi cortado a 20 cm do solo 6,25 m? de cada parcela,
aonde foram pesadas todas as plantas para calcular a produtividade de matéria
verde. Apds a pesagem foram separadas 10 plantas para realizar a separagao
morfolégica e o restante foram trituradas num triturador estacionario regulado para
tamanho de particula de 2 a 3 cm, para posteriormente serem confeccionados os
minissilos.

Na fragao folha incluiu-se a lamina e a bainha, enquanto que a panicula foi
separada na insercao da ultima folha. Apos, estas fragdes, foram secas em estufa
com circulacdo de ar forcado a 55 °C durante 72 horas e pesadas para
determinacao de sua participagdo perante a massa de forragem produzida e/ou
ensilada. A producao de matéria seca de forragem foi determinada utilizando-se o
teor de matéria seca da forragem, aonde foram realizadas duas amostras de cada
hibrido e secas em estufa com circulacdo de ar forcado a 55 °C durante 72 horas
para determinar a porcentagem de matéria seca no material.

Os minissilos foram confeccionados com sacos plasticos de 20 micras com
capacidade para 1 kg. A vedacgédo foi realizada com auxilio de uma maquina
industrial de embalar a vacuo (Modelo GS620F). Foram feitos 12 minissilos por
tratamento e abertos apds 63 dias da ensilagem. Cinco minissilos foram destinados
para determinacao da estabilidade aerdbica segundo O’kiely; Clancy e Doyle (2001)
e perdas de matéria seca conforme Schmidt (2006). Cinco minissilos foram
utilizados para avaliagdo do pH segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz
(2005) e condutividade elétrica pela metodologia proposta por Kraus et al. (1999).
Dois minissilos foram usados para realizar atividade de agua conforme Mari (2003).

Os dados forma submetidos a analise de variéncia, considerando 5% de
significancia. As analises que demonstraram significancia pelo teste F (P<0,05)
foram submetidas a comparacgao por teste de médias realizada através do programa
computacional Rstudio (TEAM, 2020).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura de planta foi maior (P<0,05) nos hibridos Agri 002E e Maxsilo, em
relagdo aos demais (tabela 2). Resultado esperado pelo fato dos materiais serem de
grupos diferentes de sorgo, sendo Agri 002E e Maxisilo de maior porte, enquanto
que Podium e Qualysilo sdo de menor estatura. Venturini (2019) avaliando silagem
do hibrido Agri 002E para alimentacdo de bovinos observou altura de 3,58 metros.
Kasper et al. (2017) avaliando produtividade de hibridos de sorgo e milho
encontraram valores de 1,59 e 2,22 m para os hibridos Qualysilo e Maxisilo,
respectivamente. Silva et al. (2020) estudando a produtividade do primeiro e
segundo corte de sorgo observaram altura de 1,70 m para o hibrido Podium. Vale
enfatizar que os valores observados para os hibridos nos trabalhos supracitados séo
todos semelhantes aos verificados no presente estudo. De acordo com Neumann et
al. (2002) a altura da planta esta relacionada com o potencial produtivo de matéria
verde e seca por area.

O hibrido Qualysilo apresentou maior didmetro de colmo (P<0,05), sem
diferir dos hibridos Podium e Agri 002E, enquanto que o Maxisilo teve menor
didmetro (tabela 2). Os valores encontrados no trabalho foram proximos aos
observados por Fernandes (2013) entre 1,62 e 2,24 cm. Observou-se que 0s
hibridos que tiveram o menor didmetro de colmo sdo também aqueles que
apresentaram maior populacdo de plantas por ha, o que esta de acordo com
Demétrio et al. (2008) que observou que quanto maior a densidade de plantas
menor o didmetro de colmo.

Em relagdo ao ciclo da cultura, o hibrido Agri 002E foi o0 mais tardio entre os
materiais avaliados sendo ensilado aos 112 dias, o hibrido Podium teve seu
florescimento aos 78 dias apds o plantio e a colheita aos 107 dias, o Maxisilo
floresceu aos 66 dias apds o plantio e foi ensilado aos 98 dias. O hibrido mais
precoce foi o Qualysilo tendo o seu florescimento aos 61 dias apds o plantio e
ensilado aos 91 dias. Os hibridos avaliados seguiram padrdao de dias de
florescimento e colheita indicados pela empresa responsavel pelo material.

A produgéo de matéria verde total (MVT) foi superior (P<0,05) para o hibrido
Agri 002E, seguido pelos hibridos Maxisilo e Podium que nao diferiram entre si,

todos apresentaram maior MVT que o Qualysilo (tabela 2). Observa-se que a altura
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das plantas e a precocidade esta ligada com a produgdo de matéria verde, isso
explica a maior produtividade do hibrido Agri 002E e a menor no Qualysilo, o hibrido
Podium apesar de ter a mesma altura do Qualysilo teve maior produtividade de

matéria verde, isso se da pelo hibrido possuir um ciclo de vida mais longo.

Tabela 2 - Caracteristicas agronémicas de hibridos de sorgo. UTFPR, Pato Branco - PR, 2021

Hibrido
CV (%) P
Agri 002E  Maxisilo Podium Qualysilo
ALT (m) 3,222 2,982 1,87° 1,87 4,81 0,025
DIAM (cm) 1,7820 1,740 1,952b 1,982 5,90 0,021
DCOLH (dias) 112,002 98,00° 107,00 91,00¢ 2,08 0,029
DFLOR (dias) 0,00¢ 66,00° 78,002 61,00° 7,08 0,032
MVT (t/ha) 82,692 60,28 54,44b 41,30°¢ 7,38 0,044
MST (t/ha) 18,432 17,682 17,152 13,47° 7,24 0,036
MS (%) 22,29 29,372 31,492 32,67 3,48 0,041
FOLHA (%) 23,88 10,61° 20,58 21,372 8,27 0,011
COLMO (%) 76,122 65,96° 48,44¢ 27,26¢ 5,90 0,038
PANICULA (%) 0,00¢ 23,42¢ 30,97° 51,362 9,44 0,046

Altura (ALT), (DIAM) diametro, (DCOLH) dias para a colheita, (DFLOR) dias para o
florescimento, (MVT) massa verde total, (MST) matéria seca total, (MS) Matéria seca,
porcentagem (FOLHA) na matéria seca, porcentagem de (COLMO) na matéria seca e

porcentagem de (PANICULA) na matéria seca. Médias seguidas de mesma letra na linha nao
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autoria prépria (2021)

O hibrido que apresentou o maior produgdo de matéria seca total (MST,;
P<0,05) foi o Agri 002E, sem no entanto, diferir dos hibridos Maxisilo e Podium, o
menor valor de MST foi observado no hibrido Qualysilo (tabela 2). O hibrido
Qualysilo apresentou maior porcentagem de matéria seca (MS; P<0,05), sem no
entanto, diferir dos hibridos Podium e Qualysilo. O hibrido Agri 002E apresentou o
menor teor de MS na silagem, o que estad relacionado ao colmo suculento
(NEUMANN et al., 2002) que representou 76,12% da constituicdo da planta (tabela
2). Além disso, esse hibrido ndo apresentou paniculas, diferentemente dos demais.

Conforme descreve (ZAGO, 1997), a panicula é a principal responsavel pelo



23

aumento no teor de MS do material ensilado seguido das folhas e posteriormente o
colmo.

Para se ter uma melhor qualidade na silagem produzida é de fundamental
importancia o conhecimento da composicdo da planta em termos de colmo, folha e
panicula (FLARESSO; GROSS; ALMEIDA, 2000). A proporgao de folha foi superior
(P<0,05) no hibrido Agri 002E, sem no entanto, diferir dos hibridos Qualysilo e
Podium, a menor proporgao de folha foi encontrado no hibrido Maxisilo (tabela 2).
Neste trabalho n&do foi avaliada a composicdo bromatoldégica dos hibridos.
Entretanto, a proporcéo de folha esta ligada com o aumento de PB e o maior teor de
FDN, conforme Bruno et al. (1992) que avaliando cultivares de sorgo para silagem
observou uma correlagcdo positiva entre PB e FDN em relagdo a porcentagem de
folhas.

A proporgao de colmo na planta foi superior (P<0,05) para o hibrido Agri
002E, seguido decrescentemente pelo Maxisilo, Podium e Qualysilo (tabela 2). A
menor participacdo de colmo na fracdo da planta contribuiu para melhorar a
qualidade da silagem, considerando que essa fracdo apresenta uma menor
qualidade em relacdo a outras partes da planta, principalmente pelo fato de possuir
elevado teor de fibras conferindo uma menor digestibilidade (LUPATINI et al., 2004).

A maior participagao de paniculas nas plantas ocorreu no hibrido Qualysilo
(P<0,05; tabela 2) seguido do Podium, enquanto que o hibrido Maxisilo apresentou
menor quantidade. O hibrido Agri 002E n&o teve produgdo de panicula, resultado
também observado por Girotto; Rodovalho e Nakao (2021). A auséncia de panicula
esta relacionada com o hibrido ser sensivel ao fotoperiodo, a planta floresce em dias
curtos, ou seja, floresce em noites longas (PEREIRA FILHO; RODRIGUES, 2015). A
gema vegetativa (terminal) permanece vegetativa até que os dias encurtem o
bastante, precisa ser menor que 12 horas e 20 minutos para haver a diferenciagao
na gema floral onde ocorrera a inducao floral (EMBRAPA, 2015). A panicula é de
grande importancia para produzir silagem de qualidade. Segundo Flaresso; Gross e
Almeida (2000) a panicula € a fragdo da planta que mais contribui para produzir
silagem de alta energia, destacando em seu estudo o hibrido AG-2005E com 47,4%
de participagao de panicula na planta.

Os valores de atividade de agua nao diferiram significativamente (P>0,05)
entre os hibridos avaliados. A atividade de agua se refere a agua que esta livre, ou

seja, ndo esta participando de nenhuma reacdo, essa variavel varia de 0 a 1. E
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importante verificar essa variavel porque agua livre favorece o crescimento
microbiolégico, afetando os atributos e caracteristicas dos alimentos (TROLLER,;
CHRISTIAN, 1978). Embora nao tenha havido diferenca significativa os valores
obtidos foram entre 0,91 e 0,92 caracterizando uma silagem de boa qualidade.
Conforme Jobim e Nussio (2013) silagens com valores abaixo de 0,94 aw
apresentam inibicdo do crescimento das bactérias do género Clostridium. Essas
bactérias sdo responsaveis por caracteristicas nao desejaveis como a producédo de
acido butirico e a degradacao da fragao proteica, com consequente redugéo do valor
nutricional da silagem (PEREIRA FILHO; RODRIGUES, 2015).

Tabela 3 -Variaveis relacionadas a qualidade silagem de hibridos de sorgo. UTFPR, Pato
Branco - PR, 2021

Hibrido cV
Variaveis (%) P
Agri 002E Maxisilo Podium Qualysilo
Atividade de agua, aw 0,92 0,92 0,92 0,91 0,54 0,093
Condutividade elétrica, mS cm-" 0,57¢ 0,732 0,63bc 0,64° 6,22 0,018
pH 3,02° 3,04b 3,16 4,182 4,09 0,030
Perdas de matéria seca, % 3,69° 3,842b 3,46° 4,682 9,50 0,014

Fonte: Autoria propria (2021)

A condutividade elétrica foi superior (P<0,05) para o hibrido Maxisilo,
seguido do hibrido Qualysilo, que ndo diferiu do Podium e, esse nao diferiu do Agri
002E (tabela 2). De acordo com Jobim et al. (2007) a condutividade elétrica pode
contribuir para mensuragcdo das perdas de conteudo intracelular oriundos dos
processamento na ensilagem. Avaliando a quantidade de liquido liberado pelo
rompimento das células, Kraus et al. (1999) observaram eletrélitos dispersos na
solugdo, oriundos do extravasamento do conteudo celular. Os resultados
observados no trabalho estdo abaixo dos valores verificados por Castro et al. (2001),
valor médio 0,88 mS cm™' avaliando silagem de Tifton com diferentes teores de
matéria seca.

O hibrido que apresentou o maior pH foi o Qualysilo, seguido
decrescentemente pelo Podium, Maxisilo e Agri 002E (P<0,05; tabela 3). De acordo
com Francga et al. (2011) para se ter uma boa conservagédo do material ensilado o pH
deve estar na faixa de 3,7 a 4,2, valores entre 50 e 7,0 caracterizam baixa

conservagao da forragem. Neste trabalho observou-se que os hibridos Podium,
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Maxisilo e Agri 002E apresentaram valores de pH abaixo de 3,7. Segundo Rodrigues
et al. (2007) abaixo 3,5 é favoravel ao desenvolvimento de microrganismos acido-
tolerantes, como leveduras que sao capazes de produzir etanol acarretando perdas
de nutrientes na silagem.

As perdas de matéria seca variaram entre 3,46 a 4,68%, o hibrido que teve
maior perda foi o Qualysilo, o qual ndo diferiu do Maxisilo e esse ndo diferiu dos
hibridos Podium e Agri 002E (P<0,05; tabela 3). Valores superiores
comparativamente aos observados no estudo de Pesce et al. (2000) que avaliando
genotipos de sorgo em silos tipo PVC verificaram perda de matéria seca entre 0,6 e
3,2%. Os valores superiores podem estar relacionados com o tipo de silo que foi
utilizado no presente estudo (saco plastico). De acordo com Corréa (1996) quando o
silo ndo possui dreno os efluentes permanecem no mesmo até a abertura do silo

subestimando as perdas de matéria seca.

Figura 2 - Valores de temperatura (°C) de silagem e do ambiente exposta ao ar por 156 horas.
UTFPR, Pato Branco, 2021
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Avaliando a estabilidade aerdbia durante 156 horas observou-se que apenas
os hibridos Agri 002E e Podium tiveram quebra da estabilidade apds 48 horas de
exposic¢ao da silagem ao ar (figura 2). Resultado também encontrado por Parodes et

al. (2017) avaliando estabilidade aerdbia de silagem de sorgo. A estabilidade aerébia
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€ a resisténcia da forragem em relagdo a sua deterioragdo apds a abertura do silo,
ou seja, a velocidade em que a massa vai deteriorar (JOBIM et al., 2007). Os
materiais avaliados mostraram ter uma boa estabilidade aerdbia, possibilitando

diminuir as perdas de forragem.
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6 CONCLUSOES

Os hibridos Agri 002E, Maxisilo e Podium se destacaram pelo potencial
produtivo de matéria seca por unidade de area ensilada. Entretanto, levando em
consideragao produtividade e qualidade do material o hibrido Podium seria o mais
recomendado para regido Sudoeste do Parana, conferindo potencial produtivo de

matéria seca, panicula e folha.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

De maneira geral o hibrido Podium foi o material que observou-se uma boa
produtividade de matéria seca e equilibrio entre panicula, folha e colmo. Durante o
trabalho surgiram algumas duvidas que podem ser esclarecidas num futuro trabalho,
Como por exemplo, qual seria a populagdo adequada de plantas/ha? O hibrido Agri
002E poderia ser ensilado mais tarde, podendo assim conferir uma maior producao
de matéria seca? Como seria a resposta dos hibridos sob diferentes niveis de
adubacgao?

Outro ponto importante para a avaliagdo de forragens conservadas € a
composi¢cao bromatolégica do material. No presente trabalho, essas analises néo
foram feitas em fungdo da demanda de tempo e recursos financeiros, mas sabe-se

que esses resultados enriqueceriam a discussao e caracterizagao dos hibridos.
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