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RESUMO

Os pecuaristas do Brasil dispdem de varias plantas forrageiras para serem
conservadas na forma de silagem para suplementacdo dos animais no periodo de
escassez de pastagens. Contudo, o milheto forrageiro € uma possivel alternativa,
tendo em vista o seu potencial de producdo e possibilidade de cultivo como
safrinha. O objetivo deste trabalho foi avaliar o milheto comparando com
forrageiras para silagem (milho integral, milho sem espiga, sorgo e cana-de-
acucar) sob aspectos de producdo e composicdo morfo-anatdmica,
caracterizacdo do padrdo fermentativo das silagens produzidas nos tempos de
abertura dos mini-silos em 3, 7, 15, 30, 60 e 120 dias, assim como, estimar o
custo de producéo e o potencial de producéo de leite em funcdo da matéria seca
das silagens produzidas. O experimento foi dividido em trés fases: (1) Analise
Quantitativa: composicdo anatdbmica, parametros agrondmicos, producdo de
massa seca das plantas forrageiras utilizadas para o processo de ensilagem; (2)
Andlise Qualitativa: caracterizacdo do processo fermentativo, através da abertura
dos mini-silos em diferentes tempos (3, 7, 15, 30, 60, 120 dias) apos a ensilagem,
procedendo-se as avaliacbes de perda de efluentes e gases, além da
determinacdo e composi¢cdo bromatoldgica e fracionamento de proteina das
silagens; (3) Andlise Econbmica: levantamento dos custos de producdo da
silagem de milheto em relag&o a outras culturas forrageiras tradicionais. O milheto
apresentou o maior estande com 237 mil plantas/ha e o milho sem espiga com o
menor estande 58,3 mil plantas/ha. J& a producao de massa verde (MV) do sorgo
foi a mais elevada com 60,4 ton/ha, seguido pelo milho integral com 50,2 t/ha. A
producdo de matéria seca (MS) do milho integral foi de 20 ton MS/ha e, a do
milheto, foi de 9,7 ton MS/ha. Quanto ao fracionamento de proteina, ndo houve
diferencas (P<0,05) para a fragdo “A” na silagem de milheto nos diferentes
tempos de abertura dos silos. Na analise econémica, o milho apresentou custo de
producdo menor em funcdo de seu maior rendimento por area. Apesar do milheto
apresentar potencial de producdo semelhante ao milho, a producdo efetiva foi
inferior, 0 que comparativamente inviabilizaria sua utilizacdo. Para que esta seja
viabilizada economicamente é necessario que a producdo seja mais elevada.

Palavras-chave: custo producdo, fracionamento de proteina, milho integral e

milho sem espiga



ABSTRACT

The Brazilian farmers make use of vary forages plants to be conserved in the
ensilage form, for supplementation of the animals in the period of fall of pastures.
However, forage millet presents as a possible alternative, in view of its potential of
production and possibility of culture as off-season cultivation. The objective of this
work was to evaluate the production and the morph-anatomical composition of
millet compared to some forages, to characterize the fermentative standard of the
produced ensilages, as well as, estimate the cost of production and the potential of
milk production in function of the dry substance of the produced ensilages. The
experiment was divided in three phases: (1) Quantitative Analysis: anatomical
composition, agronomics parameters, production of dry mass of the used forages
plants for the silage process; (2) Qualitative Analysis: characterization of the
fermentative process, through the opening of the experimental in different times
(3, 7, 15, 30, 60 and 120 days) after the silage incubation, proceeding itself the
effluent evaluations of loss of and gases beyond the determination and chemical
composition and fraction of protein of the ensilages; (3) Economic Analysis: survey
of the costs of production of the ensilage of millet in relation to other traditional
forages cultures. Millet presented the greater stand with 237,000 plants/ha and the
maize without spike with the minor stand a 58,300 plants/ha. Already the
production of green mass (GM) of sorghum was raised with 60,400 kg GM/ha,
followed for the integral maize with 50,200 kg/ha. The production of dry mass (DM)
of the integral maize was of 20,000 kg DM/ha and, of millet, was of 9,700 kg
DM/ha. About protein fraction, they not had differences (P<0.05) for the fraction
“‘A” in the ensilage of millet in the different times of opening of the silos. In the
economic analysis, the maize presented a cost of lesser production in function of
its bigger income for area. Although millet to present potential of similar production
to the maize, the production accomplishes was lesser, what comparatively it would
make impracticable its use. So that this either made possible economically is
necessary that the raised production either more.

Keywords: production cost, protein fractions, integral maize and maize without

spike



1. INTRODUCAO

Na constante busca do aperfeicoamento na producao animal, o Centro-
Oeste brasileiro se caracteriza por apresentar extensdo geografica apropriada
com duas estacdes do ano bem definidas: periodo chuvoso e seco, situacédo que
provoca a estacionalidade da producéo de forragens no periodo seco.

Aproximadamente, 90% da producgéao forrageira acontecem na estacao
chuvosa, sendo que somente 10% da producdo ocorrem no periodo seco, 0 que
gera grandes perdas na producdo de ruminantes.

A suplementagéo dos rebanhos na época critica € uma alternativa que
alguns pecuaristas procuram como forma de diminuir os efeitos da baixa oferta de
volumoso neste periodo.

Os produtores de ruminantes no Brasil dispédem de uma gama de
plantas forrageiras conservadas na forma de silagem, por exemplo, milho, sorgo,
cana-de-acucar, capins de varias espécies para suplementacdo dos seus animais
no periodo de escassez de pastagens.

A decisao de qual planta é mais adequada em cada situacdo € muitas
vezes dificil de ser tomada, em funcdo da grande diversidade de informacfes
disponiveis atualmente.

O milho é cada vez mais recomendado, entre as varias plantas
utilizadas a producédo de silagem, como a cultura mais tradicional e de maior
expressao no Brasil (OLIVEIRA, et al., 2007).

Contudo, o milheto forrageiro € uma possivel alternativa, tendo em
vista 0 seu potencial de producado, alto valor nutritivo, quantidade de gréos
suficiente para o processo de ensilagem e possibilidade de cultivo como safrinha.

Diante de opc¢des tradicionais como milho, sorgo e cana-de-agucar, ha
necessidade de avaliagbes no sentido de se determinar a viabilidade técnica e
econdbmica do milheto como planta forrageira conservada para silagem.

Muito embora n&o seja uma planta padrdo para 0 processo da
ensilagem, o milheto pode propiciar silagem de qualidade satisfatoria, a custos
possivelmente inferiores as silagens de cultura padrdo, como o milho e sorgo, por

se tratar de cultura de baixa exigéncia em fertilidade do solo e mais resistente a



estresse hidrico, quando comparado as culturas padrées e que ainda apresenta
rebrota espontanea apos corte.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢cdo morfo-anatémica das
espécies forrageiras, caracterizar o padrédo fermentativo das silagens de milheto
comparada a demais opg¢Oes de forrageiras tradicionais, estimando o custo de
producdo e a producdo de leite em funcdo da matéria seca das silagens

produzidas.



2. REVISAO DE LITERATURA

O milheto (Pennisetum americanum CL, Leeke [P. Glaucum (L) R. Br])
€ uma graminea forrageira anual de verdo, considerado pastagem de dias
longos, muito util para forrageamento de bovinos.

E uma espécie cespitosa de porte ereto, e apresenta perfilhamento
abundante. A pratica tem revelado que sé sdo bem-sucedidas as semeaduras
realizadas a partir de outubro que corresponde ao inicio do periodo chuvoso. Sob
essa condicéo, a forrageira germina bem e o crescimento de plantas ocorre com
rapidez e compensa a semeadura antecipado, assegurando um sistema de
pastejo que vise alta produtividade de forragem em menor espaco de tempo. O
ciclo de producédo pode estender-se de novembro a maio (FRIBOURG, 1985;
CASTRO, 2002).

A regido de cerrados ocupa cerca de 25% do territorio brasileiro e
possui aproximadamente 207 milhdes de hectares, dos quais 30% correspondem
a pastagens naturais e 15% a pastagens cultivadas (ALMEIDA e SILVA, 1989).

O Centro-Oeste € composto em quase sua totalidade por vegetacdo de
cerrado, possui cerca de 30,2 milhdes de hectares com pastagens cultivadas e
28,9 com pastagens nativas (CENSO AGROPECUARIO DO BRASIL, 1985).

No Centro-Oeste ha duas estacbes bem definidas, uma estacdo
chuvosa e outra seca, nesta estacdo o rendimento das forrageiras sao baixos e
ainda aumenta a necessidade de forragens conservadas para os animais. O
milheto € alternativa para o periodo seco, devido sua rusticidade e adaptabilidade
(GUIMARAES Jr., 2003).

O milheto tem sido utilizado no Brasil de diversas formas, como planta
forrageira para pastoreio, como producdo de graos para fabricacdo de racéo e
como planta de cobertura do solo para o sistema de planto direto. O plantio direto
€ responsavel pelo aumento da expansdo da cultura no Cerrado, onde a
graminea se desenvolve bem em situa¢cGes adversas de clima e solo.

O milheto pertence a familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, género
Pennisetum (BRUKEN, 1977). Ha varias sinonimias botanicas usadas para esta
espécie P. typhoides Stapf e Hubbard, P. americanum (L.) Leeke ou P. glaucum

(L.) R. Br. originario de regides africanas de clima tropical semi-arido.



A espécie Pennisetum glaucum possui ciclo vegetativo anual, porte
ereto, podendo atingir 1 a 3 m de altura. As folhas medem de 0,2 a 1 m de
comprimento e de 5 a 10 mm de largura. A panicula possui de 0,1 a 0,5 m de
comprimento e 0,5 a 4 cm de didametro. Possui boa tolerancia a seca e doencas, é
tolerante a baixos niveis de fertilidade do solo, com crescimento r4pido e boa
producdo de massa e graos, sendo importante fornecedor de alimento humano
(gréos) e animal (graos e forragens) (BOGDAN, 1977).

O milheto é uma planta atdoxica para animais em qualquer estadio
vegetativo, podendo ser utilizada para corte, pastejo direto, feno e silagem.
Durante o periodo vegetativo de 120 a 150 dias, produz abundante quantidade de
forragem, chegando a superar 15 t ha™ e, manejada para silagem, pode atingir
produtividade acima do milho e do sorgo (SANTOS et al. 2002).

De acordo com COIMBRA & NAKAGAWA (2006), a época de
semeadura e quantidade de cortes exercem influéncia no namero de perfilhos
emitidos pela planta, independente do estadio vegetativo em que se encontram as
plantas e afetam também a producéo de fitomassa e gréos de milheto. O ciclo de
desenvolvimento das plantas de milheto aumenta em funcéo do regime de cortes,
quanto maior a quantidade de cortes, maior sera o ciclo de milheto.

A recomendacao de adubacdo de milheto deve-se levar em conta a
finalidade que a planta sera explorada. Para cobertura de solo a planta funcionara
como uma “bomba” recicladora de nutrientes, que dependendo da fertilidade do
solo, pode-se dispensar a adubacao, aproveitando o adubo residual da cultura
anterior. Quando for utilizado como planta forrageira, em que ha grande
exportacdo de nutrientes removidos do solo torna-se necessario estabelecer um
programa de adubacéo.

Quando cultivada em periodo de safrinha, o milheto produz, em média,
6 a 10 toneladas de matéria seca por hectare (t MS/ha), no entanto, a cultura tem
potencial para produzir até 20 t MS/ha quando cultivada no inicio da estacéo
chuvosa. As producdes em t MS/ha dos cultivares colhidos aos 82 dias ap6s o
plantio foram, 7,5 (CMS-1), 7,0 (BN-2) e 6,0 (BRS-1501) t MS/ha, sem levar em
consideracdo a rebrota, cuja producdo foi de aproximadamente 1,0 t MS/ha
(GUIMARAES Jr., 2003).



No Brasil, a silagem do milheto ainda é pouco estudada, mas alguns
trabalhos ja demonstraram que é possivel produzir forragem em quantidade e
qualidade satisfatorias quando a cultura € cultivada e manejada adequadamente
(ALMEIDA et al., 1993; AMARAL, 2003; GUIMARAES Jr, 2006).

Assim como a silagem produzida a partir de capins, o maior limitante
para producdo de silagem de milheto é o teor de matéria seca no material a ser
ensilado.

O momento adequado de colheita do milheto para confeccdo de
silagem se d& quando seus graos encontram-se em estadio pastoso-farinaceo, no
entanto, nesse momento, a planta encontra-se com teor de matéria seca baixo,
entre 20 e 23 %.

Apesar disso, € possivel ainda produzir silagens com bom padrao
fermentativo. Silagens com teor meédio de 23,5% de matéria seca foram
classificadas por GUIMARAES Jr. (2003), apds 56 dias de fermentaco, como de
boa qualidade, de acordo com teores de pH, MS, acidos organicos (acético e
butirico), nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (N-NH3/NT) e
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS).

Entretanto, a incorporacdo de substancias que absorvem umidade
dentro do silo, como polpa citrica, milho desintegrado com palha e sabugo, fuba
de milho ou sorgo, favorecem o processo fermentativo. A incorporacéo de 3 a 7%
desses aditivos € suficiente para elevar o teor de matéria seca da silagem para
25% de MS, porém a utilizacdo ou ndo dessa estratégia devera sempre ser
avaliada com base no custo. Outra opcdo é a pré-murcha da forragem a ser
ensilada. Essa pratica é eficiente, mas em funcdo do expressivo aumento na méo-
de-obra tem se mostrado mais viavel para producdes de silagem em baixa escala.

AMARAL (2003), trabalhando com varias idades de corte também
encontrou quantidade crescente de massa seca, verificou ainda que a massa
seca atingiu um ponto maximo até o segundo corte com 90 dias e depois
decresceu nos cortes seguintes. Os teores de proteina bruta decresceram a
medida que a idade de corte avancou. Houve aumento crescente nos valores do
FDN e FDA com o avanco da idade de corte, devido ao aumento da parede
celular reduzindo a qualidade da forrageira ao longo do periodo e diminuicdo do

seu valor nutritivo. Resultado semelhante também foi encontrado por NICOLAU



SOBRINHO (2007) trabalhando com varios tipos de adubac&o de semeadura para
a cultura do milheto e, por MULLER et al. (2005), quando trabalharam com cultivo
hidropdnico de milheto.

Trabalhando com trés idades de cortes, KOLLET et al. (2006)
observaram que a medida, que aumenta a idade de corte aumenta a producéo de
massa seca. O teor de proteina bruta apresentou decréscimo, os teores de FDN e
FDA aumentaram devido a reducdo de laminas foliares e aumento das hastes,
elevando os componentes fibrosos.

De acordo com GUIMARAES JR. et al. (2005), ndo foram observadas
alteracdes significativas nos teores de matéria seca entre 0s Vvarios materiais
originais e a silagem, entre os diferentes tempos de ensilagem, para a mesma
cultivar e ainda comparando entre as cultivares na mesma época de ensilagem.
Obtiveram também valores de proteina bruta superiores aos encontrados em
outras culturas utilizadas para producdo de silagem, demonstrando que o valor

nutricional da silagem de milheto é superior quanto ao seu contetdo protéico.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Departamento de
Producdo Animal, da Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal
de Goias (UFG), no municipio de Goiania-GO, localizada na latitude S 16° 35’ 00”
e longitude W 49° 16’ 00” e altitude de 727 m e na EMBRAPA Arroz e Feijao,
distante 12 km da Universidade.

Os experimentos foram realizados no periodo de safra 2009/2010. O
milho integral e sem espiga foi ensilado dia 20/04/2010, o sorgo dia 27/04/2010 e
o milheto dia 30/04/2010.

O clima regional segundo a classificacdo de KOPPEN (1948) ¢ do tipo
Aw (quente e semi-Umido, com estacdes bem definidas, a seca, dos meses de
maio a outubro e as aguas, entre novembro e abril).

As areas de producdo apresentam topografia plana, cuja classificacao
é Latossolo Vermelho distréfico tipico de textura argilosa e com fertilidade média
(EMBRAPA, 1999).

O experimento foi dividido em trés fases:

1. Analise Quantitativa: composicdo morfo-anatdmica, parametros
agrondmicos, producdo de massa seca das plantas forrageiras utilizadas para o
processo de ensilagem.

2. Analise Qualitativa: caracterizacdo do processo fermentativo, através
da abertura dos mini-silos em diferentes tempos (3, 7, 15, 30, 60, 120 dias) apés a
ensilagem, procedendo-se as avaliacdes de perda de efluentes e gases, além da
determinacdo e composi¢cdo bromatoldgica e fracionamento de proteina das
silagens.

3. Analise Econbmica: levantamento dos custos de producdo da

silagem de milheto em relacdo a outras culturas forrageiras tradicionais.

Foram avaliados os cultivares de milheto ADR 7010, semeado em
espacamento de 0,50 m, entre linhas, utilizando-se taxa de semeadura de 20

sementes puras viaveis (SPV) por metro linear, adubacao de formacgéo (fésforo +



nitrogénio - 133 kg/ha e KCI - 51 kg/ha) e para adubacao de cobertura 100 kg de
uréia agricola.

O sorgo avaliado foi o BRS 610, com espacamento de 0,70 m, e taxa
de semeadura de 16 sementes (SPV), por metro linear. Foi utilizado na formacao
250 kg/ha da formula 05:25:15 e 125 kg de KCl/ha e para adubacdo de cobertura
205 kg de uréia agricola por hectare.

O milho foi o cultivar AG 5055, com espacamento de 0,90 m, com4 a5
sementes por metro linear. Na adubacdo de formacéo foi utilizada a formula
05:25:15, com aplicagdao de 380 kg/ha. Para adubacdo de cobertura foram
aplicados 222 kg de uréia agricola por hectare. Os espacamentos utilizados foram
0s mais recomendados e utilizados na regido para producdo de silagem para
cada espécie.

Para representar a cana-de-agucar utilizou-se a cultivar IAC 86-2480
de ciclo (intermediario), com espacamento entre linhas de um metro. Os dados de
producdo da cana-de-acUcar foram obtidos em um experimento paralelo, porém
nao semelhante e, portanto, apenas alguns dados serdo considerados para fins
de comparacao no decorrer do trabalho.

As forrageiras foram escolhidas de acordo com a representatividade
atual na atividade pecuaria, estando entre as mais utilizadas na regido Centro-
Oeste e as coletas foram realizadas em areas comerciais de producao.

Os tratamentos foram constituidos por quatro espécies forrageiras para
ensilagem, totalizando cinco formas de silagens: milheto, milho integral, milho
sem espiga, sorgo e cana-de-agucar e seis tempos de abertura (3, 7, 15, 30, 60 e
120 dias, ap6s o fechamento dos silos) e 4 repeticbes para cada tempo de
abertura, em esquema fatorial 5x6. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, totalizando 120 silos experimentais.

O tratamento milho sem espiga foi inserido em fungé&o de ser comum o
fato de pequenos produtores venderem as espigas como milho “in natura” para
alimentacdo humana e aproveitarem a forragem para o gado ou ainda, produtores
de milho verde que vendem areas por valor compativel para pecuaristas. Porém,
as encontradas na literatura informacdes sobre esta op¢do sao bastante

escassas.



3.1. Avaliagdo Quantitativa

Neste experimento foi avaliado o desempenho de milheto em relacéo a
producdo de massa e composi¢cao morfo-anatdmica, comparada com opcoes de
forrageiras tradicionais utilizadas para ensilagem (milho, milho sem espiga e
sorgo).

O estande foi determinado pela contagem do numero de plantas nos
locais determinados para corte da forragem para producdo de matéria seca. Os
estandes de plantas de milho e sorgo foram obtidos em quatro metros lineares em
quatro pontos da area de producéo. Entretanto, no caso do milheto, devido a
menor quantidade de massa para fins de avaliacdo foram coletados 12 metros
lineares em quatro pontos representativos da area, obtidos aleatoriamente na
area de producao.

Apods a contagem, as plantas foram cortadas para a determinacédo da
producdo de forragem. Em seguida, procedeu-se o corte e as amostras foram
identificadas e levadas ao laboratdrio. As amostras foram pesadas e, em seguida,
foram divididas em duas subamostras: a primeira de aproximadamente quatro
plantas homogéneas, as quais foram utilizadas para determinacdo da composicao
anatébmica (lamina foliar, colmo, panicula e/ou espiga); a segunda subamostra foi
retirada apOs a trituracdo da forragem para a ensilagem em mini-silos
experimentais.

O material estratificado em componentes da primeira sub amostra foi
levado a estufa de ventilagdo forcada a 65°C, durante 72 horas, para
determinacao da matéria pré-seca.

Para o célculo da producéo por hectare foi considerado o espagamento
utilizado para as diferentes plantas e o calculo dos componentes foi realizado pela
proporcao do peso de cada componente em relacdo a soma do total.

O milheto foi cortado quando a planta forrageira alcancou, em média,
22 a 24%, de matéria seca. Neste caso, o procedimento de acompanhamento do
estadio de desenvolvimento da forrageira, foi por meio da constatacéo do teor de
matéria seca, o que € realizado no laboratério com a utilizacdo do forno de

microondas, segundo metodologia descrita por SANTOS et al., (2004).
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O milho foi cortado quando as plantas atingiram o chamado “ponto

farinaceo-duro”, enquanto que o sorgo foi ensilado no estéadio “pastoso”.

3.2. Avaliagdo Qualitativa

O perfil fermentativo do processo de ensilagem de milheto foi
determinado comparando-o as opc¢Oes de forrageiras tradicionais (milho, milho
sem espiga, sorgo e cana-de-acucar).

O material coletado no campo para avaliacdo da producédo de forragem
foi picado para enchimento dos silos. O tamanho da particula da forragem foi de
um a dois centimetros, tendo sido utilizado uma picadeira de forragem. Os silos
experimentais de PVC, eram dotados de tampas e fundos moveis, fixados por
abracadeiras. A tampa era dotada de valvula para escape dos gases produzidos
no processo fermentativo, porém, impedia a entrada de ar no interior do silo.

Os silos foram pesados, identificados e, em seguida, foi montado o
aparato para avaliacdo de perdas por efluente. Este aparato consistiu numa
camada de areia grossa de dois a trés centimetros, no fundo do silo, seguido da
colocacao de duas camadas de tecido de algoddo e, por cima, uma tela fina de
PVC.

Ap6s montagem do aparato, os silos foram novamente pesados e as
misturas foram cuidadosamente colocadas nos silos e compactadas. Na
sequéncia, os silos foram tampados, pesados novamente e armazenados em
local seco e temperatura ambiente fresca.

A abertura dos silos para analise ocorreu aos 3, 7, 15, 30, 60, 120 dias
apos o fechamento. Por ocasido da abertura, os silos previamente eleitos foram
pesados para obtencéo dos valores de perdas de gases por diferenca de peso. A
silagem produzida foi amostrada para determinacdo do teor de matéria seca e, 0
restante foi processado para realizacdo das analises quimicas.

As amostras destinadas a determinacdo do teor de matéria pré — seca,

foram pesadas, colocadas em estufa de circulacédo de ar a 65°C, durante 72 h, e,
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posteriormente, pesadas novamente. Parte da silagem produzida em cada
tratamento foi congelada para posterior determinagéo de pH.

As amostras secas a 65°C ,foram moidas em moinho do tipo “Willey”,
em peneira com malha de um milimetro, colocadas em recipientes de polietileno
com tampa, identificadas e armazenadas para posteriores andlises.

Foi avaliado o nivel de perdas de matéria seca (por efluentes e por
gases) nos seis periodos de abertura dos silos.

As analises bromatolégicas das silagens de milheto, milho integral,
milho sem espiga, sorgo e cana-de-agucar foram realizadas no Laboratorio de
Nutricdo Animal do Departamento de Producdo Animal da UFG, onde foram
determinados os teores de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB), conforme os
métodos recomendados pela AOAC (1990).

As determinagOes de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) foram efetuadas conforme metodologias propostas por
VAN SOEST et al. (1991). Além destas analises, foram realizadas anélises de
fracionamento da proteina nas amostras de silagem de milheto, sorgo e de milho
com e sem espiga.

As determinacdes de nitrogénio nao proteico (NNP), nitrogénio
insolavel em detergente neutro (NIDN) e em detergente insolivel em detergente
acido (NIDA), das silagens de milheto, milho integral, milho sem espiga e sorgo
foram realizadas segundo a metodologia descrita por LICITRA et al. (1996)
enquanto o nitrogénio solavel (NS), de acordo com KRISHNAMOORTHY et al.
(1982). Foram calculadas as fracbes de proteina com base na metodologia
adotada para o programa de Cornell (CNCPS) (SNIFFEN et al., 1992).

A proteina foi calculada para cinco fra¢des, ou seja, fracédo A, By, B, B3
e C, em porcentagem da matéria seca. A fracdo “A” é constituida de nitrogénio
ndo protéico (NNP), que é de alta digestibilidade no rimen, foi determinada pela
diferenca entre o N total e o N insoltvel em acido tricloroacético (TCA).

A fracao “B” representa a proteina verdadeira que é sub-divida em trés
sub-fracbes, baseadas na velocidade de degradacdo ruminal, sendo a B,;, é
referente a proteinas solluveis rapidamente degradadas no riamen (albumina e
globulina), foi obtida pela diferenca entre o nitrogénio sollvel em tampé&o borato
fosfato (TBF) menos o NNP.
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A fracdo B, tem taxa de degradacdo intermediaria (maioria das
albumimas e glutelinas) e Bs, constituidas pelas proteinas insollveis com taxa de
degradacdo intermediaria e lenta no rdamen (prolaminas, extensinas e
desnaturadas), foram determinadas pela diferenca entre a fracdo insoluvel em
TBF e NIDN e, o NIDN, menos o NIDA, respectivamente.

A fracdo “C”, constituida de proteinas insollveis e indigeriveis no
rimen e intestinos, foi determinada pelo NIDA (SNIFFEN et al., 1992).

3.3. Delineamento Experimental e Andlise estatistica

Os dados produtivos foram obtidos de quatro pontos, obtidos
aleatoriamente nas areas de producdo. Utilizou-se o delineamento experimental
completamente casualizado, com quatro forrageiras e quatro repeticdes. Os
tratamentos das analises qualitativas foram compostos por cinco opcgdes de
forragem milheto, milho integral, milho sem espiga, sorgo e cana-de-agucar
associadas a 6 periodos de abertura (3, 7, 15, 30, 60, 120 dias) e 4 repeticdes em
esquema fatorial 5x6, num delineamento inteiramente casualizado, totalizando
120 silos experimentais.

Os dados foram analisados com o auxilio do software R (Development
Core Team, 2011). Foi realizada analise da variancia e as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey considerando nivel de significancia de 5%.

3.4. Analise econdmica

Foi analisado o custo de producgéo de silagem de milheto comparada a
opcOes tradicionais de forrageiras.

Para avaliacdo do custo de producéo foram consideradas as atividades
de preparo de solo, em fungcdo dos respectivos gastos em hora-maquina, 0s

custos com fertilizantes, sementes, herbicidas e ou inseticidas e pulverizagbes
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quando utilizados, e custo da colheita e do processo de ensilagem. Foram
considerados neste estudo, apenas 0s custos operacionais do processo.
Os custos foram demonstrados por hectare e por tonelada de matéria

seca produzida e transformados na base de litros de leite.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Producado de massa seca e composicao morfo-anatdmica

O ndmero de plantas por metro linear foi maior para o sorgo e milheto
do que para milho (P<0,05), conforme Tabelal. Aliado aos espacamentos de 0,90
m, para o milho, 0,70 m, para sorgo e 0,50 m, para milheto, tradicionalmente
utilizados, obteve-se o estande (nUmero de plantas por ha).

O maior estande obtido foi para o milheto com 237 mil plantas, sendo
superior ao sorgo que apresentou 145 mil plantas, enquanto que o milho foi o que
apresentou o menor estande, 60 mil plantas por ha.

Apesar do maior estande obtido na cultura do milheto, esta foi a que
apresentou 0 menor peso por planta (175 g), ndo diferindo do sorgo que
apresentou plantas com 418 g. A cultura com maior peso por planta foi o milho,
em média com 700 g, por planta, mostrando a relacdo inversa que existe entre
densidade de plantas e peso por planta.

A producéo de forragem é uma relacdo entre o numero de plantas por
area e o0 peso por planta, desta forma, o sorgo apresentou a maior producdo de
forragem em relacdo as demais.

As forrageiras foram colhidas nos seus respectivos pontos de
ensilagem.

O teor de matéria seca do milho integral foi superior aos teores de MS
do sorgo e milheto, porém nédo diferiu (P>0,05) do teor de MS do milho sem
espiga.

Aliando-se a producao de forragem ao teor de matéria seca, verifica-se
que o milho integral e o sorgo foram os que apresentaram as maiores producdes
de matéria seca, seguido pelo milho sem espiga que se assemelhou a producéo
de MS do milheto.

O teor de matéria seca é considerado um dos mais importantes fatores
que contribuem para a obtencdo de boa silagem. Varios autores recomendam que
a planta de milho deva ser colhida nos intervalos de 30 a 35% de MS para

confecgédo de silagens (NUSSIO et al., 2001), pois a porcentagem de MS e de
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grdos na silagem de milho é afetada substancialmente pelo estadio de
desenvolvimento em que a planta de milho é colhida, além da cultivar utilizada.
Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) para todos os

parametros avaliados (Tabela 1).

Tabela 1 - Avaliacdo agron6mica dos parametros: plantas/m linear (Pls/m),
estande (Pls/ha), peso por planta (kg/pl), producdo de massa verde
(PMV) (kg/ha) e producdo de massa seca (PMS) (kg/ha) das espécies
forrageiras utilizadas para producéo de silagem.

. Plantas/ estande Peso/planta PMV PMS
Forrageiras
metro (pls/ha) (ka/pl) (Kg/ha) (kg/ha)
Milheto 11,92 237.083 % 0,175° 40.796°  9.742°
Milho Integral 56" 62.500 © 0,803 2 50.208°  20.095 2
Milho s/ espiga  5,3° 58.333 ° 0,672 2 39.195°  12.307°
Sorgo 10,2 2 145.538° 0,418 ® 60.430% 14.746

Médias na mesma coluna precedidas por letras iguais, ndo diferem entre si (P<0,05) pelo teste de
Tukey

O milheto e o sorgo forrageiro apresentaram os maiores valores de
plantas por metro linear, estatisticamente semelhantes, porém, superiores aos
encontrados para o milho que se equivaleram em ambas as formas, milho integral
e sem espiga (Tabela 1).

O peso por unidade de planta € um dos parametros mais interessante
quando se avalia a producdo de forragem. Na avaliacdo dos parametros
anteriores, observou-se que o0 milho sempre foi superado pelas demais
forrageiras, entretanto, quando se trata de producdo de massa verde ou massa
seca, ocorreu justamente o inverso, ou seja, o0 milho apresentou maior potencial
de producéo (Tabelal).

O milho em suas duas formas apresentou o melhor desempenho em

termos de peso por unidade de planta, com valores médios de 0,803 e 0,672 g,
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equivalente ao sorgo com 0,418 g, os quais superaram o milheto, cujo valor médio
por unidade de planta foi de apenas 0,175 g.

As producdes de MV e MS apresentaram resultados bastante
semelhantes (Tabela 1), pois sdo parametros diretamente relacionados com os
teores de matéria seca determinados na planta no momento de corte. A producéo
de MV do sorgo foi da ordem de 60,4 ton/ha, que diferiu (P<0,05) das demais
forrageiras que apresentaram valores de producdo semelhantes, com valores de
50,2; 39,2 e 40,8 ton/ha, para o milho integral, sem espiga e milheto,
respectivamente. GOMES et. al. (2006) obtiveram producdes de matéria verde de
sorgo que variaram de 17 a 57 ton/h4, conforme a cultivar utilizada.

Quanto a producao de MS, o milho integral, com teor de MS de 40%, e
0 sorgo com 24,4% de MS, equivaleram-se estatisticamente, com producdes de
20,1 e 14,7 ton/ha, enquanto o sorgo apresentou producdo estatisticamente
semelhante ao milho sem espiga e ao milheto, com teores de matéria seca da
ordem de 31,4 e 23,8%, proporcionando valores de producédo de MS equivalentes
estatisticamente, de 12,3 e 9,7 toneladas. GOMES et. al. (2006) obtiveram valores
de producdo de matéria seca de sorgo variando de 7 a 15 toneladas, conforme o
cultivar utilizado.

Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) em relagdo a

composicdo morfo-anatdémica das plantas avaliadas (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores médios da composicdo morfolégica de diferentes espécies
forrageiras avaliadas, de folhas verdes (FV), folhas mortas (FM), colmo

(COL), paniculas (PAN) e/ou espigas (ESP) utilizadas para producéo

de silagem.

Forrageiras % FV % FM % COLMO % PAN/ESP
Milheto 52,32 2,28 359" 9,6°¢"
Milho Integral 15,0°¢" 1,32 48,1°" 35,5
Milho s/espiga 26,4° 2,82 70,82 0,01
Sorgo 14,4 ¢ 3,42 62,32 19,9°

Médias na mesma coluna precedidas por letras iguais, ndo diferem entre si (P<0,05) * P<0,07
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O milheto foi a cultura que apresentou maior propor¢cédo de folhas
verdes, com valor médio de 52,3%, o que corresponde ao dobro da proporgéo de
folhas apresentada pelo milho sem espiga, enquanto o milho integral (15%) e o
sorgo (14,4%) se equivaleram, proporcionalmente (Tabela 2).

Os valores de proporgéo de folhas verdes encontradas por GOMES et
al. (2006), em diferentes cultivares de sorgo variou de 7,5 a 11,8%, sendo essa
variacdo inversamente relacionada a altura da planta e proporcao de colmos. Em
relacdo a proporcdo de folhas mortas as forrageiras (P>0,05) nao diferiram
estatisticamente.

A presenca do colmo como componentes das plantas forrageiras
apresentaram diferencas (P>0,05) em suas proporcées, sendo que o milho sem
espiga e 0 sorgo se equivaleram em suas participagdes, com médias de 70,8 e
63,2%, respectivamente, superando o milho integral com 48,1% e milheto, com
35,9% de colmos (Tabela 2).

Diferentes cultivares de sorgo analisados por GOMES et. al. (2006)
apresentaram 78 a 80% de colmos na composicdo da silagem, sendo que esta
fracdo varia com a altura da planta. Segundo ZAGO (1997), hibridos mais altos
apresentam maiores porcentagem de colmos, chegando a valores minimos de
30% em plantas mais baixas.

A proporcdo de colmos na planta forrageira destinada a producdo de
forragem e, principalmente na ensilagem, tem uma importancia fundamental na
nutricdo e alimentacdo animal, tendo em vista a baixa digestibilidade apresentada
por esta estrutura das plantas, que € caracterizada pela grande presenca de
carboidratos estruturais de baixo aproveitamento em nivel de rumem.

Portanto, a determinacdo do momento ideal de corte da forrageira
destinado ao processo da ensilagem, torna-se imprescindivel, como um dos
fatores responsavel pela producao de silagem de boa qualidade.

As proporcbes de espiga/panicula diferiram (P<0,05) entre as
forrageiras, sendo que o milho integral apresentou a maior concentracao (35,5%),
diferindo do sorgo e do milheto, com valores de 19,9 e 9,6%, respectivamente.

Segundo MELO et. al. (1999), os valores de proporcado de espiga em

diferentes cultivares de milho variou entre 34 e 44%. J& para sorgo, as variacdes
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na propor¢cdo de paniculas, segundo GOMES et al. (2006), sdo mais amplas que
as verificadas para o milho, sendo elas de 9 a 53%.

A presenca de grados na planta forrageira destinada ao processo da
ensilagem deve ser analisada sob dois aspectos: a) a concentracdo de
carboidratos soluveis em agua, principal substrato para a producdo de &acido
lactico, ao qual cabe a responsabilidade da reducédo do pH, fazendo com que o
processo fermentativo transcorra de forma adequada e b) os grédos, por
apresentarem alto grau de digestibilidade, recomenda-se que as plantas
apresentem a maior propor¢ao possivel por ocasido da ensilagem. Além do mais,
deve-se ainda destacar que a presenca dos graos estd diretamente relacionada

com o teor de proteina bruta a ser determinada na silagem produzida.

4.2. Parametros Fermentativos

4.2.1. Teor de matéria seca (MS)

Os teores de MS do material original diferiram (P<0,05) entre as
plantas forrageiras avaliadas, com variacdo de 40,0%, no milho integral, a 23,8%,
no milheto

AMARAL et al. (2008) obtiveram teores de matéria seca variando de 21
a 36%, em silagens de milheto confeccionadas em diferentes idades de corte (70,
90 e 110 dias).

Entretanto, nas silagens das diferentes espécies forrageiras foram
observadas diferencas significativas (P<0,05) em todos os tempos de abertura
dos silos, enquanto dentre as espécies, apenas as silagens de cana-de-aclcar e
sorgo (P<0,05) das demais.

O sorgo apresentou teores semelhantes ao milho, a auséncia da
espiga reduziu em mais de 15% o teor de matéria seca em relacéo a silagem de
milho integral. De acordo com COSTA et al. (2000), a retirada total das espigas

comprometeu o teor de matéria seca da silagem de milho, entretanto, uma
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retirada de 25% de espigas ndo afetou o teor de matéria seca da silagem obtida
com milho com diferentes proporc¢des de retirada de espiga (100, 75, 50, 25 e O
%). O milho integral apresentou o maior teor de matéria seca ho momento da
ensilagem, seguido pela cana-de-acucar e sorgo.

O milheto foi a forrageira que apresentou o menor teor de matéria seca
no momento da ensilagem, mesmo assim, ndo houve grandes mudancgas nos

teores de matéria seca durante o processo fermentativo (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores médios dos teores de matéria seca (MS) determinados nos

diferentes tempos de abertura dos silos das silagens avaliadas.

Variedades % MS T3 T7 T15 T30 T60 T120

Cana - 27,08%° 27,3778 27 007" 27,09"%%  24,08%°  28,52"
Milheto 23,8° 21,21% 21,13  21,05"  21,62"° 21,97 19,85"
Milho Int. 40,00 30,64" 30,41"  30,25"* 30,23**  29,91"  29,71"
Milho slesp 31,4%° 26,87%° 24,44"B°¢ 24 55"8°¢ 23 89”B¢ 21 948 24 40"
Sorgo 24,4% 23,33"%¢ 24,10°%°¢ 232078 21,29%¢  2236°%° 2517

Médias na mesma linha precedidas por letras mailsculas iguais, ndo diferem entre si nos tempos
de abertura dos silos e valores nas colunas com as mesmas letras minlsculas ndo sao diferentes

entre as variedades (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Os teores de MS da massa ensilada diferiram (P<0,05) entre as plantas
forrageiras avaliadas, com variagcdo de 40,0% no milho integral, a 23,8% no
milheto, tal variacdo pode ter ocorrido dentro das silagens, devido ao teor de MS
no momento de corte de cada forrageira.

GUIMARAES Jr. et al. (2005), analisaram silagem de milheto em
diferentes tempos de fermentacdo com teores de MS que variaram de 23 a
24,5%.

Entretanto, nas silagens das diferentes espécies forrageiras foram
observadas diferencas significativas (P<0,05) em todos os tempos de abertura
dos silos, enquanto dentre as espécies, apenas as silagens de cana-de-acucar e

o sorgo diferiram (P<0,05) das demais.
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4.2.2. pH

Foram observadas diferencas (P<0,05) nos valores de pH entre as
silagens avaliadas e o tempo de abertura dos silos, com variacéo de 3,0 (cana-de-
acucar), no T120 (Tabela 4), que foi superada pelas demais espécies, até 4,3,
determinado no T3 e T120 na silagem de milheto. Os valores de pH obtidos por
AMARAL et al. (2008), foram em média 3,6, para diferentes cultivares de milheto.
GUIMARAES Jr. et al. (2005) também obtiveram valores de pH da ordem de 3,6.
Contudo, valores da ordem de 3,74 a 4,35 foram encontrados em silagens de
milheto por FRANCA & MADUREIRA (1989).

Tabela 4 - Valores médios do potencial hidrogeniénico (pH) determinados em

diferentes tempos de abertura dos silos das silagens avaliadas.

Forrageiras T3 T7 T15 T30 T60 T120
Cana 3,71 3,63 3,677 3,248° 3188 297
Milheto 428" 4,082 4,0852 4,17°82 420702 4 28"
Milho Inteiro 4,15"@ 4,19"@ 4,13 4,12°% 420" 4,15
Milho s/esp. 416"  4,19" 4,092 4,09"  420% 412"
Sorgo 424782 4 11BC2  4217BCa 4 900ABCa 4 06°P 4,267

Médias na mesma linha precedidas por letras mailsculas iguais, ndo diferem entre si nos tempos
de abertura dos silos e valores nas colunas com as mesmas letras mindsculas nao sao diferentes

entre as variedades (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Embora os valores de pH tenham apresentado diferenca (P<0,05), os
mesmos encontram-se dentro da faixa preconizada por McDONALD (1978), como
sendo ideais para conservacdo das silagens. Apesar da retirada das espigas do
milho, o que contribuiu para reduzir o teor de MS da silagem, o pH se manteve
em torno de 4,0, estando este em patamares mais adequados a fermentacéo que
0s obtidos por COSTA et al. (2000), em silagem de milho sem espiga (3,63 a
3,87).

Silagens com elevados teores de umidade sdo mais propensas a
desenvolver fermentacfes indesejaveis e, conseqientemente, apresentam maior

resisténcia ao abaixamento do pH (Mc DONALD et al., 1991). Ainda, segundo o0s
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autores, a producao e acumulo de &cido lactico no processo da ensilagem sdo 0s
responsaveis direto pelo abaixamento do pH, tornando assim, o principal
responsavel pela conservacao da silagem.

Portanto, os valores de pH determinados nas silagens nos diferentes
tempos de abertura dos silos podem ser considerados satisfatorios, tendo em
vista a prevaléncia na faixa de 4,2, para maioria das espécies e tempos, exceto

para a silagem de cana-de-acucar, cujo pH apresentou-se na faixa de 3,0 a 3,7.

4.2.3. Teor de proteina bruta (PB)

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

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

Variedades T3 T7 T15 T30 T60 T120

Cana 0,7%¢ 1,25 1,36 0,94 1,07 1,63
Milheto 8,87°*  14,44™ 11,97%*  9,32°® 12,03%* 12,162
Milho Inteiro 7,117 7117 g 73f 776" 787°° g o1*
Milho s/esp. 7,75%  753% 871"  g28f 836"  7,90%"
Sorgo 6,380 7208 9 40"" 581" g 328> g 2fEP

Médias na mesma linha precedidas por letras mailsculas iguais, ndo diferem entre si nos tempos
de abertura dos silos e valores nas colunas com as mesmas letras minisculas ndo séo diferentes
entre as variedades (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Os valores de PB observados por AMARAL et al. (2008) em silagem de

milheto, obtidas de diferentes cultivares e idades de corte, variaram de 7 a 9,5%.
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GUIMARAES JR. et al. (2005), obtiveram silagem de milheto com teores de PB
proximos a 11%, dependendo do cultivar utilizado.

As demais silagens apresentaram padrdo de comportamento muito
semelhante em relacdo as concentracdes de proteina bruta, com teores acima do
limite considerado necessério para atender as exigéncias dos microorganismos
do rimen. A excecdo foi observada para a silagem da cana-de-agucar, cujos
teores de PB apresentaram variacao de 0,7 a 1,6%, 0s quais se encontram muito
abaixo do limite de 7,0%, necessarios para o desenvolvimento das atividades
ruminais.

Valores de PB encontrados na literatura para silagem de sorgo de
diferentes cultivares variaram de 3 a 7% (GOMES et al., 2006). Silagens
confeccionadas com milho sem espiga apresentaram teores de PB ao redor de
8% (FERREIRA et al. 2005), enquanto para o milho integral os teores sao da
ordem de 8,4% (RODRIGUES et al., 2002).

Segundo VAN SOEST (1994), os teores de PB ndo apresentam
variacfes significativas ao longo do processo fermentativo, muito embora as
fracOes nitrogenadas possam apresentar alteracbes em diversas proporgoes.

De acordo com Mc DONALD et al. (1991), aproximadamente, 20% da
PB se encontra na forma de proteina verdadeira, enquanto os 80% restante é
composto por nitrogénio ndo protéico. Este comportamento da acelerada
modificacdo da fracdo protéica faz com que a PB da silagem seja mais solluvel e
mais rapidamente disponivel para as atividades microbianas, o que
provavelmente, venha acarretar desequilibrio na relacdo energia / proteina no
rimen, trazendo assim, prejuizo na eficiéncia de sintese de proteina microbiana
(HARRISON et al., 1994).

4.2.4. Teor de fibra em detergente neutro (FDN)

Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) entre os teores de
FDN determinados nas espécies forrageiras, apenas nos tempos T3 e T7,
enquanto as silagens diferiram seus teores de FDN, somente com a cana-de-

acucar e milho planta inteira (Tabela 6).
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Tabela 6 - Valores médios de fibra em detergente neutro (FDN) determinados em

diferentes tempos de abertura dos silos das silagens avaliadas.

Forrageiras T3 T7 T15 T30 T60 T120
Cana 41,38%°  4826"%° 60,86"% 48,10°"* 52,69°°¢ 55 9gAba
Milheto 54,497  65317% 5823 5490" 68,00"* 54,03*

Milho Inteiro 50,292  52,80%  70,98"* 53,4982  49,67%¢ 63,752
Milho s/esp.  64,51"%  60,91°% 57,9742 5833 1,75 52 08r?
Sorgo 58,94  5339% 6521 5639  64,64°" 5536

Médias na mesma linha precedidas por letras mailsculas iguais, ndo diferem entre si nos tempos
de abertura dos silos e valores nas colunas com as mesmas letras minUsculas ndo séo diferentes

entre as variedades (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Normalmente, a elevacdo dos teores de FDN durante o processo da
ensilagem, ocorre provavelmente, em funcdo da perda de carboidratos sollveis,
os quais sdo transformados em acidos e, no caso da cana-de-agUcar, em etanol e
CO,. Por outro lado, a reducao da fibra em detergente neutro durante o processo
fermentativo, ocorre devido a solubilizacdo da hemicelulose através dos micro-
organismos hemicelulolitcos.

A reducdo dos teores de FDN, pode em termos tedricos beneficiar a
ingestdo voluntaria animal, enquanto a elevacdo, além de estar negativamente
correlacionada com a ingestao voluntaria, em funcdo do enchimento do espaco
ruminal, tendo em vista o elevado teor de matéria seca, o que reduz a taxa de
passagem do alimento pelo trato digestivo, bem como a digestibilidade do
alimento (RESENDE et al., 1994). Ainda, segundo VAN SOEST (1965), os teores
de FDN acima de 60%, se constituem num dos fatores limitantes do consumo de
matéria seca.

Os teores de FDN das silagens avaliadas apresentaram
comportamento bastante semelhante para a cana-de-agucar, milheto e milho
integral, com valores inicialmente, na faixa de 41,4, 545% e 50,9%,
respectivamente, determinados no T3, sendo que partir deste momento ocorreram

oscilacdes de elevacéo e queda até o T120.
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Entretanto, para o milho sem espiga e sorgo, o0s valores iniciais
determinados no T3, decresceram no T7, sendo que partir deste momento o
padrao fermentativo também apresentou oscilacdes até o T120.

Tomando por base as recomendacfes de VAN SOEST (1965), pode-se
considerar que o melhor momento para a abertura dos silos determinado nesta
pesquisa se situa no T30, em que as silagens das diferentes espécies forrageiras
apresentaram os teores de FDN com variacao de 48,1 a 58,3%, para a cana-de-
acucar e o milho sem espiga, respectivamente.

Os teores de FDN obtidos para silagem para capim-mombaca foram da
ordem de 66%, segundo ZANINE et al. (2006), enquanto que valores da ordem 45
a 57% foram relatados nas silagens de capim-mombaca aditivadas com 40 e 20%
de farelo de trigo, respectivamente.

Para silagem de milho os teores de FDN obtidos por MELO et al.
(1999), variaram de 43 a 61%, conforme a cultivar utilizada. A cultivar AG 5051
utilizada neste experimento apresentou teores de FDN em torno de 52%. Para
cultivares de milho sem espiga, os teores de FDN variaram de 55 a 71%
(FERREIRA et al., 2005). Para silagem de sorgo, os teores de FDN variaram de
43 a 65%, conforme o cultivar analisado (GOMES et al., 2006).

4.2.5. Teor de fibra em detergente acido (FDA)

Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) entre os teores de
FDA das silagens das espécies forrageiras avaliadas em todos os tempos de
abertura os silos, exceto no T7 e T120, enquanto dentre as espécies o milheto e

sorgo forrageiro se equivaleram, mas diferiram das demais forrageiras (Tabela 7).
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Tabela 7 - Valores médios de fibra em detergente acido (FDA) determinados em

diferentes tempos de abertura dos silos das forrageiras avaliadas.

Variedades T3 T7 T15 T30 T60 T120
Cana 24,98%° 28 67°°2 299172 27 90"BP 29 417Ba 33 03”2
Milheto 30,517%  33,13"% 33,75"% 3521%%  3549% 3323"

Milho Inteiro  25,62”°  27,02%%  28,94"%®  1899%°¢ 26,39 28,23
Milho s/fesp. 32,9182 31,1182  26,00%° 34,47°%® 30,6878 32 ,68%°2
Sorgo 29,647 31228  2960%" 2960%° 3542%% 31,04"

Médias na mesma linha precedidas por letras mailsculas iguais, ndo diferem entre si nos tempos
de abertura dos silos e valores nas colunas com as mesmas letras minUsculas ndo sao diferentes

entre as variedades (P<0,05) pelo teste de Tukey.

A exemplo do que ocorreu com a proteina bruta, onde seus teores
permaneceram numa faixa, praticamente, estavel, com excecdo da cana-de-
acucar, os teores de FDA, também se mantiveram bastante semelhantes, sem
grandes oscila¢cdes, levando-se a acreditar que tenha se verificado um baixo nivel
de degradacéo ao longo do processo fermentativo.

Os valores de FDA determinados nesta pesquisa se encontram na
faixa de 25,0 a 35,5%, valores estes que situam dentro da faixa de 35,3%,
determinado por NEUMANN et al. (2002). A importancia da FDA, diz respeito ao
conceito de digestibilidade da matéria seca.

De acordo com ZANINE et al. (2006), os teores de FDA para silagem
de capim mombaca foram da ordem de 39% e, quando aditivado com 20% de
farelo de trigo, esses valores atingiram 29%.

MELO et al. (1999), obtiveram valores entre 22 e 34%, de FDA para
silagem de milho de diferentes cultivares. Os valores de FDA encontrados neste
experimento variaram entre 25 e 28%, durante o processo fermentativo. Quando
retirada as espigas, os valores de FDA variaram de 26 a 38%, sendo esses
valores maiores que os observados para o milho integral em funcédo da reducéo
proporcional da quantidade de carboidratos nao estruturais das espigas
(FERREIRA et al., 2005).
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Apesar de uma variagdo mais ampla, os teores de FDA para silagem
de diferentes cultivares de sorgo (22 a 30%) sdo semelhantes aos observados

para o milho.

4.2.6. Teor de lignina

Conforme se verifica na (Tabela 8), os teores de lignina apresentaram
diferencas significativas (P<0,05) nos tempos de abertura dos silos e entre as
espécies forrageiras avaliadas, com variacdo de 2,0 a 6,1%, determinados no

sorgo (T30) e na cana-de-agucar (T120), respectivamente.

Tabela 8 - Valores médios dos teores de lignina (LIG) determinados nas silagens

em diferentes tempos de abertura dos silos.

Variedades T3 T7 T15 T30 T60 T120
Cana 4,392 4,37%? 454°* 51182 442 6,16
Milheto 3,18 4,017 365" 33 447 216"
Milho Inteiro 2,15%¢ 2,417 2,4%¢ 2,37%° 2,34 1,26"
Milho s/esp. 3,53 3,78"° 3,62°° 2,848 3510 3537
Sorgo 3,1078¢*  2768¢¢  200° 2,64 3,38 325%8P

Médias na mesma linha precedidas por letras mailsculas iguais, ndo diferem entre si nos tempos
de abertura dos silos e valores nas colunas com as mesmas letras mindsculas nao sao diferentes

entre as variedades (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Os teores de lignina diferiram (P<0,05) entre os tempos de abertura
dos silos e a as espécies forrageiras avaliadas, com variacado de 1,2 a 6,2%,
ambos no T120, determinados no milho integral e na cana-de-acucar,
respectivamente.

Observa-se que os valores determinados para (LIG), apresentaram um
comportamento semelhante aos da FDA, exceto para cana-de-acucar (T120),
corroborando as afirmagbes de VAN SOEST (1994) de que esta fracdo se
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mantém estavel na fase fermentativa da massa ensilada e que elas s6 decrescem

em funcdo da presenca de fungos aerdébicos.

4.2.7. Perdas por gases

Conforme se observa na Tabela 9, ocorreram diferencas significativas
para producao de gas em todos os tempos de abertura dos silos, enquanto dentre
as espécies forrageiras ensiladas, apenas a cana-de-acucar (P<0,05) das demais
a partir do T15.

A producédo de gas durante o processo de ensilagem é decorrente de
fermentacdes secundarias exercidas por enterobactérias, bactérias do género
Clostridium e microorganismos aerébicos, que normalmente crescem em meios

com pH mais elevados.

Tabela 9 - Perdas por gases em diferentes forragens durante o processo

fermentativo.
Forrageiras T3 T7 T15 T30 T60 T120
Cana 14,37  16,07* 7,83%®¢ 8432 881%*® 535%
Milheto 0,0 °A 0,29 A 066" 051" 110" 040"

Milho Inteiro 0,47 A 0,68 P4 0,93P* 0,994 184" 054°A
Milho s/lesp. 0,47 A 0,63 °A 0,25°A  0,73°A 0,43 124"%A
Sorgo 0,29 PA 0,87 P4 1,18°4 142  207°* 1,07°*

Médias na mesma linha precedidas por letras mailsculas iguais, ndo diferem entre si nos tempos
de abertura dos silos e valores nas colunas com as mesmas letras minuUsculas ndo sao diferentes

entre as variedades (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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4.2.8 Perdas por efluentes

Houve variacdo das perdas por efluentes durante o periodo de
fermentacdo, apenas para a cana-de-acucar (Tabela 10). Os valores foram
aumentando até os 60 dias de fermentacdo, com reducéo apos 120 dias.

De acordo com CARNEVALLI et al. (2010), as perdas por efluentes
observadas na cana-de-acglcar sédo devidas ao baixo teor de matéria seca, sendo
elevadas mesmo quando aditivadas com material seco, porém néao higroscopicos.
Quando utilizado farelo de trigo na silagem na proporcdo de 20%, foi possivel
reduzir as perdas por efluentes a valores proximo a zero em silagem de capim-

mombaga, por ser o farelo altamente absorvente (ZANINE et al., 2006).

Tabela 10 - Perda por efluentes em diferentes forrageiras durante o processo

fermentativo.
Forrageiras T3 T7 T15 T 30 T 60 T 120
Cana 14,37°%  16,07%%@ 17,93%8¢@ 192772 2133% 2830
Milheto 2,52°P¢  255AP¢ 3 ggAbc 4 ppAbc 5 AP g ppAab

Milho Inteiro ~ 0,72°° 0,45%° 0,55"¢ 1,157 135" 165
Milho s/ esp ~ 0,42°° 0,327° 0,47°° 0,27/ 1,72%0 2 g2feb
Sorgo 5,024° 6,05"° 5,15"° 7,15%° 447"  560M

Médias na mesma linha precedidas por letras mailsculas iguais, ndo diferem entre si nos tempos
de abertura dos silos e valores nas colunas com as mesmas letras mintsculas nao sdo diferentes

entre as variedades (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Para as demais forrageiras, as perdas por efluentes foram mais
elevadas para aquelas cujo teor de matéria seca na colheita foram mais baixos
para sorgo e milheto (Tabelal0). De acordo com LOURES et al. (2005), silagens
com menores teores de MS apresentam maiores perdas por efluentes, efeito esse
observado pelos autores em silagens de capim-tanzania com diferentes graus de
emurchecimento.

Apesar do milho sem espiga ter reduzido o teor de matéria seca em
relacdo ao milho integral, mesmo assim nao foi suficiente para alterar o perfil

fermentativo no que refere-se as perdas por efluentes. Contudo, os valores de
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perdas por efluentes ficaram em patamares bastante baixos quando comparados
a literatura. Segundo PEDROSO (2003), as perdas obtidas em silagem de cana
com diferentes aditivos foram da ordem de 20 kg por tonelada de matéria verde.
Neste estudo, a silagem de cana atingiu valores de até 200 kg/ton MV e as
demais silagens variaram de 2 a 50 kg/ton MV.

Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) em relacdo a
producdo de efluentes em todos tempos de abertura dos silos, porém, entre as
espécies forrageiras avaliadas apenas a cana-de-acucar diferiu das demais.

Alguns fatores, tais como, o teor de matéria seca, natureza do silo,
grau de compactacdo exercido, além do processamento fisico da forragem,
exercem influéncia na producdo de efluentes. A forragem quando ensilada com
alto teor de umidade, ocasiona perda de MS através do efluente que pode atingir
até 10%, entretanto, quando o teor de MS se encontra numa faixa de 30%, a
producéo de efluente torna-se insignificante (HAIGH, 1999).

A producédo excessiva de efluente ao longo do processo fermentativo €
responsavel pela elevacdo dos componentes fibrosos, principalmente em funcgéo

da lixiviacdo dos compostos soluveis em agua (VAN SOEST, 1994).

4.2.9. Perdas totais

Na Tabela 11, verificam-se as perdas totais (gases + efluentes) para as
diferentes forrageiras.

As perdas totais na cana-de-acgucar foram superiores variando de 8 a
32%, enquanto as demais forrageiras variaram de 0,9 a 8,5%. O sorgo e o milheto
apresentaram perdas entre 2,5 a 7%, maiores que os tratamentos de milho com
variacdo de 0,9 a 4%.

Os maiores valores de perdas totais estédo relacionados aos menores
valores de MS da silagem, de acordo com ZANINE et al. (2006), pequenas
elevacgbes do teor de MS com adigéo de farelo de trigo, material absorvente, sao

suficientes para aumentar a recuperacéo de MS.
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Tabela 11 - Perdas totais em diferentes forrageiras durante o processo

fermentativo.
Forrageiras T3 T7 T15 T 30 T 60 T 120
Cana 28,6072  32,14"*  2578%2 277272 30,25%2 g 16
Milheto 2,52°°¢  2.84%¢ 467  503%°  6,06"° 566"
Milho Int. 1,197 1,12%¢ 1,48 2,167  3,20%¢ 221"
Milho s/lesp  0,89”° 0,974° 0,74"° 0,92%° 2,18%¢ 405"
Sorgo 5,33%° 6,91°° 6,33"° 8,57 6,54°° 7,037

Médias na mesma linha precedidas por letras mailsculas iguais, ndo diferem entre si nos tempos
de abertura dos silos e valores nas colunas com as mesmas letras mindsculas nao sao diferentes

entre as variedades (P<0,05) pelo teste de Tukey.

4.2.10 Fracionamento de Proteina

N&o foram observadas diferencas significativas (P<0,05) para a fracédo
A, nos diferentes tempos de abertura dos silos, exceto nos T30 e T60, sendo que
dentre as espécies forrageiras, apenas o milho sem espiga diferiu das demais.

A fracdo A, que é caracterizada em funcéo alta degradabilidade ruminal
apresentou variacdo de 12,8%, para o sorgo, ho T3, a 36,8%, milho sem espiga,
no T120.

Os valores de fracdo A, determinados nesta pesquisa, de modo geral,
se encontram abaixo da faixa determinada por FERNANDES (2006) e
CARVALHO et al. (2008), quando avaliaram silagens de sorgo e capim-elefante,
com teores desta fracdo da ordem de 57,8 e 47,6%, respectivamente.

Altos valores da fracdo A, é indicativo da menor presenca de
aminoacidos livres e pequenos peptideos no tecido da planta, muito embora a
resposta possa estar muito relacionada aos efeitos fisioldgicos de crescimento da

planta, através da interferéncia dos fatores climéticos na translocagéo do NNP.
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Tabela 12 - Valores médios do fracionamento da proteina determinado para
fracdo A, Bj, By, B3 e C, nos diferentes tempos de abertura dos silos

experimentais.

Fracédo A

Variedade T3 T7 T15 T30 T60 T120

Milheto 28,8572 26,52 291573 29 A 2385°% 33 62°0
Milho Int.  22,62°% 23 3A%® 17,35%° 2572 2310 26,85°%
Milno/esp. 25,3583 3022782 3565 17,1582 29,15%% 36,82

Sorgo 12,87  13,01" 20,0  24,87"* 18,07  13,25"°
Fracoes
B! B? B* C
Milheto 43,09 2 26,54 2 0,80° 0,94°
Milho Int. 45,812 27,57 @ 1,57 1,87 2
Milho/esp. 44,57 @ 24,52 2 10,7 @ 1,14 %
Sorgo 56,97 @ 16,09 ° 8,132 1,77 2

Na fracdo A - médias ha mesma linha precedidas por letras mailsculas iguais, ndo diferem entre si
nos tempos de abertura dos silos e valores nas colunas com as mesmas letras mindsculas ndo
sdo diferentes entre as variedades (P<0,05), nas demais fracdes médias na mesma linha

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

O teor de matéria seca determinado na matéria original por ocasidao da
ensilagem pode influenciar nos valores da fragéo A. Portanto, silagens com teores
de MS semelhantes podem apresentar fracéo A, diferentes em funcéo de diversos
fatores, dentre eles podemos citar o teor de proteina bruta antes da ensilagem e
também do processo fermentativo, ja que boa parte da proteina € convertida em
NNP, em decorréncia da protedlise (PIRES et al., 2009; ANDRADE et al., 2010).
Provavelmente, esta pode ser uma explicagcdo para os valores de fracdo A,
determinada nas silagens avaliadas nos diferentes tempos de abertura dos silos,
valores que podem ser considerados abaixo daqueles normalmente determinados

para silagens.
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A fragcdo B, constituida de proteinas solaveis rapidamente degradaveis
no ramen, apresentaram diferencas significativas (P<0,05) entre as silagens
avaliadas, com variacao de 43,09 a 56,9%.

Geralmente, os valores desta fracdo, em se tratando de plantas
forrageiras, pouco representa, pois normalmente os valores se situam abaixo de
10% do total da proteina.

Neste caso, quando somado a fracdo A, também de natureza solavel,
tem-se outro conceito, pois quanto mais altos os seus valores quando somados,
maior se torna a necessidade de suprimento de carboidratos de répida
degradacdo, visando o sincronismo de fermentacdo de carboidratos e proteinas
em nivel de ramen.

A fracdo B,, definida como proteina verdadeira com taxa de
degradacdo intermediaria diferiu (P<0,05) apenas para a silagem de sorgo, com
valor médio de 16,1%, enquanto as demais se equivaleram com variacdo de 24,5
a 27,6%.

Os resultados determinados para esta fracdo sao indicativos de que
quanto maiores 0s seus valores, menores teores de proteina se ligaram a fibra e,
assim, maior quantidade de proteina verdadeira estara disponivel para os micro-
organismos ruminais.

A fracdo Bgs, proteina insolivel com taxa de degradacédo lenta
apresentou diferenca significativa entre as silagens, com variacdo de 0,8 a 8,13%

A fracdo C, que representa a por¢ao da proteina insollvel ndo digerida
no rumen e intestino, diferiu (P<0,05) com variacao de 0,94 a 1,87%.

Segundo VAN SOEST (1994), valores elevados da fracdo C,
determinados nas silagens é decorrente da formacdo de produtos da reacédo de
Maillard, tendo em vista a elevacdo da temperatura que ocorre em silagens
processadas com elevado teor de umidade.

Na presente pesquisa, 0s valores encontrados para a fracdo C, se
encontram abaixo daqueles relatados na literatura. Na fragdo C, houve variagcao
de 1,87 e 1,14, para silagem de milho integral e sem espiga, respectivamente.
COSTA et al. (2000), obtiveram valores da fracdo C de 1,17 e 1,19 para milho

integral e sem espiga, respectivamente.
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Os baixos valores da fragcdo C podem também ser justificados pela
perda de efluentes observadas nas silagens, impedindo assim, a ocorréncia da
reacao de Maillard.
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4.3 CUSTO DE PRODUCAO

Para o custo de producdo do milheto foram utilizados insumos como:
fertilizantes MAP (fésforo + nitrogénio) 133 kg, KCI - 51 Kg e uréia 100 Kg;
semente da cv. ADR 7010 - um saco de 20 Kg, inseticida para tratamento de
sementes - 0,1 litro Standak (Fipronil (100 ml)); grade aradora - 1,5 h; e grade
niveladora — 1,0 h; na semeadura foram gastos 0,8 h - com trator John Deere
6415, com poténcia de 106 HP. No cultivo e distribuicdo de fertilizantes: 1,0 h -
trator 275 MF; para colheita 5,5 h do trator mais a ensiladeira - John Deere 6415,
106 HP, para o transporte da area de cultivo até o silo — 11,0 h - dois tratores,
sendo 5,5 h - cada trator 50X MF. Na compactacao foi utilizado um trator 275 MF
e 5,5 h. Para descarregar as carretas - mao de obra de quatro trabalhadores
bracais - R$ 60,00/dia, correspondendo a 8 horas trabalhadas. Portanto, dividindo
0s R$ 60,00 por 8 h, chega-se a um valor de R$ 7,50 por hora trabalhada, num
subtotal de R$ 30,00; multiplicando-se por 5,5 h, chega-se ao total de R$ 165,00
por hectare (Quadro 1).

Quadro 1 - Estimativa de Custo de Producao do Milheto.

CONSUMO Unid. Quant. | R$/unid. | R$/Total | % Total
Fertilizante MAP Tonelada 0,133 3.724,00 | 495,29 19,37
Fertilizante KCL Tonelada 0,051 1.380,00 70,38 2,75
Fertilizante UREIA Tonelada 0,1 1.190,00 | 119,00 4,65
Semente ADR 7010 Saco 1,0 120,00 120,00 4,69
Inseticida Tr. Sem. Litro 0,1 330,00 33,00 1,29
Gradagem aradora Hora 15 80,00 120,00 4,69
Gradagem niveladora Hora 1,0 80,00 80,00 3,13
Plantio Hora 0,8 80,00 64,00 2,50
Cultivo e distribui¢ao Hora 1,0 80,00 80,00 3,13
Colheita Hora 55 80,00 440,00 17,21
Transporte (2 Tratores) Hora 11 30,00 330,00 12,91
Compactacao Hora 5,5 80,00 440,00 17,21
Descarga (4 Pessoas) Hora 5,5 30,00 165,00 6,45
TOTAL 2.556,67 100%
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Para o custo de producdo do sorgo foram utilizados insumos como,
fertilizantes: 250 kg da férmula (05-25-15); 125 KCI e 205 kg de uréia; semente
BRS 610, um saco de 10 kg, herbicida para dessecacédo - 5 litros (Glifosato),
inseticida para tratamento de sementes - 0,1l - Standak (Fipronil (100 ml)) e
inseticida para combate de lagarta 1,0 | de Lannate BR (Metomil). Na semeadura
foram gastos 0,8 - trator John Deere 6415, 106 HP; no cultivo e distribuicdo de
fertilizantes -1,0 h - trator 275 MF; pulverizacdes de herbicida para dessecacao e
para inseticida 0,17 h, para cada operacdo. Para colheita 55 h - trator e
ensiladeira - trator John Deere 6415 - transporte da area de cultivo até o silo
foram gastos 11,0 h - os dois tratores sendo 5,5 h, cada trator (50X MF). Na
compactacéao foi utilizado um trator 275 MF e 5,5 h/ maquina e para descarregar
as carretas mao de obra de quatro trabalhadores bracais R$ 60,00 por diaria por
trabalhador corresponde a 8 horas trabalhadas, dividindo os R$ 60,00 por 8 horas
chega-se a um valor de R$ 7,50 por hora trabalhada de cada trabalhador,
juntando os quatro trabalhadores dando um total de R$ 30,00 por hora vezes 5,5

horas chega a um total de R$ 165,00 por hectare (Quadro 2).
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Quadro 2 - Estimativa do custo de Produgéo do Sorgo.

CONSUMO Unid. Quant. | R$/unid. | R$/Total | % Total
Fertilizante 05 25 15 Tonelada | 0,250 1.100,00 | 275,00 11,09
Fertilizante KCL Tonelada 0,125 1.190,00 | 243,95 6,95
Fertilizante UREIA Tonelada 0,205 1.380,00 | 172,50 9,83
Semente BRS 610 Saco 1 150,00 150,00 6,05
Inseticida Tr. Sem. Litro 0,1 330,00 33,00 1,33
Inseticida cont. lagarta Litro 1 15,00 15,00 0,60
Herbicida dessecacao Litro 5 9,00 45,00 1,81
Pulverizacéo dessecacao Hora 0,17 80,00 13,60 0,55
Pulverizagéo inseticida Hora 0,17 80,00 13,60 0,55
Plantio Hora 0,8 80,00 64,00 2,58
Cultivo e distribui¢do Hora 1 80,00 80,00 3,22
Colheita Hora 5,5 80,00 440,00 17,74
Transporte (2 Tratores) Hora 11 30,00 330,00 13,30
Compactagéao Hora 5,5 80,00 440,00 17,74
Descarga (4 Pessoas) Hora 5,5 30,00 165,00 6,65
TOTAL 2.480,65 100%

Para o custo de producdo do milho integral e milho sem espiga foram
utilizados insumos como, fertilizante (05 25 15) 380 Kg, e uréia 222 Kg; semente
AG 5055 1 saco de 20 Kg; inseticida para tratamento de sementes 0,1 litro
Standak (Fipronil (100 ml)) e inseticida para tratamento de lagarta 1 litro de
Lannate BR (Metomil); gradagem aradora 1,5 horas e gradagem niveladora 1
hora, na semeadura foram gastos 0,8 horas (48 minutos) com trator John Deere
6415 - 106 cavalos de forca, no cultivo e distribuicdo de fertilizantes 1 hora trator
275 MF, pulverizacdo de inseticida para combate de lagarta 0,17 horas, para
colheita 5,5 horas do trator mais a ensiladeira trator John Deere 6415 - 106
cavalos de forca - transporte da area de cultivo até o silo foram gastos 11 horas
os dois tratores sendo 5,5 horas para cada trator (50X MF), Na compactacéo foi
utilizado um trator (275 MF) e 5,5 h/ maquina. Para descarregar as carretas mao
de obra de quatro trabalhadores bracais R$ 60,00 por diaria por trabalhador
corresponde a 8 horas trabalhadas, dividindo os R$ 60,00 por 8 horas chega-se a
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um valor de R$ 7,50 por hora trabalhada de cada trabalhador, juntando os quatro
trabalhadores dando um total de R$ 30,00 por hora vezes 5,5 horas chega a um
total de R$ 165,00 por hectare (Quadro 3).

Quadro 3 - Estimativa do custo de Produg&o do Milho.

CONSUMO Unid. Quant. | R$/unid. | R$/Total | % Total
Fertilizante 05 25 15 Tonelada 0,380 1.100,00 418,00 15,47
Fertilizante UREIA Tonelada 0,222 1.190,00 264,18 9,77
Semente de brachiaria Kg 5 9,00 45,00 1,66
Semente AG 5055 Saco 1 195,00 195,00 7,21
Inseticida Tr. Sem. Litro 0,1 330,00 33,00 1,22
Inseticida cont. lagarta Litro 1 15,00 15,00 0,55
Gradagem aradora Hora 15 80,00 120,00 4,44
Gradagem niveladora Hora 1 80,00 80,00 2,96
Plantio Hora 0,8 80,00 64,00 2,37
Cultivo e distribuicéo Hora 1 80,00 80,00 2,96
Pulverizag&o de inseticida Hora 0,17 80,00 13,60 0,50
Colheita Hora 55 80,00 440,00 16,28
Transporte (2 Tratores) Hora 11 30,00 330,00 12,21
Compactacao Hora 5,5 80,00 440,00 16,28
Descarga (4 Pessoas) hora 55 30,00 165,00 6,10
TOTAL 2.702,78 100%

Observando-se o Quadro 4, verifica-se que o milheto obteve a menor
producdo por area - 9.7 t de MS por hectare, seguido pelo milho sem espiga com
12.3 t de MS/ha, o sorgo produziu 14.7 t de MS/ha, ja o milho integral atingiu 20.1
t de MS/ha, a maior producdo por area, ficando dentro dos parametros de

producao citados atualmente na literatura.
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Quadro 4 - Producao de Matéria seca, custo por tonelada e estimativa de

producao de leite de diferentes silagens.

Producao de Matéria Seca Ton/ha R$/ton MS Producao litros/ha R$/litro
Milheto 9.742 262 8.183 0,032
Milho Integral 20.095 128 18.487 0,006
Milho sem espiga 12.307 219 9.476 0,023
Sorgo 14.746 128 12.015 0,011

Para efeito de calculo foi simulado um consumo de 10 Kg de
MS/vacal/dia, para atender mantenca e producéo de 8 litros de leite/vaca/dia. Com
a silagem do milheto seriam produzidos 8.183 litros de leite; com a do milho sem
espiga - 9.476 litros de leite; com a do sorgo - 12.015 litros de leite, enquanto com
a silagem de milho integral - 18.487 litros de leite, superando todas as outras
forrageiras.

A baixa producdo do milheto pode ser justificada pelo ataque de
capivara na area experimental. O milheto utilizado como cultura de verdo nédo
mostrou-se competitiva com as demais forrageiras, entretanto, como cultura de
inverno poderia mostra-se competitiva devido suas baixas exigéncias hidricas
perante a outras culturas.

A melhor receita gerada pelas forrageiras avaliadas foi o milho integral
com R$ 13.865,25 com venda de leite, mostrando que a receita auferida com a
comercializacdo de espigas e do leite, o milho sem espiga atingiu apenas 75% do
valor gerado pelo milho integral. Neste caso, foi simulado um aproveitamento de
70% das espigas, de 58.333 que foi 0 estande do milho sem espiga 70% € igual a
40.833 espigas dividindo por 60 (quantidade de espiga em uma méao de milho),
resulta em 680,55 méaos de milho a R$ 5,00 a méo tem-se uma receita de R$
3.402,75.

Apesar de que com a venda das espigas o produtor pagar o custo de
producédo da lavoura, neste caso o custo de producédo do milho foi de R$ 2.702,75
por hectare e com a venda de espigas gerou uma receita de R$ 3.402,75 por
hectare, mostrando uma diferenca de R$ 700,00. Se o produtor ndo vendesse as

espigas como mostrou a forrageira milho integral, ele teria obtido uma receita de



25% maior com a producdo de leite em seu orcamento final, produzindo
silagem de melhor qualidade com alta concentracdo de graos (Quadro 5).

Quadro 5 - Receita gerada das diferentes forrageiras ensiladas.

39

uma

Producdo | Receitavenda | Receita Venda
, ) TOTAL
de litro/ha leite Espiga
Milheto 8.183 6.137,25 - 6.137,25
Milho Integral 18.487 13.865,25 - 13.865,25
Milho s/ espiga 9.476 7.107,00 3.402,75 10.509,75
Sorgo 12.015 9.011,25 - 9.011,25
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5. CONCLUSAO

O milheto apresenta caracteristicas de qualidade que permitem uma
silagem de qualidade similar as demais forrageiras tradicionais, entretanto sua
viabilidade econémica depende de uma maior eficiéncia produtiva suficiente para

competir com o milho.
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