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RESUMO

AMARAL, Pedro Nelson Cesar do. Silagem e roléo de milheto em diferentes
idades de corte. 2003. 78?. Dissertagéo (Mestrado em Zootecnia)-Universidade
Federal de Lavras, Lavras.

O milheto, por se desenvolver em 4reas secas e em solos de baixa
fertilidade, pode ser uma alternativa o periodo de déficit hidrico, em fungdo das
suas caracteristicas de grande rusticidade e adaptagdo a plantios de fim de verdo
ou principio de outono, sendo considerada como cultura com grande potencial
para a utilizagio em plantios de sucessdo. O experimento foi conduzido nas
dependéncias do Departamento de Zootecnia da UFLA, utilizando o milheto
(Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) estabelecido em um Latossolo Vermelho
Amarelo. Os tratamentos constituiram-se de trés cultivares (BN1, BRS1501 e
Comum), e quatro idades de corte, 70 e 90 dias, para silagem e 160 e 180 dias,
para o roldo. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso,
constituindo-se em fatorial com 3 x 4. Foram avaliadas os teores de MS, PB, PT
(material original), pH, N-NH; (% N total), FDN, FDA e degradabilidade dds -
silagens. Para o roldo, avaliou-se MS, PB, FDN e FDA. Observou-se diferengas
significativa no material original, para as idades, quanto aos teores de MS, FDN
e PT, variando de 22,43 a 35,73%; 64,99 a 68,47% e 7,7 e 4,3 meqHCL/100g de
MS, respectivamente e, para cultivares, para o FDA de 34,40 a 37,51%. Para PB,
ndo houve diferengas significativas, cujos valores situaram-se entre 8,14 e
10,51%. Para as silagens, houve diferengas significativas, entre as idades de
corte, para os teores de MS, PB, FDN, FDA, nitrogénio amoniacal e pH,
variando de 23,52% a 34,29%, 8,47% a 10,06%, 72,58% a 75,44%, 37,83% a
38,06%, 1,83% a 2,46% e 3,58 a 3,78, respectivamente. Houve efeito
significativo para os valores de degradabilidade da MS para as fragdes
potencialmente degradével e indegradédvel e degradabilidades potencial e efetiva,
porém apresentando degradagéo continua do material durante as 96 horas. Para o
roldo, houve diferencas significativas, para idades de corte e cultivares, para os
teores de MS, FDN e FDA, variando de 70,56% a 83,05%; de 79,74% a 87,22%
e de 44,47% e 50,16%, respectivamente, Para a produgéio de silagem o milheto
plantado em maio pode ser colhido aos 90 dias de idade. A utilizagdo dessas
cultivares na forma de roldo néio € recomendada, uma vez que apresentaram
baixas disponibilidades de MS e reduzido valor nutritivo.

! Comité orientador: Ant6nio Ricardo Evangelista (Orientador); José Cardoso Pinto, Joel
Augusto Muniz e Josiane Aparecida de Lima.



ABSTRACT

AMARAL, Pedro Nelson Cesar do. Millet Silage and disintegrated millet
with straw and car in different cut ages. 2003. 78p. Dissertation (Master of
Science in Animal Science)-Universidade Federal de Lavras-Lavras'

Because millet develop in dry areas and in soils of low fertility, it can be
an allernative on the period of deficit of water in function of its characteristics of
great rusticity and adaptation to plantings in the end of summer or early autumn,
being considered as a culture with great potential for utilization in succession
plantings. The experiment was carried out in the dependences of the Animal
Science Department of UFLA, using the millet (Pennisetum glaucum (L.) R.
Br.) established in a Red Yellow Latossolo. The treatments were constituted of
three cultivate (BN1, BRS1501 and Common), and four cut ages, 70 and 90
days for silage and 160 and 180 days, for the disintegrated millet with straw and
ear. The experimental design was random blocks constituted in a factorial 3 x 4.
DM, CP, PT (original material), pH, N-NH3 (% of total N), NDF, ADF and
degradability of the silages were analyzed. DM, CP, NDF and ADF were
analyzed for the disintegrated millet with straw and ear. It was observed
significant differences in the original material for the ages in relation to DM,
NDF and PT, varying from 22,43 to 35,73%; from 64,99 to 68,47% and 7,7 and
4,3 meqHCL/100g of DM, respectively and for cultivate to the FDA from 34,40
to 37,51%. There were not significant differences for CP, whose values were
between 8,14 and 10,51%. There were significant differences for silages among
the cut ages for values of DM, CP, NDF, ADF, amoniacal nitrogen and pH,
varying from 23,52% to 34,29%, from 8,47% to 10,06%, from 72,58% to
75,44%, from 37,83% to 38,06%, from 1,83% to 2,46% and from 3,58 to 3,78,
respectively. There was significant effect for the values of DM degradability for
the fractions potentially degradable and undegradable and potential and effective
degradabilities, showing, however continuous degradation of the material during
96 hours. There were significant differences for the disintegrated millet with
straw and ear for cut ages and cultivate for the values of DM, NDF and ADF
varying from 70,56% to 83,05%; from 79,74% to 87,22% and from 44,47% to

! Guidance Committee:: Antdnio Ricardo Evangelista (Adviser); José Cardoso Pinto, Joel
Augusto Muniz and Josiane Aparecida de Lima.



50,16%, respectively. For the silage production the millet planted in May ca n be
harvested in 90 days of age. The utilization of those cultivates in the
disintegrated millet with straw and ear form is not recommended, once they
presented low availability of DM and reduced nutritional value.

iv



1 INTRODUCAO

O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) ¢ uma das mais importantes
espécies vegetais em todo o mundo. Por se desenvolver em 4reas secas ¢ em
solos de baixa fertilidade e ser fornecedor de alimento humano (griios) ¢ animal
(gréos e forragem), sendo cultivado, atualmente, eni 26 milhGes de hectares.
Origindrio de regides de clima tropical semi-érido, ess; forrageira € cultivada no
Oeste da Africa hé4 cerca de 4.000 a 5.000 anos ( Martins Netto, 1998).

Por suas caracteristicas agrondmicas de alta resisténcia  seca, adaptagdo
a solos de baixa fertilidade, crescimento rdpido e boa produgio de massa e de
grios, o milheto tem-se apresentado como uma das melhores opgdes de
cobertura de solos em 4reas de plantio direto no Br;asil Central. Essa espécie
também & forrageira de alto valor nutritivo, sendo de ciclo anual, de verio,
adaptada para produgéo de silagem, feno e pastejo dketo, com boa capacidade;

de rebrota.

Nas regides do Brasil Central hd duas estagSes bem definidas: estagdo
das 4guas (verdo), quando ocorre uma boa distribuigio de chuvas, com
temperaturas elevadas, e um periodo de seca (inverno), com escassez de chuvas,
além de temperaturas baixas, resultando em um baixo rendimento forrageiro e,
conseqiientemente, forte demanda por recursos forrageiros para a manutengéo

dos animais.

O milheto pode ser uma alternativa para este periodo de déficit, em
fungiio das suas caracterfsticas de grande rusticidade e excelente adaptagdo a
plantios de fim de verdo e principio de outono, sendo.considerado como cultura
com grande potencial para a utilizagfio em plantios de sucessdo. Realizou-se o
presente trabalho com o objetivo de avaliar trés cultivares de milheto quanto ao

seu potencial para a produgdo de silagem e roldo, no outono.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizagfio da espécie

O milheto pertence a familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, tribo
Paniceae, género Pennisetum, sendo incluido, juntamente com o capim-elefante
(P. purpureum), na segdo Pennisetum, por Bruken (1977). Vérias sinonfmias
botdnicas sdo relatadas para essa espécie, entre as quais destacam-se P.
typhoides Stapf e Hubbard, P. americanum (L.) Leeke ou P. glaucum (L.) R.

Br., sendo comum em trabalhos a utilizagio destes nomes cientificos.

A espécie Pennisetum glaucum apresenta ciclo vegetativo anual, porte
ereto, podendo apresentar um tinico caule e atingir de 1 a 3 m. Os caules sdo
compactos, exceto abaixo da panfcula. As folhas medem 20 a 100 cm de
comprimento e 5 a 10 mm de largura. A inflorescéncia é uma panfcula densa ou
contrafda com 10 a 50 cm de comprimento ¢ 0,5 a 4,0 cm de didmetro (Bogdan,
1977; Pupo, 1979; Alcéintara & Bufarah, 1988). Apresenta boa resisténcia 2 seca
e a doengas, € tolerante a baixos niveis de fertilidade do solo e tem boa produgdo
de sementes ndo deiscentes. Os grios, quando maduros, sdo pequenos, de cor
cinza, branca, amarela ou a mistura dessas cores, podendo produzir de 500 a

2.000 sementes por panicula.

Dentre essas caracteristicas, destaca-se a sua grande tolerincia 2 seca,
que se deve ao amplo sistema radicular, que pode alcangar 3,60 m de
profundidade (Skerman & Riveros, 1992), e a sua grande eficiéncia na utilizagdo
de 4gua para produgdo de matéria seca (MS), necessitando de 282 a 302 g de
figua para produzir 1 g de MS (Lira, 1982). De acordo com Sharma & Davies
(1988), citados por Lima et al. (1999), o milheto é um dos mais importantes

cereais produzidos nas regiSes semi-dridas tropicais do mundo pois consegue



produzir em regides de precipitagdo anual de 300-800 mm e em solos de baixa

fertilidade.

Entre as cultivares existentes, destacam-se (Scaléa, 1999):

o Comum ou Italiano: possui porte de 107 at€ 189 cm, bastante desuniforme
quanto ao desenvolvimento e com as paniculas pequenas (ndo mais de 25cm).
Essa cultivar é usada basicamente para cobertura do solo, em 4reas de plantio

direto.

e BN - 1 (Bonamigo 1, Africano): porte de 170 a 230 cm, com

desenvolvimento muito uniforme e paniculas bem grandes (50 cm ou mais).

e BN - 2 (Bonamigo 2, Africano): possui porte de 140 até 220 cm,
desenvolvimento uniforme e grande perfilhamento, sistema radicular vigoroso
e paniculas grandes (20 a 35 cm), com boa produgdo de sementes, semelhante
ao anterior, s6 que, por ser mais tardio ¢ menos sensivel ao fotoperiodo, é

indicado para plantios tardios (safrinha).

e BRS 1501: porte de 160 a 250 cm e panfculas de tamanho variado (30 a 50
cm), desenvolvida pela Embrapa Milho e Sorgo. E uma cultivar adaptada para
produgio de massa, possui bom potencial de produgio de grios e boa

capacidade de perfilhamento.

O milheto € uma espécie de duplo propésito, cujos grios sio usados para
consumo humano e animal, sendo a planta inteira utilizada como alimento para o
gado, na forma de capineira ou pastejo direto, pois produz grande quantidade de
folhagem tenra, nutritiva, palatdvel e atéxica (Minocha, 1991). A espécie €
também considerada o sexto cereal mais importante do mundo, depois do trigo,
arroz, milho, cevada e sorgo. Segundo Pantulu & Rao (1968), nutricionalmente,
o grio do milheto é superior ao do trigo, do arroz e do milho em relagao ao
contetido mineral (principalmente célcio e ferro) e é semelhante quanto aos

outros constituintes. Burton & Powell (1968) comentam que andlises quimicas



feitas por Aykroyd et al. (1963) revelaram que o conteiido e balango de
aminoécidos essenciais no milheto sio iguais ou superiores ao de outros cereais.
Essa forrageira apresenta bom valor nutritivo (até 24% de PB), boa
palatabilidade e digestibilidade (60 a 78%) quando em pastejo, ndio ocorrendo

problema de toxidez aos animais em qualquer idade da planta.

A produgdo forrageira, varia, em funcdo das condigbes climéticas,
fertilidade do solo, época de semeadura, intervalo entre cortes, estddio de
desenvolvimento e cultivar utilizada. Conforme Bogdan (1977), a produgiio de
matéria seca do milheto varia entre 7 a 10 t/ha, sendo esses valores médios
observados em condi¢Ses experimentais e/ou em cultivos intensivos bem

manejados.

Em vérios estados do pafs foram observadas produ¢des de matéria seca
variando de 1,20 a 21,92 t/ha (Lira et al., 1977; Guterrez et al., 1976; Andrade &
Andrade, 1982a; Silva et al., 1995).

A produgc de matéria seca de cultivares de milheto, sorgo e milho,
visando o pastejo e/ou ensilagem, foi avaliada por Saibro et al. (1972) durante
dois anos agricolas. O ano agricola 69/70 foi usado para avaliagio das
forrageiras sob pastejo e o perfodo 70/71 visava a ensilagem. As produgées das
cultivares de milheto, no agricola de 1969/70, foram superiores as de sorgo. No
ensaio de 1970/71, as cultivares de milheto também foram superiores as de
sorgo e de milho. Os autores conclufram que devido ao fato de apresentar bom
rendimento forrageiro, além de outras caracteristicas agronémicas desejdveis,
esta espécie representa op¢do promissora para produgdio de forragem nas
condigdes do Rio Grande do Sul. Neste sentido, foram destacadas a cv. Comum

para utilizagdo sob pastejo direto e a cv. Tiftlate para ensilagem.

Estudando a influéncia de épocas de semeadura (1° quinzena de

setembro a 2° quinzena de janeiro) sobre a produgdo de matéria seca do milheto,



sorgo suddo e teosinto, Silva et al. (1995) concluiram que a produgdo média de
MS diferiu significativamente entre as espécies, tendo sido de 11,4; 9,76 e 6,67
t/ha, respectivamente, para sorgo suddo, milheto e teosinto. A melhor época de
semeadura, considerando a produgio de MS, foi definida como sendo os meses
de setembro e outubro, para o teosinto, e a partir da segunda quinzena de
setembro para o sorgo sudio e milheto, estendendo-se até a segunda quinzena de

outubro ¢ de novembro, respectivamente.

Avaliando a produgiio e qualidade do milheto comum quando colhido
em trés estddios de crescimento, vegetativo, emborrachamento e florescimento,
Guterres et al. (1976) relataram que a maior produgdo de MS foi obtida no
estddio de florescimento (13 t/ha), seguido pelo estddio de emborrachamento
(10,4 t/ha) e, finalmente, pelo estddio vegetativo (5,3 t/ha). A porcentagem de
MS aumentou com a maturidade (11,2; 14,6 ¢ 20,3%), porém foi sempre inferior
aos valores adequados para a ensilagem que, conforme Muck (1988), deve
situar-se entre 30 a 35% para que o alimento seja bem conservado, Freitas &
Saibro (1976) atribuiram tal fato & baixa pomentagém de MS do milheto e a
elevada relagio folha/haste encontrada nessa forrageira. Andrade & Andrade
(1982a) estudaram a produgdo e composigio bromatolégica do milheto colhido
aos 68, 81 e 134 dias ap6s a semeadura. As produgdes de MS (6,74; 10,82
21,92 t/ha) e os teores de MS (12,34; 14,11 e 27,08%) da forragem aumentaram
entre os 68 e 134 dias ap6s a semeadura e o corte realizado aos 134 dias (estddio
de grios leitosos) foi considerado o mais indicado para a produgio de silagem de

boa qualidade.

Avaliando o rendimento forrageiro e a comp(;sigﬁo quimica de cultivares
de sorgo e milheto comum, Freitas & Saibro (1976) observaram que a
produtividade de MS do milheto comum (10,7 t/ha em quatro cortes) foi
superior & observada para as cultivares de sorgo (3,1 a 4,2 t/ha em trés cortes).
Além disso, a digestibilidade da MS do milheto comum (66,1%) foi superior a



das cultivares de sorgo. Assim, a associagfio entre a produgiio e digestibilidade
determinou a maior produgio de MS digestivel observada para o milheto comum
(7,1 t/ha) em relagdo aos cultivares de sorgo (1,9 a 2,6 t/ha). Os autores
concluiram que a superioridade do milheto comum foi parcial, sendo necessérias

informagGes de desempenho animal para se obterem conclusdes mais seguras.

2.2 Formas de utilizacfio
2.2.1 Silagem

Silagem € o produto obtido por fermentagio anaerébica de forragens
contendo adequada porcentagem de MS. E um dos processos mais importantes
na conservagio de plantas forrageiras para servir como alimento, principalmente
durante os periodos de escassez de forragens, processo este de grande
importéncia econbmica para a maioria dos pafses do mundo, inclusive o Brasil,
em virtude da produgdo irregular das plantas forrageiras durante as estagdes do
ano (Andriguetto et al., 1983).

A qualidade da silagem depende basicamente do estddio de
desenvolvimento da planta no momento de ser ensilada. Segundo Silveira
(1975), a planta deve ser cortada para ser ensilada em um estddio de maturidade
em que esteja em um maior equilfbrio nutritivo, isto é, quando apresentar um
alto rendimento de MS, bom nivel protéico e baixo conteiido de fragdes fibrosas.
Para o milho e sorgo, que sio espécies mais adaptadas ao processo de ensilagem,
as recomendagdes para que sejam cortadas é quando a planta inteira apresenta
um teor de MS entre 30 e 35%.

Segundo Lima et al. (1999), no Brasil hd poucos estudos relacionados a
ensilagem de milheto; entretanto, a produgio de quantidades elevadas de

forragem de alta qualidade, associada a caracteristicas quimicas (% de MS da



planta, teor de carboidratos sohiveis e baixo poder tampdo) que favorecem
padrdes desejdveis de fermentagao, deve nortear a prBdugﬁo de silagem a partir

do milheto.
|

Estudando as caracterfsticas de composi¢do quimica da silagem e
rendimento de MS de milheto, com ou sem adig¢io de melago (6%) ou cana-de-
agiicar (20%) em combinagdo com trés datas de corte (68, 81 e 134 dias de
crescimento), Andrade & Andrade (1982a) observaram que as melhores silagens
foram obtidas quando a forragem estava com de 134 dias, pois nesse estidio ela
apresentou valores de pH abaixo de 4,2, carboidrato]s soliveis com valores de
9,13% e teor de MS ao redor de 27%.

Avaliando a silagem de milheto sem e com aditivos (20% de cana
integral e 6% de melago), Andrade & Andrade (1982b) comentam que ndo hd
necessidade de utilizagdio desses aditivos, uma vez que os teores de nutrientes

digestiveis totais ndo diferiram entre as silagens.

Aradjo et al. (2000) avaliaram a qualidade e perfil de fermentagao das
silagens de trés cultivares de milheto (CMSO01, CMSOIZ e BN2), nao constataram
variagdo nos teores de MS e observaram que estes encontravam-se dentro da
faixa considerada normal (em tomo de 30 a 35%) e ndo sofreram variagdo
durante o processo de fermentagdo. Os autores n’;ﬁo observaram mudangas
significativas nos teores de proteina bruta (PB) (que variou de 9,59 até 11,32%)
¢ concluiram que todos as trés cultivares avaliadas poderiam ser utilizados para a
produgiio de silagem. De acordo com o sistema de avaliagdo da qualidade de
silagens proposto por Paiva (1976), estas silagens podem ser classificadas como
de mediana qualidade.



2.2.1.1 Matéria seca e poder tamp#o

Varios fatores contribuem para a obtenggo de silagem de boa qualidade,
porém o teor de MS desempenha um papel fundamental. Assim, no tocante 2
forragem, o teor de MS no momento da ensilagem é um dos fatores mais
importantes que determinar4 a qualidade da fermentagio e, conseqiientemente,

da silagem (Evangelista & Lima, 2001).

Para os teores de MS da silagem de milheto, encontram-se diversos
valores, de 23,0 a 33,1% (Seiffert & Prates, 1978); de 22,4 a 33,53% (Bona
Filho & Lépez, 1979); de 22,40 a 33,44% (Codagnone & S4, 1985); de 22,64 a
24,49% (Araiijo et al., 2000) e de 32,04 a 38,23% (Grise et al., 2001).

Segundo Evangelista & Lima (2000) a silagem de milheto pode
apresentar em tomo de 27% de MS, tratando-se, portanto, de um produto com
bom valor nutritivo, podendo ser utilizado por vacas de leite em produgfio e por

bovinos em confinamento ou em fase de crescimento.

O poder tampéio é determinado pela quantidade de 4cido requerido para
baixar o pH da forragem no interior do silo a um nivel estivel. Assim, a
resisténcia a alteragdo do pH durante o processo de fermentagiio é devida a
capacidade de tamponamento da planta, que € caracteristica de cada forrageira e

se altera com os seus estddios de maturagio (Moisio & Heikonen, 1994).



2.2.1.2 pH e nitrogénio amoniacal

Com relagio aos pardmetros de avaliagio do processo fermentativo, o
fndice de pH, os 4cidos orgénicos e o nitrogéni6 amoniacal si0 0s mais
utilizados. Uma boa silagem deve ter um pH na faixa de 3,8 a 4,2 (Ruiz, 1992;
Lavezzo, 1994). A preservagio da forragem na forma de silagem é baseada no
processo de conservagio em 4cido, em que um rdpido decréscimo do pH leva a
reduggio da atividade proteolitica, mediada por enzimas da prépria planta, e faz
cessar 0 crescimento de microrganismos anaer6bicos indesejaveis, em especial
enterobactérias e clostrideos (Muck & Bolsen, 1991). Geralmente, um baixo pH
final niio garante que a atividade clostridiana foi prevenida durante o processo de
fermentag@o. Para que isso ocorra € necessério que a redugéo do pH seja rdpida.

McPherson & Violanti (1966), citados por Andrade (1995), afirmam que mais

importante que o pH final é a rapidez com que este € reduzido na massa

ensilada. A queda répida do pH reduz a atividade. proteolitica das enzimas,

consegiientemente poupando as proteinas (Bolsen, 1995).

Silagens com desenvolvimento clostridiano significativo sdo
caracterizadas por alto pH final, altos teores de aménia e 4cido butirico,
resultando em forragem mal preservada, com baixo consumo ¢ também baixa

utilizagfio do nitrogénio pelos animais (Leibensperger & Pitt, 1987).

Andrade & Andrade (1982a) avaliaram a composi¢gdo quimica e a
qualidade da silagem de milheto pelo pH comparando dois aditivos (cana-de-
agiicar e melago), com trés datas de corte (68, 81 ¢ 134 dias). Relataram que os
valores de pH estavam entre 3,5 e 5,3 para todas as silagens. A grande maioria
dos valores de pH se encontrava abaixo de 4,2 valor que caracteriza as silagens
de boa qualidade, porém nem todas se apresentaram boas, por causa da presenga
dos 4cidos butfrico e acético em teores acima daqueles considerados

satisfatérios.



Estudando o efeito do uso de inoculantes comerciais na composigio
quimica ¢ pH da silagem de milheto, Grise et al. (2001) relataram que os
inoculantes ndo demonstraram efeito na qualidade de conservagéio em relagéo

aos pariimetros avaliados.

De acordo com Evangelista & Lima (2001), o conteiido de am6nia das
silagens, expresso como porcentagem do nitrogénio amoniacal (N-NH;) em

relagéo ao nitrogénio total, € amplamente utilizado na avaliagio de silagens.

Na silagem, um baixo teor de nitrogénio amoniacal, inferior a 10% do
nitrogénio total, indica que o processo de fermentagiio ndio resultou em quebra
excessiva da proteina em aménia e que os aminodcidos constituem a maior parte
do nitrogénio n3o-protéico (Van Soest, 1994). Ao contrdrio, um teor de
nitrogénio amoniacal superior a 15% do nitrogénio total significa que a quebra
de proteinas foi considerdvel. Tais silagens podem ser menos aceitas pelos

animais, resultando em baixo consumo.

Arailjo et al. (2000), trabalhando com trés cultivares de milheto,
observaram que as porcentagens de nitrogénio amoniacal variaram de 3,32% a

9,01%, classificando a silagem como bem preservada.

2.2.1.3 Degradabilidade

A fibra € o componente dos alimentos que é lentamente digerido ou
contém fragdo indigestivel. E a medida da parede celular das plantas: a porgdo

estrutural (de suporte) do vegetal.

Os compostos fibrosos da parede celular, incluindo a celulose,
hemicelulose e lignina, bem como pectina, sdo digeridos somente por meio da
fermentagéo microbiana, exceto a lignina. No nimen, uma grande populagéo de

bactérias, protozodrios e fungos produzem enzimas que “quebram” os
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componentes complexos da parede celular em pequenas moléculas, como a

glicose.

A natureza e concentragio dos carboidratos estruturais da parede celular
sio os principais determinantes da qualidade dos alimentos volumosos,
especialmente de forragens. A parede celular pode constituir de 30 a 80% da MS
da planta forrageira, na qual se concentram os carboidratos, como a celulose, a
hemicelulose e pectina. Além disto, podem constituir a parede celular,
componentes quimicos de natureza diversa dos carboidratos, tais como, tanino,

nitrogénio, silica e outros (Norton, 1982).

Nutricionalmente, a fibra é a porgéio do alimento que tem digestdo
limitada, requer mastigago e ruminagéo para redugfio do tamanho da particula e

ocupa espago no nimen devido ao seu volume, limitando, assim, o consumo.

A escolha da cultivar baseada na deteﬁninagﬁo do valor nutricional da
forragem pode ser realizada com o auxilio de diversas técnicas que permitem a
medigdo do desaparecimento da MS do alimento. A a\‘ialiagﬁo da digestibilidade,
pode ser realizada in vitro, por meio da avaliagio da digestibilidade verdadeira e
aparente da matéria seca (Goering & Van Soest, 1970). Entretanto, atualmente,
para a medigiio do desaparecimento de MS dos Mirﬂéntos estd sendo utilizada
uma outra técnica, a degradabilidade in situ, que € cohsiderada uma forma mais
precisa para a determinagfio do desaparecimento da MS do que a digestibilidade
in vitro de Tilley-Terry (Van Soest, 1982; Barriere et al., 1997).

A técnica de degradabilidade in situ apresenta alguns detalhes
importantes que devem ser considerados, como, por exemplo, a quantidade de
amostra por saquinho de incubagio, que deve estar entre 10 ¢ 20 mg/cm’; a
porosidade dos saquinhos de incubagdo, que deve es1tar entre 40 e 60 pm; para
alimentos protéicos e energéticos o tamanho das particulas do material a ser

incubado deve ser de 2 mm, enquanto, para grios de cereais, subprodutos
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fibrosos, fenos e silagens, o tamanho das particulas do material deve ser de 5
mm (Nocek, 1988). Esses cuidados permitem condi¢oes préximas as ideais para
a atuacdo nos alimentos de enzimas, temperatura, pH, entre outros fatores,
porém ndo submete os alimentos a condigdes idénticas as situaces encontradas
nos animais, pois eles ndo sofrem a mastigag@io, ruminago e passagem através

do trato digestivo (Nocek, 1988).

O tempo de incubagdo € um dos principais fatores que afetam a técnica
in situ, e € destacado como o aspecto mais importante deste fator (Cerda et al.,
1987). Como regra geral, para que o mdximo potencial de degradagio seja
alcangado, Orskov et al. (1980) recomendam, para forragens de alta qualidade,

de 24 a 60 horas e de 48 a 72 horas para forragens de baixa qualidade.

Segundo Sampaio (1994), recomenda para o estudo da degradagao de
forrageiras, o intervalo de 6 a 96 horas é o recomendado. O autor cita que trés ou
quatro tempos de incubagd@o estimariam a equagdo da degradabilidade com a
mesma eficiéncia que sete ou mais tempos. Também Reis (2000) cita que um
maior nimero de tempos de incubagdio nesse intervalo, além de aumentar o
trabalho experimental, poderia interferir no processo digestivo devido s
constantes retiradas dos sacos do riimen, o que certamente ocasionaria elevacio

do erro experimental e estresse do animal.

2.3 Rolao

Até o momento, publicacdes cientificas sobre a cultura do milheto

utilizada como rol@o nao foram encontradas para a regiio sul de Minas Gerais.

Roldo ¢ o nome que se dd a planta inteira do milho ou do sorgo, que é
seca naturalmente a campo e triturada, fornecendo mais uma alternativa para a

alimentagdo do rebanho durante a seca. A época ideal para se preparar o rolao
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destas culturas é de 150 a 200 dias apds o plantio, ocasido em que a planta
encontra-se totalmente seca o que contribui parai reducdo das perdas por
desenvolvimento de mofo ou apodrecimento. O armazenamento pode ser
efetuado em galpdes, podendo ser triturado, a granel ou ensacado e a campo, em

medas, cobertas com lona pléstica ou capim (Vilela, 1983).

O roldo de milho é constituido, em média, por 46% de grios, 8% de
palha da espiga, 11% de sabugo e 35% de colmo e folha. Seu rendimento médio
é de 6 a 8 t/ha, enquanto, para o sorgo, o rendimento é de 9 a 12 t/ha.

Trabalhando com cameiros em um ensaio de digestibilidade com
silagem e roldo de milho, Melotti (1969) observou que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos quanto aos coeficientes de digestibilidade da
proteina bruta (PB), extrativo ndo nitrogenado (ENN) e energia bruta (EB),
porém, a silagem foi significativamente superior ao roldo, em relagdo ao
coeficiente de digestibilidade da MS, fibra bruta (FB) e extrato etéreo (EE). Em
um outro experimento com carneiros, Lucena (1986) determinou o valor
_ nutritivo do roldo de milho puro e suplementado coim farelo de algoddo com
diferentes niveis de proteina (7,3%; 9,3% e 11%) e oliservou que houve maiores
consumos de MS, matéria original (MO) e PB, quando se elevou o nivel protéico
das ragdes por meio da adicio de farelo de algoddo, porém ndo houve um
aumento na digestibilidade da MS e MO, embora tenha aumentado a
digestibilidade da PB. O autor concluiu que o roldo de milho deve receber

suplementagdo protéica quando empregado na alimentagao de ruminantes.

Estudando o efeito comparativo entre a silagem e o roldo de milho,
Mattos (1972) concluiu que esses dois alimentos se equivalem nutricionalmente
e podem ser substituidos um pelo outro na alimentagéio animal, sendo que seus
resultados sdo igualmente melhorados com a adigdo de suplemento protéico.

Comparando o valor da silagem com e sem aditivos com rolio de milho,
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Gongalves (1978) concluin que o roldio é um alimento de valor nutritivo
semelhante 2 silagem sem aditivos. Ainda, o autor observou que houve ligeira
tendéncia de os volumosos secos serem mais bem consumidos do que as

respectivas silagens.

Avaliando a composigio quimica dos restos culturais e do rolso, Silva
(1981), verificou que os componentes da planta de milho apresentavam-se como
fontes relativamente boas de energia. Quanto ao roldo, existe uma certa
divergéncia entre valores devido, provavelmente, 4 proporgio de grios, sabugo e

palha da espiga e aos coeficientes de digestibilidade desses materiais.

O valor nutritivo das forrageiras diminui com o avango da idade,
influindo diretamente sobre a produgdo animal, tornando necesséria uma
suplementagdio adequada a fim de atender as exigéncias nutricionais dos
ruminantes. Neste sentido, Nogueira & Pizarro (1978) estudaram os efeitos'da
suplementagfo protéica de novilhos alimentados com silagem ou roldo de milho,
sendo estes alimentos suplementados com farelo de algodiio. Os resultados
levam a concluir pela superioridade do roldo em relagdo & silagem no que diz

respeito ao ganho de peso.

Avaliando variedades e hibridos de milho, sorgo e milheto em quatro
idades diferentes para a produgdo de silagem e rolio, Codagnone & S4 (1985)
concluiram, do ponto de vista de fermentag@o, que as silagens apresentaram com
boa ou média qualidade; e quanto ao roléio, os milhetos e os sorgos ndo se
prestariam para esta utilizago, pois neste trabalho, essas culturas apresentaram

teores de MS bem inferiores ao recomendado.

Em um trabalho mais recente, Neiva et al. (1998) avaliaram 2
composigdo quimica da silagem e do rolio de milho, submetidos ou nio a
amonizagdo, e concluiram que a amonizagio alterou a composi¢io dos

volumosos apenas no que se refere ao teor de nitrogénio total, pois as alteragoes
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nos constituintes da parede celular foram pequenas.; Ainda nesse trabalho, os
autores avaliaram o desempenho de bovinos de cort¢ recebendo essas dietas e
observaram que a amonizagdo dos volumosos nio meélhorou o desempenho dos

animais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizag¢fo e clima

O experimento foi conduzido em Lavras - MG, em érea do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

A Estagdio Climatolégica Municipal de Lavras, est4 situada no Campus
da UFLA, no municipio de Lavras, Estado de Minas Gerais, nas coordenadas de
21°14° S, e 45°00 W e altitude de 918,84 m (Brasil,1992). Segundo a
classificagdo internacional de Koppen, o clima da regiio € do tipo Cwa,
subtropical com veriio quente e chuvoso e inverno frio e seco, caracterizado por
um total de 23,4 mm de chuvas no més mais seco e 295,8 mm no més mais
chuvoso, com precipitagéo total anual de 1.529,7 mm e temperaturas médias e
minima iguais a 22,1 e 15,8°C, respectivamente. No perfodo de execugdo do
experimento foram observados os valores de temperatura, precipitagio média e

umidade relativa do ar constantes na Tabela 1.

A drea experimental situa-se em uma meia encosta de uma vertente de
topografia ondulada (declividade entre 12 a 18%), cuja cobertura pedolégica é
um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico a moderado, de textura argilosa.
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TABELA 1. Temperaturas méximas, mfnimas, médias, precipitacdo pluvial e
umidade relativa do ar (UR) durante o periodo experimental

TEMPERATURA (°C)

MES MAXIMA MINIMA  MEDIA

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Mar/02 31,6 270 156 173 236 209 720 1740 755 773
Abr/02 314 254 142 154 228 198 04 670 66,7 80,1
Mai/02 312 247 81 127 196 17,5 175 40,6 723 774
Jun/02 290 239 94 11,1 192 163 00 279 64,8 76,1
Jju/o2 282 237 63 104 173 158 158 234 668 722
Ago/02 31,8 257 11,7 117 217 17,7 90 248 567 67,1
Set/02 30,8 244 62 136 185 190 552 725 652 69,2
Ouw/02 35,1 272 145 156 248 204 63,6 1260 542 74,

Fonte: Estacdo climatolégica principal de Lavras — Setor de Agrometeorologia
do Departamento de Engenharia da Universidade Federal de Lavras.

1) Médias para obtidas durante o periodo experimental; 2) Médias obtidas no
periodo de 1965 a 1990.

PREC. (mm) UR (%)

!

3.2 Andlise do solo e preparo da drea

Foi feita a andlise de solo antes da implantagdo do experimento com a
finalidade de determinar a necessidade de corretivo (calcirio) e fertilizantes
(NPK e micronutrientes), de acordo com as recomendagdes da Comissdo de
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1999). Na auséncia de
recomendag@o para o milheto nesta publicagfo, utilizaram-se as recomendadas
para o sorgo forrageiro. As préticas culturais adotadas:para o preparo do solo
foram-as convencionais para a cultura do milho e do sorgo, as quais constitufram

em uma aragiio profunda, seguida de uma gradagem.
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3.3 Corregoes e adubacoes

Néo houve a necessidade da utilizagdo de calcdrio, pois, na andlise do
solo, o valor da saturagio por bases estava em tomo.de 69%, enquanto o valor
indicado para a cultura € de 60%.

Para a adubagéo de plantio, foram utilizados 80 kg/ha de P,0s (4444 kg
de super fosfato simples), 60 kg/ha de K,O (103,4 kg de cloreto de potéssio) e
20 kg/ha de N (100 kg de sulfato de aménio), posteriormente foi feita uma
adubagdo de cobertura, aos 45 dias ap6s a emergéncia das plantulas, com 100
kg/ha de N (500 kg de sulfato de aménio). Foram controladas as ervas daninhas
por meio de capinas manuais. O controle de saivas foi efetuado com iscas

formicidas ou p6 quimico, quando necessério.

3.4 Cultivares e semeadura

Foram utilizadas as cultivares BN1 BRS1501 e Comum. A semeadura
foi realizada em 20 de margo de 2002, em sulcos espagados de 70 cm com
profundidade de 15 cm. Para abertura dos sulcos utilizaram-se sulcadores

acoplados a um trator. Empregaram-se 40 kg/ha de sementes.

3.5 Tratamentos e Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com 12
tratamentos e trés repeti¢des. Os tratamentos, dispostos no esquema fatorial 3 x
4, foram as trés cultivares de milheto e quatro idades de corte (70, 90, 160 e 180
dias).

As parcelas foram constituidas de sete linhas de cinco metros de

comprimento, espagadas de 0,70 m, com uma 4rea total de 24,50 m®. Foram
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consideradas como bordadura as linhas externas e 0,50 m nas extremidades,
resultando 14 m? de 4rea titil. A drea da bordadura foi de 10,5 m>.

Apébs coleta de dados, os mesmos foram analisados por meio do
Software estatistico SAS® System — Statistical Analysis System (SAS, 1995).
Os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANAVA), sendo que para o
fator cultivar, quando significativo, foi aplicado o teste Tukey com significincia
de 5% de probabilidade. Para os fatores idade de corte e desdobramento da
interagéio idade de corte x cultivar, foi efetuado o estudo de regressdo, quando

ocorreu significincia no teste de F.

3.5.1 Modelo estatistico

O modelo estatistico utilizado foi:
Y=+ Ci+Bj+ L+ Viy+ ey

Yy« = observagio referente ao cultivar i, submetida a idaide k, do bloco j,
p = Média geral;
C;= o efeito da cultivar i, comi= 1,2 ¢ 3;
Bj= o efeito do bloco j,com j=1,2 ¢ 3;
I, = o efeito da idade de corte k, comk=1,2;3 e 4;
VI = o efeito da interag@o da cultivar i com a idade de corte §;

eyu = erro experimental associado aos valores observados(Yyy), que, por

hip6tese, apresentam distribuigfio normal com média zero e variéncia 0%
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O modelo estatistico utilizado para a silagem e o roldo foi:
Y=+ Ci+By+ K+ VI + e
Yijx = observagéo referente ao cultivar i, submetida 2 idade k, do bloco ¥
p = Média geral;
C;= o efeito da cultivar i, comi= 1,2 ¢ 3;
Bj= o efeito do bloco j,com j=1,2¢e 3;
Ix= o efeito da idade de corte k, comk=1,e 2;
VI = o efeito da interagdio da cultivar i com a idade de corte j;

€ju = erro experimental associado aos valores observados(Yy), que, por

hipétese, apresentam distribuigéio normal com média zero e varidncia o2.

3.6 Parfimetros avaliados
3.6.1 Avaliacoes agrondmicas

Avaliaram-se o mimero médio por m?, a altura de plantas e o mimero de
paniculas por m?, utilizando-se as trés fileiras centrais da parcela.

As alturas foram tomadas em cinco plantas escolhidas aleatoriamente,
medindo-se a distancia da superficie do solo até ao dpice da inflorescéncia, com
um trena graduada em centimetros. Para o mimero total de plantas/m’ e niimero
de paniculas/m?, para fazer esta avaliagdio considerou-se como bordadura dois
metros de cada extremidade da parcela e mediu-se um metro em cada linha das

trés linhas centrais.
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3.6.2 Cortes

Os cortes foram realizados em quatro €pocas:
a) aos 70 e 90 dias apds a semeadura, para a producdo da silagem:;
b) aos 160 e 180 dias apés a semeadura, para a produgio do roldo.

Nas épocas pré-determinadas, as plantas da drea util de cada parcela
foram cortadas manualmente, a uma altura de 5 cm do solo, com cutelo. O
material da drea util de cada parcela foi pesado, retirando-se, a seguir, 1 kg de
amostra. Estas amostras foram colocadas em sacos apropriados para a realizagao
da pré-secagem em estufa de ventilagdo forgada a 65°C por 72 horas, pesadas,
moidas e, posteriormente, armazenadas em recipientes pldsticos adequados para
a realizagio posterior das andlises laboratoriais. Também, parte coletada do

material foi destinada a produgao de silagem.

3.6.3 Composicao bromatoldgica

Do material original e do roldo foram avaliados o teor e o rendimento de
matéria seca (MS), a proteina bruta (PB), a fibra em detergente neutro (FDN) e a
fibra em detergente dcido (FDA), conforme metodologias descritas em SILVA
(1990), e o poder tampdo do material original, conforme técnica proposta por

Playne & McDonald (1966).

3.6.4 Ensilagem

O material colhido foi picado mecanicamente em particulas de 1,0 a 2,0
cm de tamanho em um desintegrador estaciondrio, no Setor de Ovinocultura.
Apés intensa homogeneizagdo do material picado, parte foi ensilada em silos de

laboratério de  “PVC” de 10 cm de didmetro e 40 cm de comprimento. O
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material ensilado foi compactado com péndulo de ferro e os silos foram
fechados com tampas de “PVC” dotadas de vilvulas tipo “Bunsen”, lacrados
com fita adesiva. Depois de fechados, foram colocados com a tampa voltada

para baixo, visando facilitar a saida de efluentes, simulando um silo trincheira.

3.6.5 Abertura dos silos e Avaliagio das amostras da silagem

Transcorridos 50 dias, os silos foram abertos. O contetido superior e
inferior de cada silo foi descartado. O material central do silo foi
homogeneizado, amostrado e a amostra foi pesada em sacos de papel, levada
para estufa de ventilagdo forgada a 60-65°C por 72 horas. Ap6s 30 minutos em
temperatura ambiente, o material foi pesado novamente para a determinagdo de
matéria pré-seca. As amostras pré-secas foram moidas em peneiras de dois
milimetros, utilizando-se um moinho do tipo Willey, colocadas em recipientes
de polietileno com tampa, identificadas e armazenadas para posteriores andlises.
Parte das amostras deste material foi destinadas para as andlises de
degradabilidade e outra parte foi congelada.

No momento em que o silo foi aberto, 10,0 g da silagem foram
imediatamente utilizadas para avaliagio de pH, utilizando-se um potenciémetro
Beckman Expandomatic SS-2 apés a extragio do suco de cada silagem.

As andlises bromatolégicas foram efetuadas no Laboratério de Pesquisa
Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA.

Na silagem foram determinados o pH, a matéria seca (MS) a proteina
bruta (PB), conforme os métodos recomendados pela AOAC (1990).

A determinagio de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente dcido (FDA) foram feitas conforme metodologias propostas por Van

Soest et al. (1991).
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Das amostras congeladas foi extraido o suco, com prensa hidréulica, para
a determinagdo do teor de nitrogénio amoniacal' como porcentagem do

nitrogénio total [N-NH; (%Ntotal)] (AOAC, 1990).

3.6.6 Preparo do material para andlise de degradabilidade

Parte do material da silagem foi separado, seco em estufa a 65°C, por 48
horas, e acondicionado em saco de papel. Posteriormente essas amostras foram
moidas em moinho do tipo Willey, em parti’culaé de 5 mm, pesadas e
acondicionadas em potes pldsticos, com tampa, para serem posteriormente

utilizadas nas andlises de degradabilidade.

3.7 Avaliaciio da degradabilidade ruminal

Para avaliagdo da degradabilidade ruminal foram utilizadas trés vacas
ndo lactantes da raga Jersey, fistuladas no nimen e com peso médio de 420 kg.
As vacas foram confinadas em local adequado, onde receberam silagem de

milheto, ad libitum, fomecida de manhi e 2 tarde.

Utilizou-se a técnica da degradabilidade “in situ” através do uso de sacos
de nédilon do tipo “fairlon” incubados no nimen, meslindo 15 x 7 cm com
porosidade aproximada de 50 pm, fechados a quentc{ em méquina seladora
(Teixeira, Huber ¢ Wanderley, 1988). ”

Inicialmente, os sacos foram colocados em estufa a 65°C com ventilagdo
forgada por 48 horas, retirados e colocados em dessecadér até resfriarem, sendo
ent@o pesados. |

Posteriormente, as amostras de silagem foram colocadas nos sacos, na

quantidade de 3 g por saco, e estes foram fechados e colocados em estufa de
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ventilagdo forgada a uma temperatura de 65°C durante 24 horas, retirados e

depositados em dessecador para serem resfriados e pesados.

Os sacos foram entfio colocados em sacolas de fil6, medindo 15x30 cm,
juntamente com um pequeno peso de chumbo de 100,0 g. As sacolas foram
amarradas com um fio de néilon, deixando um comprimento livre de 1,0 m para
que as mesmas tivessem livre movimentagio nas fases sélida e liquida do
rimen. Cada sacola foi entdo depositada na regido do saco ventral do rimen por
0,3,6,9, 12, 24, 36, 48, 72 ¢ 96 horas, permanecendo a extremidade do fio de

néilon amarrado a cinula.

Foram colocados 36 sacos por vez, em cada animal, dentro do rimen nos
seus respectivos hordrios de incubagio. Foram confeccionados 540 sacos no
total (3 sacos/silagem/idade/tempo/animal).

Ap6s o término da fase de incubagdio, as sacolas de fil6 foram retiradas
do rimen, abertas e os sacos de néilon, contendo as amostras, foram
imediatamente colocados em um balde de pléstico contendo gelo para cessar a
atividade microbiana e, logo em seguida, foram lavados em méquina apropriada
para este fim, conforme modelo apresentado por Teixeira (1992), e colocados

em estufa a 65°C durante 48 horas, resfriados em dessecador e pesados.

Os sacos referentes ao tempo zero, para determinar a fragdo prontamente
solivel, foram introduzidos na massa ruminal e imediatamente retirados,

recebendo, entdo, o mesmo tratamento destinado aos demais tempos.

Os alimentos e os resfduos remanescentes nos sacos de ndilon recolhidos
no rimen foram analisados quanto ao teor de MS. A porcentagem de degradagdo
foi calculada pela proporgdio do alimento remanescente nos sacos apés a

incubagdo ruminal.

Os dados obtidos foram ajustados para uma regressdo ndo linear pelo

método de Gauss-Newton (Neter, Wasserman e Kutner, 1985), por meio do

24



software SAS® System - Statistical Analysis System (SAS, 1995), conforme a
equagao proposta por Orskov e McDonald (1979)

Y=a+b(l-e%

em que:

Y = degradabilidade acumulada do componente nutritivo analisado, apés um

tempo t;

a = intervalo da curva de degradabilidade quando t = 0, correspondendo a fragdo

sohivel do componente nutritivo analisado;

b = potencial de degradabilidade da fragio insolivel do componente nutritivo

analisado;

a + b = degradabilidade potencial do componente nutritivo analisado, quando o

tempo t ndo € um fator limitante;
¢ = taxa de degradag@o por agio fermentativa da fragdo b;
t = tempo de incubacio;

e = base dos logaritmos naturais.

Uma vez calculadas as constantes a, b e c, estas foram aplicadas a

equacdo proposta por Orskov e McDonald (1979)

b.c
P=a+|——
4 c+k
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em que:
P = degradabilidade ruminal efetiva do componente nutritivo analisado;

k = taxa de passagem ruminal do alimento (0,05%h).

A degradabilidade efetiva raminal foi calculada e expressa em termos de
MS efetivamente degradada no nimen.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados agrondmicos
4.1.1 Altura de plantas, mimero de plantas e mimero de paniculas

Os dados de altura de plantas, mimero de plantas e niimero de panfculas
sdo apresentados na Tabela 2. Para o mimero de plantas por metro linear houve
diferenga significativa (P<0,01) para os fatores cultivar e idade de corte (Tabela
2 e Figura 2), sendo que, para a interagéo cultivar x idade, néo foi verificado
" efeito significativo (P>0,05).

TABELA 2. Médias para dados agrondmicos das cultivares de milheto
submetidas a quatro idades de corte

. Idades (dias) . 3e
Cultivares 70 %0 160 150 Média
Altura de plantas (cm)
BRS1501 88,89a 98,11a 87,33 a 95,00 a 92,33 a
BN1 69,22 a 127,66 a 110,67 a ! 108,22 a 103,94 a
Comum 75,67 a 105,56 a 87,66 a 105,44 a 93,58 a
Média 77,92 110,44 95,22 ' 102,38
Nimero de plantas/m* |
BRS1501 323a 231a 237a 200 a 247b
BNI1 268 a 207 a 203a 194 a 217b
Comum 374 a 32]a 341 a ., 207a 310a
Média 321 253 260 200
Niimero de paniculas/m*
BRS1501 33a 6la 94 a . 106a 73a
BNI1 53a 96 a 93a 91a 83a
Comum 90a % a 107 a 116 a 101 a
Média 57 84 97 f 104

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem estatisticamente
(P>0,05) pelo teste Tukey.
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FIGURA 2. Nimero de plantas por metro linear em fungo da idade de corte.

Considerando as trés cultivares, independentemente da idade de corte,
observou-se maior altura de plantas para a cultivar BN1 (103,94 cm), embora as
alturas fossem estatisticamente iguais. A cultivar Comum apresentou maior
nimero de plantas e de paniculas/m® (310 e 101, respectivamente), sendo que,
neste caso, somente o mimero de plantas diferiu estatisticamente., A cultivar
Comum emitin paniculas mais precocemente em relagio s demais, sendo,
provavelmente, mais influenciada pelo fotoperiodo. Todas as cultivares
apresentaram baixo desenvolvimento e auséncia de grios em suas paniculas,
conseqiiéncia da baixa precipitagdo durante o periodo de crescimento das plantas
(Tabela 1). Segundo Loomis (1937), plantas de milho que passaram por estresse
hidrico apresentavam a mesma relagiio haste/folha que as plantas que ndo

sofreram estresse, porém ocorreu baixo ou nulo conteiido de grios.
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Para o efeito de idade de corte, observou-se um decréscimo constante de
0,53 plantas/m’ para cada dia de aumento da idade de corte (Figura 2).0 efeito
negativo da baixa precipitagido sobre a altura das plantas pode ser observado
quando se comparam os dados do presente estudo COI'!i'l os de Santos (1999), que
observou para as cultivares CMS03, CMSO1, BN2 e CMS02 alturas de 169 cm,

181 cm, 175 cm e 145 cm, respectivamente.

Observou-se redugio do mimero de plantas quando a idade de corte
elevou-se de 70 (321 plantas) para 180 dias (200 plant;is), fato também ocorrido
em conseqiiéncia da baixa precipitagdo, promovendo a queda e morte de plantas
(Tabela 2). Antunes (2000) também constatou reducido do nimero de plantas/ha
quando a idade de corte do milheto passou de 37 para 52 dias, observando

estabilizagfo a partir dos 67 dias.

4.1.2 Produgio de matéria seca

Houve diferenga significativa de cultivar e ida(ie de corte (P<0,01) e da
interagéio cultivar x idade de corte (P<0,05) sobre as produgdes de MS do
milheto. Também observou-se efeito quadrdtico da idade de corte sobre a
produciio de MS do milheto (Figura 3). Os resultados, médios de produgdo de
MS s@o apresentados na Tabela 3.
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TABELA 3. Producio de MS (kg/ha) de cultivares de milheto submetidas a

quatro idades de corte
. Idades (dias) .
Cultivares 2o % 160 180 Média
BRS1501 806,03 a 971,00a 895,60a 406,23 b 769,72
BN1 856,90a 1110,20a 809,97a  765,70a 885,69
Comum 892,57 a 944,20a 699,67a 41543b 737,97
Média 851,83 1008,47 801,74 529,12

Médias seguidas de mesma letra mimiscula nas colunas nio diferem
estatisticamente (P>0,05) pelo teste Tukey.
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FIGURA 3. Produgdes de MS de cultivares de milheto.

Observa-se um aumento na produgdo de MS ao longo do perfodo,

atingindo um ponto de méximo e, em seguida, apresentando um decréscimo com
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baixa disponibilidade no final do experimento. A cultivar BN1 foi a que
apresentou uma menor queda de produg@o, aos 180 dias, ndo havendo diferenga

entre as cultivares BR§1501 e Comum, nesta idade.

O estudo dos pontos criticos das equagdes cheéa ao ponto de méxima de
produgdio de MS, 1.162 kg/ha, na idade de 117 dias para a cultivar BN1. Para a
cultivar BR, a produgdo estimada de 1.070 kg/ha ocorreu aos 114 dias,
finalmente, para a cultivar Comum a méxima produgio de 981 kg/ha ocorreu aos
103 dias.

O estidio de desenvolvimento da espécie forrageira no momento do
corte é importante porque pode afetar o rendimento de MS, conforme trabalhos
de Guterres et al. (1976), Saibro et al. (1972) e Westphalen (1977). Os autores
obtiveram maiores produgdes para os cortes feitos em estddios mais avangados

das plantas de milheto. No presente experimento, isto nfio foi observado.

A produgio de MS aumentou com o avango da idade, sendo que aos 70
dias a produgdio média de MS foi de 851,83 kg/ha; para os 90 dias foi de
1.008,47 kg/ha e decresceu de 801,7 kg/ha para 529,12 kg/ha aos 160 e 180 dias,
respectivamente. Pelos dados apresentados, observa-se que houve baixa
produgdo de MS do milheto, decréscimo na altura e redugio no nimero de
plantas com o avango da idade, o que pode ser atribuido ao clima desfavordvel,
uma vez que o indice pluviométrico no periodo foi bem abaixo do esperado para
a regido (Tabela 1) e, com isso, o rendimento fon"ageiro ficou seriamente
prejudicado. Avaliando as caracteristicas agronﬁmicais de trés genétipos de
milheto (CMS-1, CMS-2 e BN-2) cortados em cinco idades diferentes (37, 53,
67, 82 dias e a primeira rebrota), Antunes et al. (2000) conclufram que houve
valores menores de produgéio de MS da cultivar CMS-2,'em MV/ha e MS/ha, e a
produgdio de MS/ha aumentou até a idade de 82 dias. Valores apresentados por

Codagnone e S4 (1985), avaliando milho, sorgo e milheto em quatro idades
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diferentes (95, 110, 130 e 160 dias), mostram valores menores de MS, sob a
forma de roldo, para o milheto comum e sorgo Pionner 989, na terceira idade: na
ultima idade, o milheto comum, sorgos Sart e Pionner 989 foram os que

apresentaram os mais baixos rendimentos.

Segundo Seiffert ¢ Barreto (1977), o milheto foi mais sensivel ao déficit
hidrico em relagdo aos sorgos e milhos, em trabalho conduzido na regido da
Depressao Central do Rio Grande do Sul.

Por outro lado, Pereira (1993) obteve produgdes de MS mais elevadas
para o milheto cortado aos 64 e 84 dias (8,4 e 9,6 t/ha), respectivamente, em

comparagdo com a aveia e um sorgo hibrido.

4.2 Comportamento do milheto durante o periodo experimental (dos 70 aos
180 dias)

4.2.1 Composiciao bromatolégica

Para o teor de MS, houve diferengas significativas (P<0,01) para idade

de corte ¢ a interagéio cultivar x idade de corte.

Todas as cultivares em estudo mostraram acréscimos lineares didrios de
0,46 a 0,59% de teor de MS (Figura 4). Com ji mencionado, com o avanco da
idade hd um aumento nos teores de MS, sendo que aos 70 dias, estes estdo em
média, em 22%. Se for optar para a produgiio de silagem estes valores estio
abaixo dos estipulados por McCullough (1978) situando-se entre 32% e 37%,
considerados adequados para uma boa silagem (Tabela 11). Embora ndo tenha
havido comprometimento da qualidade da silagem, ndo foram medidos as perdas
por efluentes, o que pode ser um fator indesejdvel quando se ensilam materiais

com baixos teores de MS.
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TABELA 11. Composi¢io bromatolégica de cultivares de milheto submetidas a
quatro idades de corte

Cultivares Idades (dias) . Média
70 90 160 180
Matéria seca (%)
BRS1501 20,16 a 33,04b 7795a 83,05a 53,55
BN1 2245a 36,92 a 73,25a 76,34 a 52,24
Comum 24,68 a 37,22a 70,53a @ 7502a 51,86
Média 22,430 35,73 73,91 78,13
Proteina bruta (% MS)
BRS1501 10,09a 981a 620a 6,60a 8,18a
BN1 9,63a 8,14a 584a ' 666a 7,57 a
Comum 10,51a 9,86 a 7,00a 6,88 a 8,56 a
Média 10,08 9,27 6,35 6,71
Fibra em detergente neutro (% MS)
BRS1501 66,73 a 7091 a 79,74 a 85,98 a 75,84
BN1 6367a  6698a  84,79a ' 8722a 75,66
Comum 64,56 a 67,52a 80,48 a 83,42a 74,00
Média 64,99 68,47 81,67 85,54

Fibra em detergente cido (% MS)

BRS1501 38,12a 36,89 a 4543ab | 4994 a 42,59

BN1 34,37 a 3443 a 4869a  50,16a 41,91
Comum 35,36 a 36,16 a 44.47b 4782a 40,95
Média 35,95 35,83 46,20 49,30

Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas ndo diferem estatisticamente
(P>0,05) pelo teste Tukey.
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FIGURA 4. Teores de matéria seca de trés cultivares de milheto em diferentes
idades.

Para os teores de MS aos 180 dias, os materiais analisados apresentaram
valores médios de 78%, sugerindo que forragens com estes teores se prestam
somente para a produgéio de roldo, néio servindo para a produgdio de silagem,
pois ocorreria dificuldade de compactagfio, eliminagio do oxigénio e,

consequentemente, fermentagoes indesejdveis.

Houve diferenga significativa (P<0,01) para idade de corte quanto a

concentragdo de PB na MS das cultivares de milheto.

Observou-se uma redugdo linear didria de 0,03% de PB na MS das trés
cultivares de milheto estudadas, no intervalo de 70 a 180 dias (Figura 5).
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FIGURA 5. Teores de proteina bruta das trés cultivares de trés cultivares de
milheto em funcgdo de idades de corte.

A queda dos teores de PB com o avango da idade das plantas é
fartamente relatado na literatura. Por exemplo, Codagnone & S4 (1985) relatam
queda dos teores de PB com o avango da idade dos sorgos Pionner 989, Sart e
dos milhetos comum e dos EUA, nas idades de 95, 110, 130 e 160 dias.

Houve efeito significativo (P<0,01) para idade de corte e a interagéo
cultivar x idade de corte (P<0,05) sobre a concentragio de FDN na MS das
cultivares de milheto. Houve um acréscimo linear didrio, variando de 0,16 a

0.22% de FDN na MS das trés cultivares de milheto (Fig@ra 6).

Nota-se que & medida que ocorre o avango da idade, ocorre um aumento

nos teores de FDN, fato este esperado, uma vez que com o envelhecimento a
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tendéncia € de aumento da concentragdo de parede celular (celulose e lignina),

principalmente em gramineas (Figura 6).
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FIGURA 6. Teores de fibra em detergente neutro de trés cultivares de milheto
em diferentes idades.

A anilise de varidncia revelou efeito significativo (P<0,01) para idades
de corte e a interaglio cultivar x idades de corte sobre os teores de FDA na MS

das cultivares de milheto.

Todas as cultivares em estudo mostraram acréscimos lineares diérios,

variando de 0,11 a 0,16% de FDA, com o avango da idade de corte (Figura 7).
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FIGURA 7. Fibra detergente 4cido de trés cultivares de milheto em diferentes
idades. g

Essa elevagio da FDA é acompanhada pelo auimento da parede celular,
levando a forrageira a ter perda de qualidade ao longo do periodo, com

diminuiggo do seu valor nutritivo.

4.2.2 Composi¢io bromatolégica do milheto antes da ensilagem

Houve efeito significativo (P< 0,05) de tratamentos sobre os teores de
MS, FDN e FDA e valores do poder tampao.

Na Tabela 4, sdo apresentados dados da composigéo bromatolégica do

milheto submetido a duas idades de corte, antes da ensilagem.
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TABELA 4. Composi¢do bromatolégica (%) de cultivares de milheto

submetidas a duas idades de corte, antes da ensilagem.

. Idades (dias) -
Cultivares = m Média
Teor de matéria seca
BRS1501 20,16 aA 33,04 aA 26,60 b
BNI1 22,45 aA 36,92 aA 29,69 a
Comum 24,68 aA 37,22aA 3095a
Média 2243 B 3573A
Proteina bruta (% MS)
BRS1501 10,09 aA 9,81 aA 995a
BN1 9,63 aA 8,14 aA 8,89a
Comum 10,51 aA 0,86 aA 10,19a
Média 10,08 A 9,27 A
Fibra em detergLnte neutro (% MS)
BRS1501 66,73 aA 70,91 aA 68,82a
BN1 63,67 aA 66,98 aA 65,32a
Comum 64,56 aA 67,52 aA 66,04 a
Média 64,99 B 68,47 A
Fibra em detergente dcido (% MS)
BRS1501 38,12aA 36,89 aA 3751a
BN1 34,37 aA 34,43 aA 34,400
Comum 35,36 aA 36,16 aA 35,76 ab
Média 3595A 3583 A
Poder tampéo (meqHCL.100/g de MS)
BRS1501 8,30 aA 4,52 aA 641a
BN1 6,38 aA 3,85aA 511b
Comum 8,55 aA 4,66 aA 6,61 a
Média 7,74 A 434 B

Médias seguidas de mesma letra mimiscula nas colunas ndo diferem
estatisticamente (P>0,05) pelo teste Tukey. Médias seguidas de mesma letra
maitiscula nas linhas néo diferem estatisticamente (P>0,05) pelo teste “F”.



Quanto ao teor de MS, observa-se que houve diferenca entre as idades de
70 e 90 dias, sendo que os teores foram de 22,43 e 35,73%, respectivamente,
enquanto a cultivar BR, independentemente de idade, foi a que apresentou o
menor teor de MS (26,60%) (Tabela 4). Um fator importante no processo de
ensilagem é o teor de MS da planta, que deve estar entre de 30 a 35% para que a
forragem seja bem conservada (Muck, 1988). No entanto, Haigh (1990)
considera um minimo de 26% de MS para que a forrageira produza uma silagem

de boa qualidade.

Considerando os teores de MS e de PB, o corte do milheto para silagem
pode ser realizado aos 90 dias de idade, pois nessa idade o teor de MS ¢
adequado e ndio hé diferenca estatistica para PB em relagdio aos 70 dias,
apresentando valores de 8,14% a 10,51% (Tabela 4). Codagnone ¢ S4 (1985),
avaliando cultivares de milho, sorgo e milheto em quatro idades diferentes para
producio de silagem ou roldo, observaram teores de PB para o milheto comum e
milheto dos EUA entre 4,24% e 5,93%, valores estes bem abaixo dos

encontrados neste experimento.

Avaliando a produgdo de silagem de milheto, Andrade e Andrade
(1982a) observaram, na composigio bromatolégica do material original, que os
teores de PB decresceram, com a maturidade, de 13,40% para 5,52%, para
colheitas de 68, 81 e 134 dias de idade. Por outro lado, Seiffert e Prates (1978)
encontraram, para o milheto comum, 11,99%, e para milheto AO64, 9,32%, de
PB na forragem original.

Trabalhando com capim-suddo, milheto, teosinto € milho, Chaves (1997)
encontrou teores de PB variando de 9,72 a 10,84% na MS, considerando-a
elevada, sendo que o milheto apresenton o maior valor. Mattos (1995),

trabalhando com as mesmas culturas em idade mais jovem, exceto o milho,
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encontrou valores de PB superiores, 12,37; 11,89 e 14,02%, para milheto,

capim-suddo e teosinto, respectivamente.

Quanto aos teores de FDN, observou-se diferenga entre os mesmos com
o avango da idade, aumenfando de 64,99 para 68,47% dos 70 aos 90 dias, pois
com o avangar da idade fisiol6gica da planta ocorre um aumento nos teores de
MS e das fragSes fibrosas do material (Tabela 4). Para a FDA, ndo houve
diferenca entre as idades (P> 0,05); porém, para as cultivares, houve diferenga
significativa (P< 0,05), sendo que a cultivar BRS1501 apresentou o maior valor

(37,51%) e a cultivar Comum, o menor valor (34,40%) (Tabela 4).

Para o poder tampdo do material original, observou-se efeito
significativo de idades, com valor de 7,74 meqHC1/100/g de MS para os 70 dias
e 4,34 meqHCV/100/g de MS aos 90 dias, bem como para as cultivares, sendo a
cultivar BN1 a que apresenton menor valor de poder tampdo, (5,11
meqHCI.100/g de MS) em relagio as outras duas. Esses valores sdo baixos em
comparagdo com os encontrados por Chaves (1997), quando obteve, para o
milheto, valor de 24,25 meqHCI/100 g de MS.

4.3 Silagem

Todas as silagens apresentaram odor agradével, coloragdo verde parda,
textura firme e auséncia de fungos.
4.3.1 Composiciio bromatolégica

4.3.1.1 Teor de matéria seca

Na Tabela 5 sdo apresentados os dados de teor de matéria seca da

silagem das trés cultivares em duas épocas de corte.
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Para os teores de MS, houve diferenga estatistica (P<0,01) para as
cultivares e idades de corte (Tabela 5). Aos 70 dias, o teor médio de MS foi
igual a 23,53%; j4 aos 90 dias, o valor determinado foi superior e igual a
34,29%. As cultivares BRS1501 e BN1 foram as que apresentaram as menores
concentragdes de MS, 27.64% e 28,16%, respecti\;amente, ao passo que a

cultivar Comum apresentou o maior valor (30,92%) (Tabela 5).

TABELA 5. Teores de matéria seca das silagens (%) de trés cultivares de
milheto submetidas a duas idades de corte

. Idades (dias)

Cultivares 70 % Meédia
BRS1501 22,80 aB 32,40 bA 27,640
BN1 23,09 aB 33,24 bA 28,16 b
Comum 24,61 aB 37,23 aA 30,92a

Média 23,53 B 34,29 A

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem

estatisticamente (P>0,05) pelo teste Tukey.
Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha ndo diferem estatisticamente

(P>0,05) pelo teste “F".

Os teores de MS da silagem de milheto observados neste estudo séo
préximos aos observados por Silveira (1980), quando as silagens de milheto nos
estédios de emborrachamento e florescimento pleno apresentaram teores de MS
de 25,1% e 31,4%. Por sua vez, Andrade e Andrade (19$2a) registraram um teor
de MS de 33,4%, no estddio de florescimento pleno do milheto, considerado

elevado.

Observa-se uma pequena elevagio dos teores de MS das silagens em

comparagdo com o material original aos 70 dias (Tabela 4), enquanto aos 90 dias
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houve uma ligeira queda nesses valores. As variagdes nos teores de MS pode ser
explicada pela liberagiio de dgua quando os agiicares sdo fermentados a 4cidos
orginicos (McDonald et al. 1991). As silagens, aos 90 dias, apresentaram teores
de MS entre 32% e 37%, valores considerados adequados para uma boa

fermentacdo, segundo McCullough (1978).

4.3.1.2 Teor de proteina bruta

‘Os teores de PB na MS estdo apresentados na Tabela 6, na qual verifica
que houve diferencas significativas (P<0,05) somente para idade de corte. Aos
70 dias, a silagem apresentou um teor médio de 10,06% ¢ aos 90 dias o teor foi
de 8,47% de PB na MS.

TABELA 6. Teores de proteina bruta da silagem (%) de cultivares de milheto
submetidas a duas idades de corte

Idades (dias)

Cultivares Média
70 9
BRS1501 9,83 aA 8,71 aA 927a
BN1 10,22 aA 8,50 aA 9,36a
Comum 10,14 aA 8,21 aA 9,18a
Média 10,06 A 8,47B

Médias seguidas de mesma letra mimiscula nas colunas ndo diferem

estatisticamente (P>0,05) pelo teste Tukey.
Médias seguidas de mesma letra maitiscula nas linhas ndo diferem

estatisticamente (P>0,05) pelo teste “F”.
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Ocorreu uma pequena reducdo nos valores de PB do material original
para os da silagem, sendo que, no material original, a PB foi de 9,27% aos 90
dias (Tabela 4), e para a silagem esta foi de 8,47%. Este fato sugere a ocorréncia
de protedlise durante a fermentagio sem, contudo, prejudicar o processo
fermentativo.

Os dados de PB obtidos neste estudo sdo semelhantes aos relatados por
outros autores, para silagem de milheto: 9,51% (Chaves, 1997); 11,30% (Bona
Filho, 1979); 10,33% (Andrade ¢ Andrade, 1982b); entre 9,59% e 11,32%
(Araijo, 2000) e entre 6,9% e 8,6% (Silveira, 1980).

4.3.1.3 Teores de fibra em detergente neutro, fibra em detergente dcido,
nitrogénio amoniacal e valores de pH da silagem de milheto.

Os dados referentes a FDN, FDA, Nitrogénio amoniacal e pH, estao
apresentados na Tabela 7. Ocorreu efeito significativo das cultivares e idade

(P<0,05), apenas para nitrogénio amoniacal e pH.
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TABELA 7. Teores de fibra em detergente neutro, fibra em detergente 4cido na
MS, nitrogénio amoniacal e valores de pH da silagem de cultivares
de milheto submetidas a duas idades de corte

Idades (dias)

Cultivares 7 m Média
Fibra em deggente neutro (% MS)
BRS1501 78,41 aA 73,61 aA 76,01 a
BN1 75,06 aA 73,15 aA 74,11 a
Comum 72,84 aA 70,97 aA 71,90 a
Média 75,44 A 72,58 A
Fibra em detergente dcido (% MS)
BRS1501 38,92 aA 38,98 aA 3895a
BN1 38,59 aA 36,81 aA 37,70a
Comum 36,66 aA 37,70 aA 37,18a
Média 38,06 A 3783 A
Nitrogénio amoniacal (% do Ntotal)
BRS1501 1,74 aA 2,24 aA 1,99 a
BN1 1,89 aA 2,56 aA 2,23a
Comum 1,87 aA 2,58 aA 223a
Média 1,83B 2,46 A
pH
BRS1501 3,56 aA 3,72aA 3,640
BN1 3,58 aA 3,79aA 369a
Comum 3,61 aA 3,84 aA 3,72a
Média 3,58B 3, 78A
Médias seguidas de mesma letra mimiscula nas colunas ndo diferem estatisticamente

(P>0,05) pelo teste Tukey.
Médias seguidas de mesma letra maiiscula nas linhas nio diferem estatisticamente

(P>0,05) pelo teste “F”.

Observa-se que a média dos teores de FDN aos 70 dias foi de 75,44%, e
aos 90 dias foi de 72,58%, (Tabela 7). Por outro lado, Chaves (1997) encontroun
valor para o milheto de 68,5% de FDN e Pereira (1991) encontrou teores de



68,3% e 68,1% de FDN, nas silagens de sorgo e milho, valores esses menores
que os encontrados neste trabalho. Observa-se uma diminuicio nos valores
encontrados de FDN dos 70 aos 90 dias, embora ndo haja diferenca significativa
para a silagem. McDonald et al. (1991) detectaram que a quantidade de 4cidos
orgénicos produzidos é superior  quantidade possivel de ser produzida a partir
dos carboidratos soliveis, concluindo-se, portanto, que deve existir uma fonte
extra de carboidratos. Segundo Pettersson & Lindgreen (1990), possivelmente a
hemicelulose seja o principal carboidrato hidrolisado, podendo ser quebrada por
hemicelulases de origem microbiana provenientes da prépria planta ou mesmo
por causa da ag#io de dcidos (McDonald et al. 1991).

Os valores médios observados de FDA foram 38,06% e 37,83% aos 70 e
90 dias, respectivamente, valores esses um pouco menores que os encontrados
por Grise (2000), que foram iguais a 42,50% e 38,32% na MS da silagem de
duas culti.vares de milheto sem aditivo e por Guimardes Jinior et al. (2001)
iguais a 40,1%, 36,9% e 38,8% na MS das silagens de trés cultivares de milheto,
com média geral de 38,6%.

Quanto aos teores de nitrogénio amoniacal, houve efeito significativo de
idade de corte. Observa-se que, o teor médio foi de 1,83%, aos 70 dias, enquanto
aos 90 dias este valor aumentou para 2,46%, porém ficando dentro dos limites
recomendados por McDonald & Wittemburg (1973), segundo os quais ndo
devam ultrapassar 12,5% do N total. Os valores encontrados neste estudo sao
menores que os de Araijo et al., (2000), quando ocorreram variagGes entre
3,32% (milheto BN2 no primeiro dia de abertura do silo) ¢ 9,01% (milheto
CMS02, no 56° dia de abertura do silo).

De acordo com Mahanna (1994) e Rotz & Muck (1994), pode-se

classificar as silagens aqui estudadas como de qualidade muito boa em relagéo

45



ao nitrogénio amoniacal, uma vez que apresentaram, em média, menos de 5% de

N-NH§% N total, que € o valor miximo estabelecido para essa classificacdo.

Aos 70 dias, o valor médio de pH foi de 3,58, elevando-se para 3,78 aos
90 dias. A cultivar BRS1501 foi a que apresentou o menor valor de pH (3,64),
enquanto as cultivares BN1 e Comum néo diferiram entre si. De um modo geral,
o pH de todas as silagens foi baixo, ficando com valores entre 3,56 até 3,84. Em
geral, os valores de pH das silagens de milheto observados na literatura
encontram-se dentro da faixa que indica boa fermentagéio (Bona Filho & Lépez,
1979; Andrade & Andrade, 1982a; Chaves, 1997; Araiijo, 2000).

Conforme McDonald (1981) e Andriguetto (1983), valores de pH

menores de 4,2 indicam silagens de boa qualidade.

4.4 Estudo de degradabilidade ruminal da silagem

4.4.1 Matéria seca

Os dados referentes as fragbes sohiveis, potencialmente degraddveis,
taxa de degradagdo, fragdo indegraddvel e degradabilidade potencial e efetiva da
MS das silagens de cultivares de milheto encontram-se na Tabela 8.

Houve diferencas significativas para os efeitos de tratamentos sobre as
fragbes potencialmente degraddvel e indegraddvel, degradabilidade potencial e
degradabilidade efetiva (Tabela 8).
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TABELA 8. Valores de fragio solivel (A), fracdo potencialmente degraddvel (B), taxa
de degradagiio (c), fragfio indegraddvel (C),. degradabilidade potencial e
efetiva de cultivares de milheto submetidas a duas idades de corte

Cultivares Idades de corte (dias) Média
70 90
Fragio sohivel (%)
BRS1501 11,55 aA 10,42 aA 10,99 a
BN1 13,13aA 10,76 aA 1195a
Comum 12,91 aA 11,47 aA 12,19a
Média 12,53 A 10,88 A
Fracfio potencialmente degradével (%)
BRS1501 44,23 aA 41,46 aA 42,85a
BN1 41,69 aA 41,34 aA 41,51a
Comum 38,36 2A 35,14 hA 36,75 b
Média 4142 A 39,32A
Taxa dtiegradagﬁo (%)
BRS1501 0,036 aA 0,037 aA 0,037 a
BN1 0,035 aA 0,037 aA 0,033a
Comum 0,038 aA 0,031 aA 0,035a
Média 0,036 A 0,033 A
Fracio indegrwadﬁvel (%)
BRS1501 44,22 aA 48,12 alA 46,17 b
BN1 45,19 aA 47,90 aA 46,54 ab
Comum 48,73 aA 53,39 aA 51,062
Média 46,05 B 49,80 A
Leglradabilidade potencial (%)
BRS1501 55,78 aA 51,88 aA 53,83a
BN1 54,81 aA 52,10 aA 53,46 ab
Comum 51,27 aA 46,61 aA 48,94 b
Média 53,96 A 50,20 B
D_egradabilidade efetiva (%) ‘
BRS1501 30,05 aA 27,64 aA 28,84 a
BN1 30,09 aA 26,42 aA 28,25 ab
Comum 29,40 aA 24,74 aA 2707b
Média 20,85 A 26,26 B

Médias seguidas de mesma letra miniscula nas colunas nio diferem estatisticamente (P>0,05) pelo
teste Tukey. Médias seguidas de mesma letra maidscula nas linhas nfio diferem estatisticamente

(P>0,05) pelo teste “F.
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Para a fragdo potencialmente degradével, a cultivar Comum foi a que
apresentou o menor valor (36,75%) entre as cultivares (Tabela 8). Visualmente
no campo, a cultivar Comum estava com um aspecto mais seco que o das outras
duas cultivares, em funcdo de um efeito mais dréstico da falta de chuvas.
Euclides (1995) relata que o aciimulo de MS durante o processo de crescimento
da planta forrageira € o principal respons4vel pelo decréscimo na digestibilidade.
Isto acontece pelo fato de o depésito de MS ocorrer principalmente na parede
celular, acompanhado pela incrustagio da lignina em meio as fibrilas de
hemicelulose e celulose. As curvas de degradabilidade das silagens das
cultivares de milheto em fungio dos tempos de permanéncia no nimen podem

ser observadas na Figura 3.
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FIGURA 3. Desaparecimento de matéria seca das silagens de cultivares de
milheto em fungéo do tempo de incubagiio e idade de corte.



Nota-se, de uma forma geral, para as trés cultivares, que ©
comportamento do desaparecimento de MS segue uma tendéncia de apresentar
valores maiores préximos as 48 horas de incubagao, embora, ao longo do tempo,

ainda esteja havendo degradagéio do material.

Apesar de os valores encontrados para a fragdo solivel ndo terem
apresentado decréscimo com o avango da idade, pode-se observar que & medida
que avanga a idade, ocorre um aumento na fragdo imiégradével da MS (Tabela
8).

Quanto as cultivares, a Comum teve a maior, fragdo indegradével e as
menores degradabilidades potencial e efetiva. Visualmente, no campo, a cultivar
Comum foi a que apresentou um aspecto mais seco que as outras cultivares,

sugerindo uma provdvel maior sensibilidade ao déficit pluviométrico.

Trabalhando com degradabilidade ruminal “in situ” da MS e PB em
vacas gestantes e lactantes, Valadares Filho et al. (1991) observaram que a
degradabilidade efetiva do sorgo foi de 29%, para uma taxa de passagem de
5%ih, valor esse também encontrado para o milheto na idade de 70 dias, neste

trabalho.

Em um estudo dos pardmetros da degradagdo da MS da silagem de sorgo
colhido em trés estddios de maturagéo (7, 28 e 56 dias ;xpés florescimento), Lara
et al. (1999) observaram que as degradabilidades efetivas da MS foram
numericamente maiores para a forragem colhida no estddio de 7 dias ap6s o

. f
florescimento.

Durante as 96 horas do periodo de incubagdo (Figura 3), observa-se que
nio houve uma estabilizagdo da degradabilidade, sugerindo, para estas
cultivares, uma degradabilidade da MS acima deste periodo. Também é
observado que nas cultivares com menor idade (70 dias) h4 uma maior

degradagdo em relagdo 2 idade de 90 dias, uma vez que forragens mais novas
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apresentam maijor contetido celular (agiicares), facilitando o ataque dos

microorganismos e aumentando a degradabilidade do material.

4.5 Rolao
4.5.1 Composigiio bromatolégica

4.5.1.1 Teor de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro e

fibra em detergente dcido

As cultivares e a idade de corte influenciam significativamente os teores
de MS do roldo das cultivares de milheto (Tabela 10).

Os teores de MS elevaram-se simultaneamente com o desenvolvimento
das plantas, ocorrendo, com isso, o maior teor médio aos 180 dias (78,13%),
com uma variagdo entre 70,56% e 83,05%, sendo que a cultivar BRS1501
apresentou o maior valor (Tabela 10). Codagnone & S4 (1985) encontraram
teores de MS bastante inferiores aos do presente estudo para o milheto comum e
milheto dos EUA, nas idades de 130 e 160 dias, cujos valores foram iguais a
40,36; 38,68 e 39,60; 39,40%, respectivamente. Por outro lado, Silva et al.
(1973) estudaram o valor nutritivo das silagens de milho e sorgo e do pé-de-
milho e pé-de-sorgo secos e observaram para essas culturas, em estddios mais

avangados, teores de MS de 86,9 e 87,1%, respectivamente,

Para os teores de PB, ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos, cuja variagdo ocorreu entre 5,84 ¢ 6,99% (Tabela 10). Segundo
Church (1974), um alimento e/ou dieta deve conter pelo menos 7% de PB para
fornecer nitrogénio suficiente para uma cfetiva fermentagdo microbiana no
rimen. Os valores de PB da Tabela 10 estdo abaixo do recomendado para

garantir uma boa fermentagio ruminal.
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TABELA 10. Composi¢io bromatolégica do roldo de cultivares de milheto
submetidas a duas idades de corte

Cultivares Idades (dias) Média
160 180
Matéria seca (%) |

BRS1501 77,95 aA 83,05 aA 80,50 a
BNI1 73,25 aA 76,34 aA 74,80 b
Comum 70,56 aA 75,02 aA 72,77b

Média 7391 B 78,13 A

Proteina bruta (% MS)

BRS1501 6,20 aA 6,60 aA 6,40 a
BNI1 5,84 aA 6,66 aA 6,25a
Comum 6,99 aA 6,88 aA 6,94a

Média 635A 6,71 A

Fibra em deteLge_nte neutro (% MS)

BRS1501 79,74 aA 85,98 aA 82,86 ab
BN1 84,79 aA 87,22 aA 86,01 a
Comum 80,48 aA 83,42 aA 81,95b

Média 81,67B 85,54 A

Fibra em detergente dcido (% MS)

BRS1501 45,43 aA 49,94 aA 47,68 ab
BN1 48,69 aA 50,16 aA 49,43 a
Comum 44 47 aA 47,82 aA 46,15 b

Média 46,20 B 49,30 A
Médias seguidas de mesma letra mintdscula nas colunas ndo diferem estatisticamente
(P>0,05) pelo teste Tukey.

Médias seguidas de mesma letra maidscula nas linhas ndio diferem estatisticamente
(P>0,05) pelo teste “F”,

Para os teores de FDN e FDA, houve diferencas significativas entre as
cultivares e idades de corte. A idade de 180 dias resultou nos maiores teores
médios de FDN e FDA , 85,54 ¢ 49,30% na MS, enquanto a cultivar BN1
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apresentou as concentragdes mais elevadas de FDN e FDA, 86,01 € 49,43%, e a
cultivar Comum, as mais baixas, 81,95 e 46,15% na MS. Conforme JjA discutido,
com o avango da idade da planta h4 um aumento no conteiido de parede celular,
expresso pela FDN e FDA, acarretando, com isso, um menor valor nutritivo da

planta.
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5 CONCLUSOES

Para a produgio de silagem, o milheto semeado em margo pode ser

colhido por volta de 90 dias de idade na regido de Lavras - MG.

A utilizagao das cultivares BRS 1501, BN1 e Comum de milheto
semeados em margo na forma de roldo ndio € recomendada, uma vez que

apresentaram baixas disponibilidades de MS e reduzido valor nutritivo.

E necessério que se fagam mais pesquisas para avaliar o efeito do clima,
principalmente o regime pluviométrico, no rendimento e qualidade da forragem

de cultivares de milheto em plantio de safrinha na regido de Lavras - MG.
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TABELA 1A. Resumo da analise da varidncia para a altura de planta (AP, cm),
nimero de plantas por metro linear (NP) e nimero de panicula
por planta (NPA) de milheto submetidas a quatro idades de corte

CAUSAS DE AP (cm) NP NPA
VARIAGAO """ oM P>FC QM PSFC QM P>FC

Cultivar (C) 2 487,527386 10,4313 13175,36111 0,0004 1289,333333 0,1192
Idade (I) 3 1745,37507 0,0463 10928,18518 0,0003 1831,287037 0,0381
Bloco 2 500,451086 0,4221 32,027778 09728 2811,583333 0,0150
Cxl 6 401,856523 0,6375 1319,435185 0,3744 277,5925926 0,7978
Erro 22 21895,248188 25541,27777 12089,50000

CV (%) 24,44 18,80 38,80

TABELA 2A. Resumo da andlise da variancia de regressdo para o nimero de
plantas por metro linerar (NP) das cultivares de milheto
submetidas a quatro idades de corte

CAUSAS DE s s NP = j

VARIACAO Q.M. " PSFe
bl 1 21520,66177 0,000
b2 1 66,69444 0,813
Desvio 1 11279,16013 0,005
Residuo 22 25540,83333
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TABELA 3A. Resumo da andlise da varidincia para a produgiio de matéria seca e
teor de matéria seca das cultivares de milheto submetidas a
quatro idades de corte

CAUSASDE . = MS (t/ha) MS (%)

VARIACAO Q. M. P>Fc Q. M. P>Fc

Cultivar (C) y: 72561,8775  0,0037 9383269 00,2890

Idade (1) 3 358510,0566  0,0001  6902,619773  0,0001

Bloco 2 10593,7658  0,3625  13,730636  0,1700

CxlI 6 37291,8938  0,0102  40,060529  0,0012
Erro 22 219232,9083 21151,536697
CV (%) 12,51 5,08

TABELA 4A. Resumo da andlise da varidncia de regressio para a produgio de
matéria seca e teor de matéria seca da cultivar BR submetidas a
quatro idades de corte

CAUSAS DE G.L. MS (t/ha) : MS (%)
~ VARIACAO Q. M. P>Fec QM.  P>Fc
bl 1 214072,37082 0,000 8932,1558 0,000
b2 1 321114,08333 0,000 45,43521 0,019
Desvio 1 34215,42917 0,077 25,48541 0,072
Residuo 22 9965,132197 7,140291
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TABELA 5A. Resumo da andlise da variincia de regressao para a producdo de
matéria seca e teor de matéria seca da cultivar BN submetidas a
quatro idades de corte

CAUSAS DE e MS (t/ha) MS (%)

VARIACAO Q. M. P>Fc Q.M. P>Fc
bl | 85058,735539 0,008 6330,478006 0,000
b2 | 66409440833 0,017 97242133 0,001
Desvio | 62627,506127 0,020  4,445760 0,438
Residuo 22 9965,132197 7,140291

TABELA 6A. Resumo da andlise da variancia de regressido para a producio de
matéria seca e teor de matéria seca da cultivar CO submetidas a
quatro idades de corte

 CAUSASDE . MS (tha) . MS (%)

VARIACAO Q. M. P>Fc Q.M. P>Fc
bl 1 427450,44741 0,000  5462,61355 0,000
b2 1 84604,81333 0,008 48,64213 0,016
Desvio 1 3728,70592 0,547 1,72447 0,628
Residuo 22 9965,13219 7,14029
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TABELA 7A. Resumo da anilise da varidncia para a teor de proteina bruta e de
fibra detergente neutro das cultivares de milheto submetidas a
quatro idades de corte

CAUSASDE .- ___PB(%) FDN (%)

VARIACAO o P>Fe Q. M. P>Fc

Cultivar (C) 9 3,01386944  0,0851 12,4321750  0,1084

Idade (1) 3 30,80865463 0,0001 895,1962000 0,0001

Bloco 2 1,45858611  0,2832  0,0247000  0,9951

Cxl 6 0,52049907 0,8181  14,0618972  0,0361
Erro 22 24,00776111 111,1040667
CV (%) 12,89 2,99

TABELA 8A. Resumo da anilise da varidncia de regressio para proteina bruta
das cultivares de milheto submetidas a quatro idades de corte

CAUSASDE . PB (%)

VARIACAO 77 Q.M. T Pare
bl [ 87,345967 0,000
b2 1 3,103469 0,106
Desvio ! 1,976527 0,192
Residuo 22 1,091262
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TABELA 9A. Resumo da andlise da variancia de regressao para fibra em
detergente neutro da cultivar BR submetidas a quatro idades de

corte
CAUSAS ]_)E GL FDN (%)
VARIACAO i Q. M. P>Fc
bl 1 660,357749 0,000
b2 1 3,193008 0,435
Desvio | 12,423534 0,131
Residuo 22 5,050185

TABELA 10A. Resumo da andlise da varidncia de regressio para fibra em
detergente neutro da cultivar BN submetidas a quatro idades

de corte
CAUSASDE . FDN (%)
VARIACAO i QM. P>Fe
bl 1 1299,682259 0,000
b2 1 0,572033 0,740
Desvio 1 8,486707 0,208
Residuo 22 5,050185
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TABELA 11A. Resumo da andlise da varifincia de regressdo para fibra em
detergente neutro da cultivar CO submetidas a quatro idades

de corte
CAUSAS _I_)E G.L FDN (%)
VARIACAO S Q.M. P>Fc
bl | 784,248502 0,000
b2 1 0,000408 0,993
Desvio 1 0,995781 0,661
Residuo 22 5,050185

TABELA 12A. Resumo da andlise da varidncia para a teor de fibra detergente
dcido das cultivares de milheto submetidas a quatro idades de

corte

CAUSASDE .. FDA (%)

VARIACAO B Q.M. P>Fc
Cultivar (C) 2 8,1626778 0,0264
1dade (1) 3 436,6772028 0,0001
Bloco 2 0,3502861 0,8326
CxI 6 9,2321222 0,0026
Erro 22 41,7204278

CV (%) 3,29
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TABELA 13A. Resumo da andlise da varidncia de regressdo para fibra em
detergente dcido da cultivar BR submetidas a quatro idades de

corte
CAUSAS DE G.L. .~ FDA (%)
VARIACAO Q. M. P>Fc
bl 1 317,535482 0,000
b2 1 24,739408 0,002
Desvio | 1,108801 0,453
Residuo 22 1,896383

TABELA 14A. Resumo da andlise da varidncia de regressao para fibra em
detergente dcido da cultivar BN submetidas a quatro idades de

corte
CAUSASDE .. __FDA (%)
VARIACAO _ Q.M. P>Fc
bl I 660,357749 0,000
b2 1 1,477008 0,387
Desvio 1 18,950334 0,005
Residuo 22 1,896383




TABELA 15A. Resumo da andlise da variidncia de regressdo para fibra em
detergente dcido da cultivar CO submetidas a quatro idades de

corte
CAUSAS pE GL FDN (%)
VARIACAO s Q.M. P>Fc
bl 1 336,214777 0,000
b2 | 4,876875 0,123
Desvio | 0,163907 0,772
Residuo 22 1,896383

TABELA 16A. Resumo da andlise da variiincia para a produgao de matéria seca
e teor de matéria seca das cultivares de milheto submetidas a
duas idades de corte

CAUSASDE .- MS (t/ha) MS (%)

VARIACAO 0 P>Fe Q.M. P>Fc
Cultivar (C) 2 14170,04667  0,3426 30,0956 0,0017
Idade (1) 1 110403,0050 0,0122  795,8720  0,0001
Bloco 2 5144,7266  0,6598 13,6592 0,0210
Cxl 2 15329,1666  0,3168 1,5862 0,5303
Erro 10 118632,3400 2,3453

CV (%) 11,70 5,26
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TABELA 17A. Resumo da andlise da variancia para a teor de proteina bruta e
de fibra detergente neutro das cultivares de milheto submetidas

a duas idades de corte

CAUSASDE . = PB (%) FDN (%)

VARIACAO Q.M. P>Fc Q.M. P>Fc
Cultivar (C) 2 2,8766 0,1282 20,4758 0,0551
Idade (I) 1 2,9201 0,1394 54,4968 0,0090
Bloco 2 2,1398 0,2014 3,8720 0,5002
CxI 2 0,5792 0,6145 0,5876 0,8945
Erro 10 1,1326 5,2115

CV (%) 5,26 3,42

TABELA 18A. Resumo da andlise da varidncia para a teor de fibra detergente
dcido e capacidade de poder tampdo (CPT — meq HCL. 100 g' de
MS) das cultivares de milheto submetidas a duas idades de

corte
CAUSAS DE - FDA (%) CPT (meq HCI. 100 g™)
< G:L: —
VARIACAO ] Q.M. P>Fc Q.M.  P>Fc
Cultivar (C) 2 14,5667  0,0064 3,9484 0,0172
Idade (T) 1 0,0709 0,8406 52,0540 0,0001
Bloco 2 0,5721 0,7172 2,3067 0,0640
Cxl 2 1,5804 0,4192 0,8517 0,3020
Erro 10 1,6645 0,6295
CV (%) 3,59 13,13
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TABELA 19A. Resumo da andlise da varidncia para o teor de matéria seca e
proteina bruta das silagens das cultivares de milheto
submetidas a duas idades de corte

CAUSASDE . MS (%) : PB (%)
- VARIACAO T Q.M. P>Fc Q.M.  P>Fc
Cultivar (C) 2 18,6262 0,0001 0,0513 0,9768
Idade (I) | 521,1068  0,0001 11,3446 0,0459
Bloco 2 0,0886 0,8772 0,6070 0,7632
CxI 2 4,0517 0,0188 0,2616 0,8885
Erro 10 0,6681 2,1863

CV (%) 2,82 15,95

TABELA 20A. Resumo da andlise da variancia para o teor de fibra detergente
neutro e fibra detergente dcido das silagens das cultivares de
milheto submetidas a duas idades de corte

CAUSASDE . EDN (%) __ FDA (%)

VARIACAO Q. M. P>Fe Q.M. P>Fc
Cultivar (C) 2 253621 00850 49585 05916
1dade (1) [ 36,7796 00571 02334 08750
Bloco 2 56431 05154 46355 06111
Cx1 2 42540 06019 30823  0,7169
Erro 10 7,9620 8,9579

CV (%) 3,81 7,88
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TABELA 21A. Resumo da andlise da varidncia para o teor de nitrogénio
amoniacal (NNHs) das silagens e produgdo de matéria seca do
roldo das cultivares de milheto submetidas a duas idades de

corte

CAUSAS !)E G.L. NNH; (%) MS (%)

VARIACAO Q. M. P>Fe Q. M. P>Fc
Cultivar (C) 2 0,1096 0,5179 80493,9 0,0083
Idade (1) 1 1,7797 0,0070 3344529 0,0002
Bloco 2 0,1164 0,4987 5755,41 0,5799
CxI 2 0,0201 0,8801 74444 .4 0,0105
Erro 10 0,1559 0998,78

CV (%) 18,38 15,02

TABELA 22A. Resumo da andlise da variidncia para o teor de matéria seca e
teor de proteina bruta do roldo das cultivares de milheto

submetidas a duas idades de corte

CAUSASDE . MS (%) . PB (%)
~ YARIAGAO = Q. M. P>Fc Q.M. P>Fc
Cultivar (C) 2 96,2785 0,0074 0,7848 0,4838
Idade (1) 1 80,3066  0,0248 0,6123 0,4530
Bloco 2 9,1678 0,4785 0,6376 0,5501
Cxl 2 1,6044 0.8719 0,3345 0,7244
Erro 10 11,5440 1,0044
CV (%) 4,46 15,34
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TABELA 23A. Resumo da andlise da variincia para o teor de fibra detergente
neutro e fibra detergente dcido do rolio das cultivares de
milheto submetidas a duas idades de corte

CAUSASDE . FDN (%) FDA (%)

VARIACAO ' Q. M. P>Fc Q. M. P>Fc
Cultivar (C) 2 27,1547  0,0171 16,1757 0,0098
Idade (1) 1 67,3573 0,0027 43,4312 0,0011
Bloco 2 4,0288 0,4255 1,7016 0,4755
CxI 2 6,3996 0,7244 3,5362 0,2375
Erro 10 4,3235 2,1228

CV (%) 2,48 3,05

78





