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RESUMO

BENGALA, Pedro Santos Peno, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro
de 2019.Influéncia dos cultivos de 12 e 22 safras no crescimento e na
produtividade de silagem de milho e sorgdrientador: Leonardo Duarte Pimentel.
Coorientadogs Rodrigo Oliveira de Lima Luis Claudio Inacio da Silveira.

Milho e sorgo saasprincipais culturas agricolas produzidas para fornecer energia e
volumosos a bovinocultura de leite e corte. Essas plantas possuem usos similares,
porém, apresentam caracteristicas morfolégicas, fenologicas e fisiolégicas distintas.
Sabe-se que o0 sorgo é mais tolerante ao estresse que o milho, porém o milho é mais
produtivo sob condigcbes adequadas. Nesse sentido, esses cultivos podem ser
trabalhados de forma complentar em funcdo do ambiente de producao (fertilidade

do solo, época de semeadura, nivel tecnolégico). No entanto, independentemente da
situacao especifica, o produtor precisa compreender melhor como 0 meio ambiente
influencia a fenologia, crescimento e fisiologia de plantas de sorgo e milho em
fungéo dos cultivos de 1?2 e 22 safras, e quais melhores sistemas de produgéo visando
altos rendimentos, com reflexos sobre o lucro obtido. A hip6tese desse trabalho
baseia-se no fato de que plantas de sorgo e milho séo influenciadas de maneira
distinta pelas condicbes ambientais de cultivo de 12 e 22 safras e que ha uma
sequéncia de cultivo e sucessao que possibilite maior eficiéncia econOmica e
produtiva para producdo de silagem. Para isso, desenvolveram-se dois experimentos
independentes, apresentados em dois capitulos. No primeiro capitulo, aborda-se o
estudo relativo a analise de crescimento nas culturas de milho e sorgo em funcéo das
condicbes ambientais de 1% e 22 safras, cujo objetivo foi fazer uma analise de
crescimento nas culturas de milho e sorgo em fungéo das condicbes ambientais de 12
e 22 safras. As culturas de milho e sorgo foram semeadas no campo, sendo avaliados
em duas safras consecutivas (12 e 22 safras). Foram realizadas caracterizacao
fenoldgica, andlises de crescimento (altura de plantas, area doparticdo de
fotoassimilados) e avaliacdes fisioldgicas (condutancia estomatica, transpiracdo, taxa
de fotossintese liquida, eficiéncia no uso da agua - EUA, densidade estomatica,
densidade e tamanho de células), em duas épocas 12 e 22 safras. Verificou-se que, o
estagio vegetativo (EV) tanto do sorgo quanto do milho foram prolongados quando
cultivado na 22 safra em funcdo da menor soma de graus dias acuniulada.

fotossintese liquida das duas culturas sofreram reducao na 22 safra, porém plantas de
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sorgo tiveram melhor desempenho ao longo do seu ciclo nesse periodo de cultivo. O
sorgo apresentou maior desempenho na EUA no cultivo de 22 safra em comparacéo
como milho. Conclui-se que as condi¢cdes ambientais de cultivo na 12 e 22 safras
exercem influéncia sobre a fenologia, crescimento e fisiologia de plantas de milho e
sorgo, e ambas culturas respondem de maneira diferenciada as condi¢des climéticas.
No segundo capitulo apresenta-se o estudo relativo a eficiéncia econ6mica e
produtiva de diferentes sistemas de producao de silagem de milho e sorgo cultivados
na 12 e 22 safras, cujo objetivo foi avaliar qual sequéncia de cultivo em plantio e
sucessao proporciona maior eficiéncia econOmica-produtiva para producdo de
silagem entre milho e sorgo na 12 e 22 safras. Foram avaliadas caracteristicas de
crescimento (altura de plantas, nimero de folhas e particAo de assimilados),
produtividade, custos de producdo e qualidade da silagem. Verificou-se as maiores
alturas e numero de folhas nos tratamentos com milho no sistema safra-safrinha.
Houve variagcdo para os componentes estruturais das plantas, observando-se maior
particdo de espigas e folhas nos tratamentos com milho e maior particdo de colmo
nos tratamentos com sorgo. Os tramentos com sorgo apresentaram maiores
produtividades na 12 safra, com redug&o na 22 safra quando comparados com milho.
O custo operacional efetivo apresentou diferenca entre os tratamentos sendo que a
principal diferenca entre milho e sorgo foi o custo com aquisicdo de sementes.
Conclui-se que o sistema de cultivo com sorgo na 12 safra e milho na 22 safra
apresentou melhor eficiéncia econémico-produtiva. Por fim, quando considerado os
dois experimentos, pode-se considerar que 0 sorgo apresenta maior plasticidade
fisiol6gica nos cultivos de 22 safeamelhor eficiéncia no uso da dgua e menor custo

por hectare cultivado, principalmente quando se considera o uso da rebrota. Por outro
lado, mesmo com maior custo de producéo por hectare, o custo final da tonelada de
silagem produzida de milho foi inferior & do sorgo uma vez que o milho foi mais
produtivo, além de resultar em silagem de melhor qualidade. Nos sistemas de
producdo analisado, o menor custo de produgdo de silagem (R$/ton) foi arranjo

produtivo semeando sorgo na 12 safra e milho na 22 safra em sucesséo.
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ABSTRACT

BENGALA, Pedro Santos Peno, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February,
2019.Influence of the ' and 2" crops on the growth and productivity of corn

and sorghum silage.Adviser: Leonardo Duarte Pimentel. Co-advisers: Rodrigo
Oliveira de Lima and Luis Claudio Inacio da Silveira.

Maize and sorghum are the main sources of resources for the production of energy
and volume of dairy cattle and cut. They have similar functions, however, they
present different morphological, phenological and physiological characteristics. It is
known that sorghum is more tolerant to stress than corn, but it is more productive
under safe conditions. In this sense, these crops can be worked in a complementary
way according to the production environment (soil fertility, sowing time,
technological level). However, regardless of the specific situation, the producer
needs to better understand how the environment influences the phenology, growth
and physiology of sorghum and maize plants as a function of the 1st and 2nd crops,
and what better production systems aiming at high yields, with reflections on the
profit obtained. The hypothesis of this work is based on the fact that sorghum and
maize plants are influenced in a different way by environmental conditions of 1st and
2nd crop, and that there is a sequence of cultivation and succession that allows
greater economic and productive efficiency for the production of silage. For this, two
independent experiments were developed, presented in two chapters. In the first
chapter, we study the growth analysis of maize and sorghum crops as a function of
the environmental conditions of the 1st and 2nd crops, whose objective was to make
a growth analysis in maize and sorghum crops as a function of environmental
conditions of 1st and 2nd crops. The maize and sorghum crops were sown in the
field, being evaluated in two consecutive harvests (1st and 2nd crops). Phenological
characterization, growth analysis (plant height, leaf area and partition of
photoassimilates) and physiological evaluations (stomatal conductance, transpiration,
net photosynthesis rate, water use efficiency - WEU, stomatal density, cell density
and size), in two seasons 1st and 2nd crops. It was verified that the vegetative stage
(EV) of both sorghum and maize were prolonged when cultivated in the 2nd harvest
due to the lower sum of degrees accumulated days. The liquid photosynthesis of the
two crops was reduced in the 2nd crop, but sorghum plants had better performance

during their cycle in this period of cultivation. Sorghum showed higher performance



in the USA in the 2nd crop than maize. It is concluded that the environmental
conditions of cultivation in the 1st and 2nd crops exert influence on the phenology,
growth and physiology of maize and sorghum plants, and both crops respond
differently to climatic conditions. The second chapter presents the study on the
economic and productive efficiency of different systems of maize and sorghum
silage grown in the 1st and 2nd crops, whose objective was to evaluate which
sequence of cultivation in planting and succession provides greater economic-
productive efficiency for the production of silage between maize and sorghum in the
1st and 2nd crops. Growth characteristics (plant height, leaf number and assimilated
partition), productivity, production costs and silage quality were evaluated. The
highest heights and number of leaves were verified in the treatments with maize in
the season-offseason system. There was variation for the structural components of
the plants, being observed a greater partition of spikes and leaves in the treatments
with maize and greater partition of stem in the treatments with sorghum. Traits with
sorghum showed higher yields in the 1st crop, with reduction in the 2nd crop when
compared to maize. The effective operational cost presented a difference between the
treatments and the main difference between maize and sorghum was the cost of
acquiring seeds. It is concluded that the system of cultivation with sorghum in the
1st crop and maize in the 2nd crop presented better economic-productive efficiency.
Finally, when considering the two experiments, it can be considered that sorghum
presents higher physiological plasticity in the crops of the 2nd crop and, better
efficiency in the use of water and lower cost per cultivated hectare, especially when
considering the use of regrowth. On the other hand, even with higher production
costs per hectare, the final cost of the ton of silage produced from maize was lower
than that of sorghum, since maize was more productive and resulted in better quality
silage. In the analyzed production systems, the lowest cost of silage production (R$ /
ton) was a productive arrangement sowing sorghum in the 1st crop and maize in the

2nd crop in succession.



1. INTRODUCAO GERAL

A producéo de milho e sorgo tem aumentado consideravelmente nos altimos
anos no Brasil. Parte expressiva desse incremento se deve a expanséo de cultivos de
22 safra nas areas onde se cultiva soja na 1%esafr@mprego de novas técnicas de
cultivo (CONAB, 2018.

Essas culturas possuem relevante papel socioeconémico devido aos seus
potenciais produtivos, composicdo quimica e valor nutritivo, associado as suas
multiplicidades de uso e aplicacdes, quer na alimentacdo humana e matéria-prima
impulsionadora de diversificados produtos industriais (FANCELLI, 2017).

Por outro lado, além da importancia relacionada a producédo de alimento
humano e uso industrial, o milho e sorgo tém sido cultivados largamente para
producéo de silagem, aliado ao cenério da pecuéria bovina de corte e leite que possui
destague dentro das atividades do agronegocio brasileiro. Como no Brasil ha
predominio de sazonalidade pluviométrica e consequentemente de producao
forrageira, quase sempre se faz necesséaria a complementacao da alimentacao animal
no periodo seco do ano, tornando-se 0 maior gargalo da atividade, elevando o custo
de producéo de forragens (FACTORI et al., 2012).

Neste contexto, a producdo de silagem é considerada a principal alternativa
para solucédo do problema de escassez de alimento das cadeias produtivasele carne
leite, instaladas em regides com ocorréncia de periodo de seca, onde ocorre queda da
producdo e qualidade de forragens. A producdo de silagem permite que se tenha
forragem de alto valor nutritivo durante todo ano, suprindo as necessidades dos
animais mesmo em €pocas secas, através de uma técnica de conservacédo de alimento
de facil aplicacao e bem dominada (COUTINHO et al., 2015).

A ensilagem de milho é predominante, mas a silagem de sorgo tem grande
potencial frente a sua similaridade de valor nutritivo quando comparado com a de
milho (DEMARCHI et al., 1995) e tendo um diferencial na produgdo mediante
condicbes adversas, principalmente de estresse hidrico, muito comum de ocorrer na
22 safra (RIBAS, 2014).

No Brasil, estima-se que 2,25 milhées de hectares sdo destinados ao plantio
de milho silagem, representando cerca de 15% da area plantada com a cultura

(GOMES et al., 2006). Minas Gerais esta na quinta posicdo entre os estados



brasileiros com maior producdo de milho silagem, com area plantada estimada em
841 mil hectares na 12 safra e 340 mil hectares plantados na 22 safra (MAPA, 2013).

Ja a cadeia produtiva do sorgo apresenta apenas 628 mil hectares cultivados, e
Minas Gerais com area plantada estimada em 309 mil hectares (EMBRAPA, 2017).
Desse total ndo se tem dado sobre a parcela cultivada especificamente com sorgo
forrageiro. Contudo, sabe-se que seu uso é bastante comum na pecuéria de leite e de
corte.

A regido da Zona da Mata Mineira € a terceira maior bacia produtora de leite
do estado (CONAB, 2017). Milho e sorgo sao as principais forrageiras utilizadas na
alimentacéo de vacas de alta producéo, podendo aliar caracteristicas positivas, como
uma composicao quimica equilibrada, condi¢cdes favoraveis para ensilagem e bom
custo beneficio.

A realizacdo de estudos que auxiliem os produtores sobre o rendimento
dessas culturas no sistema safra-safrinha, bem como uma adequada interpretacdo da
fenologia dessas plantas podera contribuir para otimizar os sistemas de producéo.
Neste sentido, objetivose com este trabalho fazer uma analise de crescimento nas
culturas de milho e sorgo em fungéo das condi¢cdes ambientais de 12 e 22 safras. Além
disso, procura-se saber qual sequéncia de cultivo em plantio e sucessao proporciona
maior eficiéncia econdmica-produtiva e qualitativa para producéo de silagem entre
milho e sorgo na 12 e 22 safras.

Para isso, foi realizado um trabalho divido em dois capitulos, conduzido em
condicbes de campo onde foram realizadas as avaliagbes morfo-fisiologicas e

fitotécnicas em milho e sorgo na 12 e 22 safras.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1- Aspectos gerais das culturas de milho e sorgo

O milho pertence a familia Poaceae, género Zea e espécie Zea mays L.
Provavelmente foi originado nas Américas, pois la se encontram 0s seussparente
selvagens mais proximo (MORO & NETO, 2017).

E considerado espécie indispensavel para a humanidade e vem ganhado
destaque no ramo da atividade pecuéria, utilizada para producéo de silagem e racdes
para nutricdo de animais, o que é evidenciado ao se levarem em conta os dados da
evolucdo da producdo de milho e o crescimento da producdo de bovinos, suinos e
aves nos ultimos anos (FORNASIERI FILHO, 2007).

E uma planta de mecanismo fotossintétigea@aliado como cereal de maior
eficiéncia para o cultivo de graos. Embora seja considerado um dos cereais mais bem
eficientes sob a ética fisioldgica, bem como de elevada capacidade produtiva
Fancelli (2017), a planta de milho se mostra sensivel a condicdes ambientais,
principalmente ao estresse hidrico. Dai a necessidade de um rigoroso e eficiente
sistema de manejo, a fim de possibilitar a maxima expressdo de sua capacidade
produtiva (OLIVEIRA, 2014).

Para Bergamaschi et al., (2004), o milho por ser uma espécie de metabolismo
C4, tende a expressar sua elevada capacidade produtividade quando a maxima area
foliar coincidir com a maior disponibilidade de radiacdo solar, desde que néo haja
déficit hidrico. Essa condicdo permite a maxima fotossintese possivel, porém
aumenta a necessidade hidrica da cultura, ja que o elevado fluxo energético incidente
também eleva a evapotranspiracdo. Ja para Coelho (2003) o rendimento do milho &
baseado em varios fatores interligados, sendo os mais relevantes, a eficacia do
metabolismo da planta, captacéo de radiacdo solar pelo dossel, eficiéncia de difusao
aos graos e ao potencial de dreno. Desta forma, a associacéo desses fatores como um
todo sdo importantes para garantir o crescimento e desenvolvimento das plantas do
milho visando expressar sua elevada capacidade produtiva.

O sorgo pertence a familia Poaceae, género Sorghum, e a espécie ogélltivada
Sorghum bicolor (L.) Moench. E originaria de regies de clima tropical, no
continente Africano, mas algumas evidéncias indicam que possam ter ocorrido duas

regibes de dispersdo independentes: Africa e Abissinia, nome atual da Etiopia
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(RIBAS, 2014). E uma das culturas alimentares mais versateis e mais eficientes, sob
ponto de vista fotossintético (FONSECA et al., 2014).

A planta do sorgo adapta-se a uma ampla variacdo de ambientes e produz sob
condicbes menos favoraveis, onde a maioria dos outros cereais ndo se tem mostrado
com sucesso. Essa capacidade de adaptacdo as condi¢cdes desfavoraveis de cultivo,
torna a cultura do sorgo uma alternativa viavel para regides aridas com chuvas
escassas (MONTEIRO, 2004).

As caracteristicas fisioldgicas do sorgo que permite a planta parar o seu
crescimento e reduzir suas atividades metabdlicas durante o periodo de estresse,
sendo capaz de reiniciar seu crescimento e aumentar suas atividades metabdlicas
guando o estresse € aliviado (MASOJIDEK et al., 1991). Provavelmente, no inicio
do estresse a planta acumula fotoassimilados, os quais podem induzir a um nivel
mais acelerado de crescimento apds o término do estresse (DONATELLI et al.,
1992).

Do ponto de vista agricola, o sorgo apresenta maior tolerancia ao déficit
hidrico e a altas temperaturas do que o milho. Além disso, ha possibilidade de
aproveitamento da rebrota do sorgo, com producdo de até 60% do primeiro corte
(MACHADO et al., 2011) o que reflete em menor risco para o produtor rural quando

comparado com o cultivo de milho, especialmente na segunda safra (VIANA, 2014).

2.2- Fenologia

A fenologia é o estudo da cronologia de eventos periddicos, como
crescimento vegetativo, floragdo e reproducdo, da vida da planta quanto a sua
duracdo, de acordo com a reacdo das condicdes ambientais, para permitir o
estabelecimento de correlagbes entre os eventos fisiolégicos com caracteristicas
morfoldgicas apresentadas pela planta. Assim, a descri¢cdo fenoldgica constitui-se em
ferramenta eficaz no manejo de uma cultura, jA que possibilita identificar as
mudancgas morfologicas e os eventos fisiologicos que se sucedem no ciclo de vida da
planta, oferecendo maior seguranca e precisdo (FANCELLI, 2017).

As descrigbes das escalas fenoldgicas de sorgo baseiam-se no padrdo que €
adotado para a cultura do milho, como proposto por Ritchie (1993), que divide o
desenvolvimento das plantas em estadios vegetativo (V) e reprodutivo (R). Essa

diviséo classifica os estadios V numericamente como V1, V2, V3 até Vn, em que (n)



representa o Ultimo estadio foliar antes de VT (pendoamento). Os estadios R também
segue uma classificacdo numérica de R1, R2 até Rn, onde o Ultimo R repeesenta

maturacao fisioldgica das plantas.

O estadio vegetativo (V) caracteriza-se pela germinacdo, momento em que
ocorre rapida absorcédo de agua pela semente e um grande aumento na sua atividad
metabdlica, aumentando a taxa de respiracdo e incrementando a divisdo e o
crescimento de células, especialmente as da coleoriza, que rompem o pericarpo, onde
varios compostos sao produzidos, como citocininas e auxinas, 0S quais promovem o
crescimento do embrido, dando inicio ao crescimento da planta jovem, e termina com
aparecimento parcial da inflorescéncia masculina ou iniciacdo de panicula (sorgo),
momento em que verifica-se o crescimento acentuado dos estilos-estigmas. O estadio
reprodutivo (R) caracteriza-se pelo florescimento e polinizacdo, momento em que as
espigas/panicula expbem seus estilos-estigmas, que continuam a crescer até que
sejam polinizados, dando sequéncia ao processo de fecundacdo do évulo, e termina
com graos fisiologicamente maduros, momento em que ocorre a paralizacdo do
acumulo de matéria seca nos gréos, coincidindo com o processo de senescéncia
natural das folhas das plantas, as quais gradativamente comecam a perder a sua
coloracédo verde caracteristica (RITCHIE, 1993

2.3- Anélise de crescimento

A analise de crescimento é uma ferramenta que descreve as mudancas na
producao vegetal em funcédo do tempauxilia na avaliacdo de efeitos em sistemas
de manejo sobre as plantas (TERRA, 2011). Segundo Magalhdes (1979) a analise de
crescimento € um método que descreve as condi¢des morfofisiologicas da planta em
diferentes intervalos de tempo, entre duas amostragens sucessivas, baseada n
producédo fotossintética avaliada através da matéria seca acumulada. Para Benincasa
(2004) a analise do crescimento constitui uma parte da fisiologia vegetal que avalia
indices de crescimento das plantas pelo uso de formulas e modelos matematicos,
sendo muito deles relacionados com a atividade fotossintética.

O crescimento das plantas € avaliado por meio de variacbes de algumas
caracteristicas ou estrutura morfolégica ao longo do tempo, com excec¢éo de 6rgaos

induzidas por alguns horménios vegetais como, por exemplo, o alongamento de



caules por alta atividade auxinica, sob condi¢cdes de auséncia de luz (estioldnento).
por meio dessas avaliacdes que a estimativa de diversos indices possibilita o estudo
do crescimento dos vegetais, permitindo, de forma bastante precisa, obter maior
conhecimento em relacdo a producdo, além de averiguar diferencas funcionais e
estruturais entre plantas crescendo em ambientes diferentes (BENINCASA, 2003).

Para Lucchesi (1984) a analise de crescimento se constitui em um valioso
complemento na analise experimental, uma vez que esta baseia-se na medicao
sequencial do acumulo de matéria organica nas diferentes fases de crescimento das
plantas. Severino et al. (2004), destacam a medicdo da &rea foliar como parametro
importante, dentro da experimentacdo em fitotecnia, como agao que permite ao
pesquisador obter indicativo de resposta de tratamentos aplicados e lidar com uma
variavel que se relaciona diretamente com a capacidade fotossintética e de
interceptacao da luz.

Benincasa (2003) cita as medidas lineares (altura de planta, comprimento e
didmetro do caule, comprimento e largura de folha, comprimento de raiz, etc.);
namero de unidades estruturais (folhas, flores, frutos, raizes, e outros); medidas de
superficie (principalmente pela medicdo da superficie da lamina foliar), como
parametros importantes para aferir sobre o crescimento da planta. Peixoto & Peixoto
(2009) acrescentam que, além das medidas lineares, nimero de unidades estruturais,
medidas superficiais, o crescimento da planta também pode ser determinado por
indices fisioldgicos, como a taxa de crescimento absoluto (TCA), a taxa de
crescimento relativo (TCR), a taxa de assimilagdo liquida (TAL), a razdo de éarea
foliar (RAF), a taxa de crescimento da cultura (TCC) e o indice de colheita (IC).

Ja Silva (2000) afirma quexiste uma hierarquia de importancia no grande
namero de caracteristicas do crescimento, apontaridga de crescimento relativo
(TCR), taxa de crescimento da cultura (TC&€jaxa de assimilagdo liquida (TAL)
como as mais intensamente estudadas, correlacionadas com outras variaveis basicas

da fisiologia tais como mudancas nas taxas de carbono.

2.4- Silagem de milho e sorgo
O cenario da pecuaria bovina de corte e leite possui destague dentro das
atividades do agronegocio brasileiro, dado que o pais possui 0 maior rebanho

comercial do mundo, sendo o segundo maior produtor e 0 maior exportador mundial



de carne bovina (CARVALHO & ZEN, 2017). De acordo com Abiec, no ano de
2017, o efetivo bovino alcancou cerca de 221,81 milhdes de cabecas, distribuidos em
164,96 milhdes de hectares, assegurando a posicdo de maior rebanho bovino
comercial do mundo e movimentando uma economia de 523,25 bilhdes de reais.
Muito deste sucesso € reflexo da intensificagdo dos sistemas produtivos, como
confinamentos de animais e a grande producdo de grdos no Brasil Central, onde
predomina o cultivo de soja na 12 safra e de milho no cultivo de sucesséo (22 safra,
anteriormente nomeada “safrinha”) (IBGE, 2015)

O fornecimento da forragem na forma de silagem € uma alternativa bastante
eficaz de solucionar os problemas de escassez de alimento no periodo seco para o
rebanho nacional. Assim, a silagem fornecida aos animais no periodo de estiagem
permite que o rebanho entre no periodo chuvoso com boa massa corporal reduzindo
0 custo de producéao e idade produtiva dos animais (FERNANDES et al., 2016).

As culturas forrageiras mais utilizadas na producdo de silagem sao o milho
(Zea mays) e o sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench), devido as razdes de facilidade
de cultivo, altos rendimentos e, especialmente, pela qualidade da silagem produzida,
dispensando o uso de aditivos para estimular a fermentacédo (EVANGEEISTIA
2016.

Entre essas duas culturas, o milho é a espécie forrageira mais utilizada,
havendo correlagcéo entre as regides produtoras de leite e as areas de maior producéo
de silagem de milho (PIONEER, 2013). O milho tem a vantagem de ser uma cultura
tradicional em muitas propriedades, além de possuir boa composi¢cdo bromatoldgica
da silagem (DEMINICIS, 2009). O potencial produtivo e a contribuicdo do sorgo
forrageiro na economia da pecuaria bovina sdo amplamente conhecidos, apesar de
menos que a do milho, por outro lado, a produtividade do sorgo € menor que a do
milho quando n&o ha restri¢io hidrica (MAGALHAES et al., 2014).

O uso de sorgo para ensilagem se justifica pelas suas caracteristicas
agrondmicas, como cereal possui grdos que apresentam praticamente as mesmas
propriedades nutricionais que o milho, e sua silagem tém similaridade no valor
nutritivo equivalente a 85-100% em comparacdo com a silagem de milho (CACAO
et al., 2012).

As similaridades e diferencas estratégicas entre as culturas do milho e sorgo

somados a possibilidade de cultivos de mais de uma safra por ano no Brasil sdo



muito importantes para tracar estratégias de producdo, armazenamento e até
comercializacdo de silagem para alimentacéo de rebanhos (SIMAO et al., 2015).

Em especial, os cultivos de 22 safra apresentam elevados riscos ao produtor,
principalmente de perdas com déficit hidrico, mas também de geadas em alguns
locais mais ao sul do pais, que ocorrendo em fases criticas da cultura (germinagéo,
florescimento e enchimento de gréos), podem gerar grandes perdas na produtividade
das lavouras, sendo fundamental a correta escolha da cultura para cultivo em
sucessa@SANS et al., 2002).

Apesar dos riscos, o aprimoramento dos sistemas de producdo, com altos
niveis tecnoldgicos, determinacdo de épocas especificas de plantio e cultivares
especificos para a 22 safra, ofereceu suporte para que a 22 safra apresentasse grande
sucesso e isso é notavel frente aos indices de producao nacional. O maior exemplo de
sucesso dos cultivos de sucessdo € na cultura do proprio milho, o qual
tradicionalmente € cultivado como safra principal (12 safra), mas com o
aprimoramento das cadeias produtivas, avan¢os das fronteiras agricolas e grande
difusdo da cultura da soja, teve um comportamento de migracéo para o cultivo em 22
safra (CONAB, 2018).

De maneira geral, apesar da importancia estratégica da cultura do sorgo na
segunda safra, observa-se que nos ultimos anos a producéo brasileira de sorgo ficou
limitada a dois milhées de toneladas, ao passo que a producdo de milho vem
aumentando ano a ano, principalmente na 22 safra, caracterizando um contrassenso,
pois a cultura do sorgo é indicada justamente para plantio em épocas com risco de
déficit hidrico. Isto tem ocorrido, em parte, devido aos investimentos em tecnologias
para o cultivo do milho na 22 safra, ao passo que a cultura do sorgo, com vocacao
natural para os cultivos nesta época, ndo tem acompanhado tal evolucdo (CONAB,
2017).

No Brasil, estima-se que 2,25 milhdes de hectares sédo destinados ao plantio
de milho silagem, representando cerca de 15% da area plantada com a cultura
(GOMES et al., 2006). Minas Gerais esta na quinta posicdo entre os estados
brasileiros com maior producdo de milho silagem, com area plantada estimada em
841 mil hectares na 12 safra e 340 mil hectares plantados na 22 safra (MAPA, 2013).

Ja a cadeia produtiva do sorgo forrageiro apresenta apenas 628 mil hectares
cultivados, e Minas Gerais com area plantada estimada em 309 mil hectares
(EMBRAPA, 2017).



Mas é importante que as cadeias produtivas de milho e sorgo sejam tratadas
como cadeias complementares e ndo como cadeias competitivas (RIBAS, 2013).
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CAPITULO I

ANALISE DE CRESCIMENTO NAS CULTURAS DE MILHO E SORGO EM
FUNCAO DAS CONDICOES AMBIENTAIS DE 12 E 22 SAFRAS

RESUMO

As condicbes ambientais exercem influéncia sobre a fenologia e 0s processos
fisiolégicos das plantas. Nos cultivos de milho e sorgo € comum a semeadura em
duas épocas bem distintas, 12 e 22 safras, que correspondem aos cultivos de
primavera/verdo e outono/inverno, respectivamente. Considerando que a fenologia e
o ciclo dessas culturas variam muito em funcéo da época de plantio, a falta de uma
caracterizacdo do crescimento e desenvolvimento dificulta a escolha da espécie que
melhor se adapta a determinado ambiente de producdo. Objetivou-se com este
trabalho fazer uma analise de crescimento nas culturas de milho e sorgo em funcgéo
das condi¢cdes ambientais de 12 e 22 sakasam conduzidos dois experimentos
paralelos, com a cultura do milho e do sorgo, em que foram realizadas caracterizacao
fenologica, analises de crescimento (altura de plantas, area foliar e particdo de
fotoassimilados) e avaliacdes fisiolégicas (condutancia estomdajgaranspiracao,

taxa de fotossintese liquida, eficiéncia no uso da agua - EUA, densidade estomatica,
densidade e tamanho de células), em duas épocas: 12 e 22 safras. Verificou-se maior
incremento em altura no cultivo de 12 safra, com reducao no cultivo de 22 safra para
as duas culturas. A densidade de células de plantas de sorgo na 22 safra foi
incrementada enquanto em plantas de milho ndo houve variagdo, ao mesmo tempo o
tamanho celular de plantas de sorgo na 22 safra foi reduzida. Porém, em plantas de
milho se manteve alterado. Conclui-se que as condicfes ambientais de cultivo na 12 e
22 safras exercem influéncia sobre a fenologia, crescimento e fisiologia de plantas de
milho e sorgo, e que estas culturas respondem de maneira diferenciada as condigdes

climaticas.

Palavras chave: Zea mays Sorghum bicolor; escalas fenoldgicas; andlise de

crescimento.

13



ANALYSIS OF GROWTH IN MAIZE AND SORGHUM CULTURES IN THE
FUNCTION OF THE ENVIRONMENTAL CONDITIONS OF 1 S'AND 2™
CROPS

ABSTRACT

The environmental conditions exert influence on the phenology and the physiological
processes of the plants. In corn and sorghum crops, sowing is common in two
distinct seasons, 1 and 2 crops, corresponding to spring/summer and
autumn/winter crops, respectively. Considering that the phenology and cycle of these
crops vary greatly according to the planting season, the lack of a characterization of
growth and development makes it difficult to choose the species that best adapts to
the given production environmerithe objective of this work was to analyze the
growth of corn and sorghum crops as a function of the environmental conditions of
the f'and 29 crops. Two parallel experiments were carried out with maize and
sorghum, in which phenological characterization, growth analyzes (plant height, leaf
area and photoassimilate partition) and physiological evaluations (stomatal
conductance - gs , transpiration, net photosynthesis rate, water use efficiency,
stomatal density, cell density and size), in two crofisarid 2° crops. There was a
higher increase in height in thé' ¢rop, with a reduction in the"2crop for both

crops. The cell density of sorghum plants in thi& @op was increased while in
maize plants there was no variation, at the same time the cell size of sorghum plants
in the 29 crop was reduced. However, in maize plants it remained altered. It is
concluded that the environmental conditions of cultivation in thart 29 crops

exert influence on the phenology, growth and physiology of maize and sorghum

plants, and this crops respond differently to climatic conditions.

Keywords: Zea maysSorghum bicoloyphenological scales; growth analysis.

14



1. INTRODUCAO

As condi¢gbes ambientais afetam sensivelmente a fenologia, crescimento e os
processos fisiologicos das plantas. Através do estudo das interagfes dos parametros
fenologicos e fisioldgicos com cada fator ambiental, podem ser conhecidas a
eficiéncia do crescimento e a habilidade de adaptacdo as condicbes ambientais em
que as plantas crescem (PEIXOTO & PEIXOTO, 2009). Nos cultivos de milho e
sorgo € comum a semeadura em duas épocas bem distintas, 12 e 22 safras, que
correspondem aos cultivos de primavera/verdo e outono/inverno, respectivamente
(EMBRAPA, 2015). Considerando que a fenologia e o ciclo dessas culturas variam
muito em funcéo da época de plantio, a falta de uma caracteriza¢do do crescimento e
desenvolvimento dificulta a escolha da espécie que melhor se adapta a determinado

ambiente de producéo.

Com a finalidade de garantir o suprimento de grdos e forragem dentro da
propriedade, principalmente para a alimentagdo animal, muitos produtores tem
adotado plantios fora de época (22 safra), principalmente na entressafra da soja
(BUSO et al.,, 2011). Entretanto, a disponibilidade de recursos nesse periodo de
cultivo sdo consideradas mais limitantes, gerando perdas na producado, a depender
das condi¢cbes ambientais em que a cultura é cultivada (BRACCINI et al., 2010).
Segundo Mangili & Ely (2014), o cultivo realizado em 22 safra prejudica a
performance das culturas, com reducdes de crescimento, desenvolvimento e
produtividade, devido as condicfes climaticas serem mais limitantes, como menor
temperatura, precipitacdo e UR. Adicionalmente, o padréo fenoldgico das culturas
podem ser alterado, ou seja, atrasos nos processos que envolvem o crescimento e
desenvolvimento, carreado por alteragdes fisiologicas e bioquimicas, como reducéo
da capacidade fotossintética, regulagédo hormonal, inativacdo enzimética, entre outros
(SCRANTON; AMARASEKARE, 2017).

As respostas das plantas a mudanca de ambiente, podem ser variaveis,
dependendo do tipo de cultura e de sua capacidade de adaptacdo. Nesse sentido,
algumas culturas sédo preferencialmente cultivadas no verdo e outras no inverno.
Entre as culturas utilizadas em plantio de 22 safra, destacam-se o milho, sorgo,
girassol, feijdo comum, feijdo caupi, canola, amendoim, arroz etm{REREIRA
FILHO, 2013). Entre essas, 0 milho (Zea mays L.) tem sido adotado como uma das
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principais culturas de sucessao, representando uma grande importancia nos sistemas
de producao de grdos (ADEGAS; VOLL; GAZZIERO, 2011), entretanto, por se
tratar de um plantio fora de época, fatores como o estresse hidrico, por exemplo, tem
causado limitacdes no potencial produtivo dessa cultura (KEBEDE et al., 2014).

Outro cultivo que despontou como boa opcéo para o plantio de 22 safra foi o
sorgo (Sorghum bicolor L.), por apresentar bom rendimento de grdos sob menor
disponibilidade hidrica, em comparacdo com as demais culturas (SILVA et al.,
2015). Aléem da tolerancia do sorgo a déficit hidrico, e seu bom rendimento de
palhada, tem levado os produtores a optar pelo seu plantio na 22 safra em relagéo ao
milho (SILVA et al., 2009), evidenciando uma grande expanséo de seu cultivo nas
regides produtoras de gréaos do Brasil.

Diante das condicBes ambientais limitantes, o conhecimento da fenologia, tem
sido utilizada como uma importante ferramenta durante o manejo das culturas, por
auxiliar o produtor na tomada de decisfes, e reconhecer o momento fisiolégico da
planta, associado as condi¢cées ambientais (CAMARA, 2006). Em plantas de milho,
por exemplo, ja € bem esclarecido que a temperatura € um dos principais fatores que
altera a fenologia (STRECK et al., 2012), além disso, o crescimento dessa cultura
pode ser afetado pela ocorréncia de déficit hidrico, que é bem caracteristico em
época de 22 saffENESOVA et al., 2012). Ja para plantas de sorgo, a fenologia
pode ser alterada pela mudanca de fotoperiodo, por se tratar de uma planta que
apresenta sensibilidade a esse fator, alterando o seu periodo de floracdo (BUSO et
al., 2011).

Embora o sorgo e o milho sejam caracterizados como culturas de verao, estas
tem sido adotadas em plantios de 22 safra (CRUZ et al.,, 2010). Contudo, até o
momento, ndo existem informacgdes sobre como a fenologia e a fisiologia dessas duas
culturas sao influenciadas pelo periodo de plantio na 12 e 22 safras. Nossa hipotese €
de que, plantas de sorgo e milho sao influenciadas pelas condi¢cdes ambientais no
periodo de cultivo, por se tratarem de duas culturas com tolerancias distintas as
mudancas climaticas (HASAN et al., 2017).

A fim de contribuir na escolha da espécie que apresenta melhor performance a
determinado ambiente de producé&o, o objetivo deste trabalho foi realizar uma analise
de crescimento nas culturas de milho e sorgo em funcao das condigbes ambientais de

12 e 22 safras
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2. MATERIAL E METODOS

2.1- Local do experimento e avaliacao climatolégica

O trabalho foi realizado em condigbes de campo, na Estagcdo Experimental
Diogo Alves de Mello, pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vigcos&Vigosa, MG, Brasil (20°45°14”S e 42°52°53”W). O experimento
teve inicio em 25 de janeiro de 2018 que compreendeu a 1%<8rde abril de
2018 compreendeu o plantio de 22 safra.

A regido possui clima subtropical umido (Cwa) segundo a classificacdo de
Koppen-Geiger. Durante a conducdo do experimento, foram coletados na Estacéo
Climatolégica Principal de Vicosa, pertencente ao Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal de Vicosa, Vigcosa, MG, Brasil, os dados de
precipitacdo pluvial (mm), temperatura méaxima, média e minima do ar (*Cealia
umidade relativa do ar - UR (%). Paralelamente, foi obtido os dados de Radiacdo
Solar - RS (MJ M) e também foi calculado o déficit de pressdo de vappPV
(KPa) a partir dos dados de temperatura e umidade relativa do ar, por meio da
formula de Jones (1992)

DPV, (kPa) = 0,61137¢ (1-UR/100)
Sendo, t calculado pela equacéao:
t=17,502 * (Gred / (240,97 + Tred

onde Tec€ a temperatura do ar em °C e UR é a umidade relativa do ar em %.

O acumulo de graudias (XGD, °C dia) necessarios a cultura do sorgo e do
milho na 12 e 22 safra foi determinado pela equacéo proposta por Arnold (1959):

GDA =(TM +Tm /2)-Th

emque: GDA = graus-dia acumulado, °C; TM = temperatura maxima do dia, °C; Tm

= temperatura minima do dia, °C; Tb = temperatura base inferior, °C. Para a cultura
do sorgo e do milho, a Th adotada foi de 10 °C (NEILD; SEELEY, 1977).
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O solo da éarea experimental foi classificado como Argiloso Vermelho-
Amarelo distroférrico (EMBRAPA, 2013) e as caracteristicas quimicas sdo descritas
como: pH (HO) =5,48; P =62,8 mg/dinK =139 mg/dni; C&* = 4,65 cmaydm’;

Mg** = 1,14 cmaydm®; AlI** = 0,00 cmaydm®; H*+Al = 4,2 cmol/dm®; SB = 6,15
cmolk/dm®; CTC = 10,35 cmeldn?®; t = 6,15 cmaydn?®; V = 59,4%; P-Rem = 29,8
mg/L; m = 0,0%.

2.2- Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com quatro repeticoes
para cada cultura avaliada. Os tratamentos consistiram em diferentes épocas de
coleta, contados apds a emergéncia (DAE), sendo realizado 8 coletas no experimento
de 12 safra (14, 28, 42, 56, 70, 84, 98 e 112 DAE) e 10 coletas no experimento de 22
safra (14, 28, 42, 56, 70, 84, 98 e 112, 126 e 140 DAE). As coletas foram feitas em
intervalos de 14 dias, conforme descrito por BENINCASA (2003), e o periodo de
ambos experimentos foi de 140 dias. No experimento de 12 safra, 140 dias
correspondeu ao periodo de maturacao fisiologica do milho e no experimento de 22
safra, foi adotado 140 dias por conveniéncia, devido desgaste das plantas pelo ataque
de passaros.

Tanto no plantio de milho, como no de sorgo, os blocos possuiam dimensdes
de 54 m, contendo 20 linhas de 3m de comprimento. Em cada periodo de coleta foi
utilizado uma linha por bloco, sendo avaliada apenas as plantas do metro central, e as
linhas avaliadas foram intercaladas a cada coleta, para evitar um possivel efeito da
retirada das plantas na linha seguinte (Figura 1).

Para as avaliacées de crescimento, cada unidade experimental foi composta
por 5 plantas, e para as medicdes de trocas gasosas e caracteristicas estoméaticas, as

unidades experimentais foram compostas por 3 plantas.
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Figura 1: Representacdo esquematica dos plantios de sorgo e milho. O croqesémntgiivo para 0s
experimento de 12 e 22 safra. As linhas verdes correspondem as linhas égierimento. Para o
experimento de 12 safra foram avaliadas 8 linhas e no experimentosd&a foram avaliadas 10
linhas.

2.3- Implantagéo e manejo da cultura

Este estudo foi realizado em duas épocas de cultivo (12 e 22 safras), sendo
realizado dois experimentos paralelos em cada periodo de safra, um com a cultura do
sorgo e outro com milho. O croqui experimental pode ser observado na Figura 1. Em
ambas safras a area de plantio apresentavam dimensdes de 18x24 1).(432 m

No preparo do solo, realizou-se uma aracdo e duas gradagens. Foram
aplicados 300 kg hade formulado N-P-K 0&8-16 como adubacéo de plantio da
primeira safra e 200 kg Hado mesmo formulado na segunda safra, de forma
mecanica no ato da semeadura por uma plantadora adubadora, efetuando-se ainda
uma adubacdo de cobertura por safra de forma manual em parcela Unica, aos 30 dias
apos a emergéncia, aplicando-se 200 kdmureia (90 kg de N) e 150 kgthde
ureia (67,5 kg de N) na primeira e segunda safras, respectivamente, na superficie do
solo paralelamente as linhas de plantio.

Nas semeaduras utilizou-se o dobro de sementes necessarias a obtencdo do
estande desejado. Apds a semeadura de 22 safra foi necessario a irrigacao apenas para

garantir a emergéncia. Em sequéncia realizou-se o desbaste em cada parcela quando
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as plantas atingiram 20 cm de altura, considerando-se os estandes de 60.000 plantas
ha' para o milho e 120.000 plantas™hpara o sorgo forrageiro, utilizando o
espacamento entre linhas de 0,9 m. Apds o desbaste, adequou-se o numero de plantas
por metro linear com as cultivares em questdo. Para o sorgo forrageiro BRS 658,
foram 11 plantas por metro linear, e para o milho BG 7049YH® foram 6 plantas por
metro linear. E o controle de plantas daninhas e pragas foi realizado periodicamente

conforme a necessidade do plantio.

2.4- Definicdo da escala fenoldgica

Para as observacdes das escalas fenoldgicas, o desenvolvimento das plantas de
sorgo foi dividido em estadios vegetativo (V) e reprodutivo (R), seguindo o padrao
que é adotado para a cultura do milho, como proposto por Ritchie (1993) (Tabela 1).
Essa divisdo classifica os estadios V numericamente como V1, V2, V3 até Vn, em
que (n) representa o ultimo estadio foliar antes de VT (pendoamento). Os estadios R
também segue uma classificacdo numérica de R1, R2 até Rn, onde o dltimo R
representou a maturacéo fisioldgica das plantas.

Com o intuito de obter o desenvolvimento fenolégico de cada cultura no
periodo de 12 e 22 safras, semanalmente foi feito 0 acompanhamento e registro das
plantas quanto ao lancamento das folhas e drgaos reprodutivos, utilizando uma
camera fotografica digital modelo DSC-HX1 (Sony, Téquio, Japdo). Os estadios
vegetativos foram definidos de acordo com a folha mais alta, cuja ligula estava
visivel. As mudancas nos estadios de desenvolvimento, foram consideradas quando

50% das plantas (para cada cultura) apresentavam-se nas mesmas condicoes.
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Tabela 1: Caracterizacéo fenoldgica das plantas de milho dividido em estadios vegetatveef(W/ddutivo (R), conforme escalda proposta por Ritchie (1993), e

adaptada para caracterizar os estadiasdgitos do sorgo nesse trabalho.

ESTADIOS DESCRICAO

Estadios vegetativos Milho Sorgo

VE Emergéncia das plantulas; Emergéncia das plantulas;

Vi Apresenta uma folha completamente desenvolvida; Apresenta uma folha completamente desenvolvida;

V2 Apresenta duas folhas completamente desenvolvida Apresenta duas folhas completamente desenvolvidas;
V3 Apresenta trés folhas completamente desenvolvidas Apresenta trés folhas completamente desenvolvidas;
Vn Apresenta enésima folhas completamente Apresenta enésima folhas completamente desenvolvid
VT Pendoamento; Emissdo de panicula;

Estadios

reprodutivos

R*R1 Ocorre a polinizacao: Ocorre a polinizacéo:

R2 Apés a polinizacdo os graos apresentam-se como  ApGs a polinizacao os graos apresentam-se como bolh
R3 Os gréaos se encontram em condi¢ao de grao leitosc Os graos se encontram em condi¢c&o de gréo leitoso;
R4 Os graos se encontram em condicao de grao pastos Os graos se encontram em condicao de grao pastoso;
R5 Os graos se encontram em condicdo de grao farinac Os graos se encontram em condicéo de gréo farinacec
R6 Maturacao fisiolégica; Maturacao fisiolégica;
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2.5- Anélises de crescimento

A altura das plantas (AP) foi obtida quando as plantas ainda estavam em
campo com o auxilio de uma fita métrica, medindo desde a superficie do solo até a
altura da ultima folha, sendo expresso em metros (m). Em seguida, as plantas foram
coletadas e levadas ao laboratorio onde tiveram suas partes separadas em folhas,
colmo, e também espigas e paniculas.

A determinacédo da area foliar (AF) foi obtida com um medidor de area foliar
modelo Li-3100C (Licor, Lincoln, EUA) e expresso em®ciBm seguida, foram
obtidos a massa da matéria seca das folhas, colmo e panicula/espiga. Para isso, o
material vegetal foi acondicionado em sacos de papel e transferidos para uma estufa
de ventilagéo por ar forcado, com temperatura de 65 °C, até atingir massa constante.
As pesagens foram realizadas em balanca analitica de precisdo, com os valores foram
expressos em gramas (Q).

A partir dos valores de area foliar e massa da matéria seca, foram calculados a
area foliar especifica (AFE) e a particdo de assimilados entre os 6rgaos (%),
conforme descrito por Benincasa (2003).

2.6- Trocas gasosas e eficiéncia no uso da agua

As medidas de trocas gasosas foram realizadas em todos os dias de coleta, sob
condi¢cdes naturais em dias sem nebulosidade, no periodo entre 8 e 10h da manha
Em todas as ocasibes de medicdo, foi utilizado a primeira folna completamente
expandida, contada do apice para a base, cuja ligula estava visivel. Para as medicdes,
foi utilizado um analisador de gas infravermelho IRGA (ACD, modelo LCPro SD,
Hoddesdon, UK) com fluxo de ar de 300 mL thia fonte de luz acoplada de 1000
umol m? s*. Na ocasido foram mensuradas a condutancia estomajigan(d de
H,O m? s?), transpiracdo (mmol de.B m? s') e a taxa de fotossintese liquida
(umol de CQ m? s%). A eficiéncia instantanea no uso da agua (EUA - AJE) foi
calculada relacionando a fotossintese liquida com a transpiragdo [(if®h)m

(mmol de HO m? s%)].
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2.7- Caracteristicas estomaticas

Para a determinacdo das caracteristicas estomaticas, foram coletadas 12
amostras foliares por cultura em cada periodo de coleta. Os periodos de coleta foram:
14, 28, 42 e 56 DAE, que correspondia ao periodo de desenvolvimento vegetativo
das plantas. As amostras foram coletadas até os 56 DAE por representar o periodo
em que as plantas ja tinham atingido a antese, e dessa forma cessado o periodo de
expanséao foliar.

Para obtencdo das amostras, foram utilizadas impressGes das superficies
abaxial e adaxial das folhas, utilizando uma fina camada de acetato de celulose
(esmalte de unha incolor) e coletadas na regido mediana da folha, préximo a nervura
principal (SILVA, 1985). As folhas amostradas foram as mesmas utilizadas nas
avaliacdes de trocas gasosas, e o procedimento foi realizado logo apés tais medigdes.
Apoés a secagem, as amostras de esmaltes foram retiradas das folhas com o auxilio e
uma pinca, montadas em laminas e posteriormente analisadas em microscoépio de luz
(Zeiss, modelo Axioscope Al, Thornwood, NY, EUA) com um sistema de captura
de imagem acoplado (AxiovisiBril05). Foram observados 5 campos, escolhidos ao
acaso em cada lamina e em seguida fotografados em aumento de 20x. O
processamento e analise das imagens foram feitas através do programa Image Pro-
Plus® (versdo 4.5, Média Cybernetics, Silver Spring, EUA). Foram calculados em
ambas faces das folhas, a densidade estoméatica- (BlEnero de estdbmatos por
unidade de area). Apenas na face abaxial foi mensurado a densidade de céldlas (DC
namero de células por unidade de area), e tamanho de células r@l@cdo do
comprimento horizontal/comprimento vertical das células) segundo CASTRO et al.
(2009).

2.8- Analise estatistica

Os dados médios de cada safra foram submetidos a anélise de variancia, com o
auxilio do programa estatistico R Core Team 2014). Os efeitos dos dias de coletas
foram avaliados por meio de analise de regressao. Na escolha dos modelos levou-se
em conta a significancia dos parametros, a explicacdo bioldgica do fenbmeno e o
coeficiente da regressdo 3R O segundo critério foi o nivel de significancia
(ajustados a 1, 5 e 10% de probabilidade). As variaveis referentes as caracteristicas

estomaticas, foram submetidas a anélise de varidncia e as médias comparadas pelo
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teste de Scott-Knott (P < 0.05). Os gréficos foram feitos utilizando o programa
SigmaPlof verséo 10,0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1- AlteragBes das condic¢des climaticas durante o periodo experimental

As plantas de milho e sorgo sdo termossensiveis, principalmente a
temperatura e fotoperiodo, e esses fatores ao longo do ciclo da cultura exercem
influéncia consideravel nas etapas do seu desenvolvimento, provocando o
encurtamento ou o prolongamento dessas, através do acumulo de calor (SHIOGA &
GERAGE, 2010).

Durante o periodo de 12 safra (de janeiro a maio de 2018), o volume de
precipitacdo acumulada foi de 436 mm, concentrados principalmente entre 0s meses
de janeiro e marco. O periodo de 22 safra (abril a setembro de 2018) foi caracterizado
como um periodo mais seco, registrando 119 mm, com maior acumulo de chuvas no
més de agosto (Figura 2). A UR apresentou pouca variacdo durante o periodo
experimental com valores médios de 83% e 82% na 12 e 22 safras, respectivamente.
A temperatura maxima do ar variou de 31,3 a 23,3 °C durante a 12 safra, e 27,5 e 22
°C na 22 safra. Ja a temperatura minima do ar, apresentou variacdo entre 20 e 11,6 °C
na 12 safra e 14,8 a 9,8 °C na 22 safra. As temperaturas médias diarias variaram entre
25,4 e 17,8 °C durante o periodo de 12 safra e 20,5 e 16,8 °C na 22 safra (Figura 2).
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Figura 2: Médias semanais de precipitacdo, Umidade Relativa e Temperaturas maximas, minimas
médias em Vigosa MG durante os meses de janeiro a setembro de 2018. Setas pretas indicam as

semanas de coleta do experimento de 12 safra e setas vermelhas indicam asdemr@Eets do
experimento de 22 safra.

A média do total semanal da radiacdo solar (RS) durante o periodo de 12 safra
foi de 13,8 MJ nf, com maior incidéncia de 20,4 MJmegistrada na segunda
semana de fevereiro. Durante a 22 safra a média de RS foi de 12,3 &/ maior
incidéncia foide 17 MJ nif. O DPV, que é um indicador da demanda evaporativa da
atmosfera, alcancou valores médios semanais de 0,07 kPa na 12 safra e 0,09 kPa na 22
safra, com valores extremos de 0,04 e 0,13 kPa na segunda semana de marco e

segunda semana de setembro, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3: Variacdo média semanal da radiacéo solar (RS) e déficit de pressédo de vapor (BRe) dur
0s meses de janeiro a setembro de 2018 em plantas de milho e sorgo em VWi€as Setas pretas
indicam as semanas de coleta do experimento de 12 safra e setas vermiehaisas semanas de
coleta do experimento de 22 safra.

3.2- Duracéo dos estagios fenoldgicos das plantas de sorgo e milaol? e 22

safras

Em plantas de sorgo, a emergéncia das plantulas ocorreu 7 dias apls a
semeadura para as duas safras (Figura 4A). O Estagio vegetativo (EV) teve duracéo
de 56 dias na 1% safra, enquanto que na 22 safra, esse estagio durou 63 dias,
evidenciando um prolongamento de 7 dias para o plantio de inverno. O Estagio
reprodutivo (ER) teve uma duracéo de 63 e 77 na 12 e 22 safras respectivamente.
total de dias para as plantas de sorgo atingirem o grau de maturacao fisiolégica nos
graos na 12 safra foi de 112 DAE (umidade do grdo de 18%), enquanto que na 22
safra, esse estagio foi atingido aos 140 DAE, com um acréscimo de 28 dias no ciclo.

Para o milho, a emergéncia também ocorreu com 7 dias ap0s a semeadura nas
duas safras. A duracédo do EV foi de 56 e 77 dias, para os periodos de 12 e 22 safras,
respectivamente, com um aumento de 21 dias para a ocorréncia da antese nas plantas
de 22 safra. O ER durou 84 dias no periodo de 12 safra, quando as plantas atingiram o
estagio R6 (grdo com umidade de 30%). Para a 22 safra ndo foi possivel detectar a
duracdo do ER devido ao ataque de passaros que retiraram quase todos grdos nas
espigas, no entanto, até os 140 DAE, as plantas se encontravam em estagio R5
(Tabela 1, Figura 4A).

Tabela 2 Estagios fenoldgicos de plantas de sorgo e milho cultivadas em pedindés 22 safsa
(de janeiro a setembro de 2018) e avaliados durante 140 dias. O estdg@giderfoi descrito para o
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milho conforme Ritchie (1993) e foi aplicado para o sorgo forragé€iidica estagios vegetativos e
R indica estagios reprodutivos.

Estagios Fenologicos

Sorgo Milho
DAE* 12 Safra 22 Safra 12 Safra 23 Safra
0 VE VE VE VE
7 V3 V3 V3 V3
14 V4 V4 V5 V4
21 V5 V5 V6 V6
28 V6 V6 V7 V7
35 V8 V7 V8 V7
42 V10 V7 V10 V8
49 V13 V8 V13 V8
56 VT V10 VT V9
63 R1 VT R1 V9
70 R2 R1 R2 V11
77 R2 R2 R3 VT
84 R3 R2 R3 R1
91 R4 R3 R4 R2
98 R4 R3 R4 R2
105 R5 R4 R5 R3
112 R6 R4 R5 R3
119 R4 R5 R4
126 R5 R5 R4
133 R5 R5 R5
140 R6 R6 R5

*DAE: Dias ap0s a emergéncia

O acumulo de graus-dia (GDA) exigidos para a emergéncia (E) de plantas de
sorgo e milho foi de 179,8 e 149,3 GDA na 422 safras respectivamente (Figura
4B). O acumulo de GDA no EV para plantas de sorgo na 12 safra foi dg 788,
engquanto que na 22 safra foi de 584,6 GDA. Em plantas de milho o EV requereu
788,8 GDA na 12 safra, e na 22 safra esse valor foi de 693. No ER, a necessidade de
GDA para plantas de sorgo, foi menor na 12 safra em comparagcdo com a 22 safra
(630,4 e 653,4 GDA). Para o milho, o ER na 12 safra de 929,8 GDA, e na 22 nao foi
possével detectar o GDA até a maturidade fisioldgica da planta devido os motivos

anteriormente relatados, entretanto até aos 140 dias o GDA foi de 545 (Figura 4B).
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Figura 4: Duracdo (em dias) dos estagios fenoldgicos (A) e acumulo de graus-diB)#D) plantas
de sorgo e milho plantadas em periodo de 12 e 22 safras em VibtiGa E — Emergéncia; EV-
Estégio Vegetativo; ER Estagio Reprodutivo.

A mudanca no desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas de sorgo
e milho nos dois periodos de cultivo é representada pela Figura 5. No ER, as
mudancas de fases até 140 dias de cultivo, pode ser notado pelas alteracGes de
tamanho na panicula e espiga, e ainda, na coloracdo dos graos. A diferenca de dias
para ocorréncia da antese em plantas de sorgo em 12 ga@2fesafde 7 dias,

enguanto que para o milho, essa diferenca foi de 21 dias (Figura 6).
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Figura 5: Caracterizacdo do desenvolvimento vegetativo e reprodutivo de plantagddosageiro e milho cultivadas na 12 e 22 safras em Vicdd&. As
avaliagbes foram realizadas semanalmente durante 140 dias ap6s a emergénestadio fenoldgico foi definido quando 50% das plantas do stand se
apresentavam com as mesmas caracterisBeasa de escala = 20 cm.
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Figura 6: Representacdo dos 6rgdos reprodutivos de plantas de sorgo e millawlasléwn periodo
de 12 e 22 safras contado a partir da polinizagdo. A mudanca no desenvoldasegtéos até 140
dias de cultivo, pode ser notado pela alteracdo do tamanho das paniculas e espiogdsracdo dos
graos.
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Durante os experimentos, houve variagées entre o periodo de 12 e 22 safras,
quanto ao comprimento do dia, volumes de chuva, temperatura do ar, niveis de
radiacdo solar e DPV (Figuras 2 e 3). Essas alteracbes ambientais, exerceram
influéncia nos estagios fenolégicos de ambas culturas estudadas. Nosso trabalho
mostrou que a duragédo do EV e ER das plantas de sorgo, foram menos impactados
em comparacdo com o milho no periodo de 22 safra (Tabela 2, Figuras 4, 5 e 6).

Temperaturas meédias abaixo de 20 °C genatrasos no desenvolvimento das
culturas, que consequentemente levam a maiores graus-dia acumulado (GDA)
(TACK et al., 2017). O aumento na duragdo dos estagios fenoldgicos nas plantas de
sorgo e milho, pode ser uma resposta das mudancas ambientais ocorrida na 22 safra,
principalmente a diminuicdo da temperatura, fotoperiodo e disponibilidade hidrica
(TARUMOTO, 2011). Plantas de sorgo sdo conhecidas por apresentar maior
tolerancia a condicbes extremas em comparacdo com outros cereais, com
requerimento de temperaturas entre 27 e 30 °C para um 6timo crescimento e
desenvolvimento (PLESSIS, 2008). Ja para plantas de milho, esse requerimento é de
24 a 30 °C (CLERGET et al., 2008). De fato, a temperatura do ar € um dos principais
fatores que reflete no ciclo de uma cultura. Além disso, o0 numero de horas de calor
diario sdo determinantes para as etapas fenoldgicas (BORGHI et al.,, 2017). De
maneira geral, para a maioria das espécies, o requerimento de GDA na fase
vegetativa € maior do que na fase reprodutiva (HATFIELD; PRUEGER, 2015).
Entretanto, isso foi verificado apenas para plantas de sorgo cultivado na ¥ safra
nao para plantas de milho.

O atraso no desenvolvimento reprodutivo das plantas podem ser governados
por fatores diversos, como genética, fatores endégenos e ambientais (TARDIEU,
2013). Embora o sorgo forrageiro ndo seja sensivel ao fotoperiodo, ele pode ser
influenciado quando os dias se tornam mais curtos, levando ao florescimento precoce
(CASTRO, 2014). Nesse trabalho, verificeeique o inicio do ER do sorgo néo
sofreu grandes alteragbes na 22 safra, porém o milho apresentou maior atraso, tanto
para o inicio do estagio, quanto na maturacdo dos graos (Figura 6). Em plantas de
milho, a maior sensibilidade a variagdo do comprimento do dia, ocorre no inicio da
fase reprodutiva, mas a alteracdo do fotoperiodo ndo pode ser considerada a causa
pelo retardo do seu desenvolvimento (EMBRAPA, 2013). Plantas cultivadas sob
condicbes ideais, apresentam crescimento e desenvolvimento normal

(STEFANOSKI et al., 2013). Entretanto, quando as condicfes se tornam mais
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extremas, como diminuic6es nos niveis de chuva, radiacdo solar e temperatura, por
exemplo, as plantas passam por processos de inibicdo no seu metabolismo,

impactando o crescimento (ANJUM et al., 2011).

3.3- Caracteristicas de crescimento

A altura da planta (AP) em sorgo cultivado em 12 safra apresentou um
comportamento quadratico (P < 0,01) em funcédo do seu desenvolvimento com altura
maxima de 2,45 m aos 88 DAE. Na 22 safra também houve comportamento
quadratico na altura da planta com valores maximos de 1,36 m aos 104 DAE (Figura
7A). Em plantas de milho a altura maxima na 12 safra foi de 2,59 m aos 85 DAE (P <
0,01), e na 22 safra foi de 2,09 m aos 111 DAE (Figura B).

A AF em plantas de sorgo atingiu valores maximo de 3525,4@os69 DAE
no periodo de 12 safra (P < 0,001) e 1192,12 ans 90 DAE para 22 safra (P <
0,001). A seguir, houve um comportamento de diminuicdo desse parametro para 0s
dois periodos de cultivo, entretanto, na 22 safra houve poucas varia¢des entre o inicio
e o final do ciclo (Figura 7C). Em plantas de milho (Figura 7D), a maxima AF foi
obtida aos 76 e 88 DAE, com valores maximos de 7173,72 e 4588°7@acmas

plantas cultivas em 12 e 22 safras, respectivamente (P < 0,001).
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Figura 7: Altura da planta- AP (A e B), area foliar - AF (C e D) e area foliar especifica - AFE (E e
F) em plantas de sorgo e milho, em funcdo da época de avaliacao (dias myedgémnaa) e plantio

de 1* safra (@) e 2* safra (0) em Vigosa — MG. Cada simbolo representa o valor médio de 4 repeticdes.
Os simbolos: *** ** * ¢’ representam 0S hiveis de significAncia de 1, 5 e 10% de probabilidade,
respectivamente.

Plantas de sorgo e milho de 12 e 22 safras, apresentaram um comportamento
linear decrescente na AFE a medida que as plantas se desenvolveram (Figuras 7E e
7F). A AFE das plantas de sorgo cultivadas em 12 safra decresceu 23 cm
diariamente (P < 0,001), enquanto que na 22 safra, essa reducao foi de’)(Fe cm
0,001) (Figura 7E). Em plantas de milho, a reducédo diaria na AFE foi de 1274 cm
para o cultivo de 12 safra (P < 0,01) e 0,84 em 22 safra (P < 0,001) (Figura 7F).

Foi observado nesse trabalho que a AP, AF e AFE sofreram redugbes na 22
safra (Figuras 7 e 8). Plantas de sorgo na 22 safra apresentaram menores incrementos
na AP, em comparacao com as plantas de milho (Figuras 7A, 7B). Em plantas de
milho, as possiveis causas de reducdes na AP, podem incluir o fator temperatura, que

ja € bem conhecido por reduzir o crescimento, e consequentemente a produtividade
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dessas plantas (RYMEN et al.,, 2007). Para o sorgo, ha ainda, a sensibilidade ao
fotoperiodo, que leva a diminuicdes na AP, a0 mesmo tempo em que a transicao
floral € acelerada (MURPH€¥tal., 2011).

A érea foliar (AF) foi mais impactada em plantas de sorgo na 22 safra do que
no milho, com redugdes de 64% contra 33,8% em comparacdo com sua respectiva
AF no cultivo de 12 safra (Figuras 7C e 7D). De maneira similar a AF, permaneceu
quase constante durante todo o periodo do ciclo da cultura do sorgo, enquanto que
para o milho, houve um comportamento quadratico bem definido. A esse resultado,
podemos afirmar que, embora a AF das plantas de sorgo tenham sido reduzidas sob
as condicbes de 22 safra, esse parametro foi quase que constante do inicio ao final
dos estagios fenoldgicos, o que pode ser associado a capacidade das plantas de sorgo
em manter a area foliar verde (“stay-greeti), visando a manutencao da fotossintese
nas folhas em condi¢fes limitadas de falta de 4gua (BORRELL et al., 2014).

Condi¢cdes mais limitantes de recursos, promovem a reducdo da AF, assim
como, 0S aspectos genéticos da propria planta (FENDER; MANTILLA-
CONTRERAS; LEUSCHNER, 2011). Fatores como umidade do solo e temperatura
do solo e do ar sdo determinantes na expanséao foliar. Apesar deste trabalho nao ter
avaliado a umidade do solo, os menores niveis de chuvas no periodo de 22 safra,
sugerem que a umidade do solo tenham sido reduzido, e consequentemente, iSSO
refletiu naAF (KIM et al., 2018).

Reducbes na area foliar especifica (AFE) foram observadas em ambas culturas
e nos dois periodos de cultivo (Figuras 7E e 7F). Dado que a AFE é quantificada pela
razdo entre AF e sua respectiva massa da matéria seca, essa medida leva em
consideracao os aspectos morfolégicos e anatdmicos da folha (BENINCASA, 2003).
Assim, podemos afirmar que, a reducdo nos valores de AFE ao longo do ciclo das
plantas de sorgo e milho, pode ser associada a reducdes na massa da matéria seca de

suas folhas ao longo do desenvolvimento das plantas (AMANULLAH, 2015).

3.4- Particéo de assimilados

A particdo de assimilados entre os diferentes 6rgédos da parte aérea em plantas
de sorgo e milho foi influenciada pelo periodo de cultivo (Figura 8). Para plantas de

sorgo cultivadas na 12 safra, a diminuicdo da alocacdo de matéria seca das folhas foi
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acompanhada pelo incremento da alocacdo de matéria seca do colmo, que aumentou
gradativamente até 70 DAE, sendo a quantidade maxima acumulada de 66,92%. A
partir dos 56 DAE, houve contribuicdo da panicula na matéria seca total da planta,
ocorrendo alteracdo do dreno metabdlico, passando a importar mais assimilados para
os graos. Ao final do ciclo, a matéria seca total das plantas de sorgo de 12 safra, era
representada por 9,32; 47,8 e 42,88%, para folhas, colmo e panicula, respectivamente
(Figura 8A). Ja para o sorgo plantado na 22 safra, a particdo de matéda &#ha

foi constante até os 28 DAE, com quantidade maxima de 70,3%, com reducao apos
esse periodo. O colmo acumulou matéria seca até os 98 DAE (68,6%) e a panicula
passou a contribuir com a matéria seca total a partir dos 70 DAE, evidenciando um
atraso de 14 dias em relacdo ao periodo de 12 safra. A particdo de assimilados ao

final do ciclo foi de 11, 39 e 50% para folhas, colmo e panicula, respectivamente
(Figura 8C).
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Figura 8: Particdo de assimilados para os diferentes 6rgdos da parte aérea, em plamgs (@ees
C) e milho (B e D), em funcao da época de avaliagcao (dias apés a eci@rgéplantio de 12 e 22
safras em Vigosa MG. Os valores representam a média de 4 repeticoes.
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Em plantas de milho cultivadas na 12 safra, a particdo de assimilados para as
folhas sofreu reducbes & medida que as plantas se desenvolveram. A particdo de
assimilados das folhas reduziu a medida que houve o desenvolvimento das plantas,
ao mesmo tempo que o acumulo de massa da matéria seca do colmo foi crescente até
os 56 DAE, sendo que a quantidade maxima acumulada em relacdo a massa da
matéria seca total foi de 53,94%. Apos o referido periodo, teve inicio o
desenvolvimento reprodutivo, com decréscimo de massa da matéria seca acumulada
no colmo e aumento da particdo para a espiga, em detrimento da mudanca do dreno
preferencial. Ao final do periodo avaliativo, a distribuicdo da matéria seca total era
de 12,2; 25,9 e 61,9%, para folhas, colmo e espiga, respectivamente (Figura 8B). A
particdo de assimilados para as folhas em milho na 22 safra, apresentou incremento
até os 28 DAE, com uma participacdo maxima de 72.3% na massa da matéria seca
total da planta nesse periodo. A partir desse periodo, a massa da matéria seca do
colmo apresentou aumento até os 84 DAE, com posterior decréscimo devido o inicio
do desenvolvimento da espiga, que passou a contribuir na massa da matéria seca total
da planta com um atraso de 28 dias em comparacdo com a 12 safra. Ao final, a massa
da matéria seca total era representada por 14,8% (folhas), 26,2% (colmo) e 58,9%
(espiga) (Figura 8D).

Durante o desenvolvimento de uma planta, a demanda de fotoassimilados
aumenta devido ao crescimento e formacdo de novos 6rgdos. Nesse processo, 0S
acucares formados nos tecidos fontes, sdo direcionados para outras partes da plantas,
tais como, caule, raizes e frutos (GOYAL; BISHNOI, 2017).

Durante a 12 safra, plantas de sorgo e milho apresentaram comportamento
semelhante quanto a translocacéo de assimilados para formacéo de graos (Figura 8).
Porém na 22 safra, as plantas de sorgo apresentaram um atraso de cerca de 14 dias em
comparacao com o periodo de 12 safra, para que a massa da matéria seca da panicula
contribuisse com a massa da matéria seca total. Em plantas de milho, esse atraso foi
ainda maior, sendo de 28 dias em comparacdo com a 1?2 safra. Esses resultados sdo
reflexos dos atrasos no ER de ambas culturas na 22 safra, em especial na cultura do
milho, cujas causas ja foram discutidas anteriormente. Em adi¢cdo, os efeitos do
ambiente sobre esses processos podem ser impactantes, como por exemplo, déficit
hidrico e baixas temperaturas noturnas que diminui a translocacdo por aumentar a
viscosidade da solucdo do floema (GUARDIOLA; GARCIA-LUIS, 1993). Dado que

este particionamento pode ser alterado por fatores ambientais adversos, isso pode se

35



tornar um fator critico para a taxa e o padréo de crescimento dos 6rgdos (GAMALEI,
2002).

3.5- Trocas gasosas e eficiéncia no uso da agua

Plantas de sorgo apresentaram um comportamento quadratico para a
fotossintese liquida em periodo de 12 safra e na 22 safra (P < 0,05), cas valor
méximos de 36,5 umol 715 e 22,1 pmol M s, respectivamente (Figura 9A). No
cultivo de 12 safra, a fotossintese liquida das plantas de milho apresentou um
comportamento quadratico, com maximo valor de 38,2 priai'maos 26 DAE (P
< 0,05). No periodo de 22 safra, foi observado comportamento linear negativo e
significativo para esse parametro (P < 0,001), com reducdo de 0,08 |fnsdl m
diariamente, a partir de valores de 27,3 pmosh(Figura 9B).
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Figura 9: Fotossintese liquida (A e B), condutancia estomatica (C e D) e taxa de transpira¢go (E
em plantas de sorgo e milho, em fungao da época de avaliagdo (dias aptgém&n) e plantio de 12
safra (e) e 2* safra (0) em Vigosa — MG. Cada simbolo representa o valor médio de 4 repeticbes. Os
simbolos: *** ** * ¢’ representam os niveis de significancia de 1, 5 e 10% de probabilidade,
respectivamente.

A condutancia estomaticasfgeduziu significativamente em plantas de sorgo
em funcdo dos dias de coleta quando cultivadas no periodo de 12 safra (P < 0,001).
Essa reducéo foi de 0,002 moFrs? diariamente. Em sorgo cultivado na 22 safra, a
gs foi ajustada a modelo cubico (P <0,01) apresentando variagdes ao longo do
desenvolvimento das plantas, e o menor valorsdeigle 0,115 mol rhs* aos 14
DAE, e o maior valor foi de 0,218 mol’re* aos 56 DAE (Figura 9C). Em plantas
de milho, a gapresentou comportamento linear negativo e significativo na 12 safra
(P < 0,001) com reducéo de 0,003 mdl s diariamente. No plantio de 22 safra
também houve comportamento linear negativo (P < 0,001), com decréscimos diarios
de 0,0005 mol ms* (Figura 9D).

A taxa de transpiracdo de plantas de sorgo se ajustou a um modelo quadratico
nas duas épocas de cultivo. Aos 46 DAE, as plantas de sorgo de 12 safra apresentou
valor maximo de transpiracdo de 3,48 mmdl sh (P < 0,05). No periodo de 22
safra, embora ndo tenha sido observado grandes variacdes nesse parametro, aos 96
DAE houve uma transpiracdo maxima de 1,94 mmokm(P < 0,1) (Figura 9E).

Em plantas de milho de 12 safra, a maxima transpiracéo foi de 4,05 mmel m
sendo verificado aos 46 DAE. Ja na 22 safra, a maxima transpiracao foi verificada
aos 57 DAE, com valores médios de 2,1 mmdlsh(Figura 9.

Durante o desenvolvimento das plantas de sorgo na 12 safra, a eficiéncia no uso
da agua (EUA) apresentou um comportamento cubico, com tendéncia variavel (P
0,05), partindo de valores 13,23 pmol thelalcancando valores finais de 6,96 umol
mol ™. Para o periodo de 22 safra, houve um comportamento linear negativo nesse
parametro (P < 0,05), apresentando reducéo diaria de 0,03 pmbparthdo de
valores de 15,6 pmol mbl(Figura 10A). Em plantas de milho, a EUA seguiu um
comportamento cubico no periodo de 12 safra (P < 0,05), com intensas varia¢des ao
longo do ciclo da cultura, apresentando valores iniciais de 13,2 pnibemalores
finaisde 7,48 umol mal. Houve um comportamento linear negativo na 22 safra (P
0,05), com diminuicéo de 0,02 pmol Malo dia, a partir de valores iniciais de 12,95

nmol mol* (Figura 10B).
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Figura 10: Eficiéncia no uso da agua (A e B) em plantas de sorgo e milho, em fdagdumca de
avaliagdo (dias apds a emergéncia) e plantio de 1° safra (®) e 2° safra (0) em Vicosa — MG. Cada
simbolo representa o valor médio de 4 repeti¢cdes. Os simbolos: ***,¢&*, fepresentam oS niveis
de significancia de 1, 5 e 10% de probabilidade, respectivamente.

Os valores de fotossintese liquida das plantas de sorgo e milho na 12 safra
foram semelhantes, apresentando as maiores taxas no periodo inicial de
desenvolvimento, com reducdes que seguiram O mesmo comportamento da
diminuicdo da AF (ACCIARESI; GUIAMET, 2010). As condices ambientais do
periodo de 22 safra foram preponderantes para que os valores de fotossintese liquida
fossem menores do que na 12 safra para ambas culturas. Baixas temperaturas podem
ter promovido inibicdo na funcdo dos cloroplastos, alterando a composi¢cdo dos
pigmentos foliares (MAULANA; TESSO, 2013). Em adicdo, os menores valores de
gs o periodo de 22 safra, é provavelmente um efeito do ambiente, como menores
suprimentos de agua (PERDOMO et al., 2017), menor radiacéo solar (DAYER et al.,
2017) e maior DPV (MCADAM; SUSSMILCH; BRODRIBB, 2016). E possivel que
as plantas de sorgo tenham desenvolvido uma melhor estratégia para enfrentar as
condicbes da 22 safra, mantendo umarajativamente estavel durante o EV,
contribuindo para os valores de fotossintese que foram encontrados (OCHELTREE
et al., 2014).

Os resultados na 22 safra mostraram que apesar dos valoggodevgtenham
sido maiores em plantas de sorgo do que no milho, isso nao se traduziu em maiores
taxas de transpiragéo (Figuras 10E e 10F), contribuindo para os valores de eficiéncia
no uso da agua (EUA) registrados nesse periodo (LIMOUSIN et al., 2015). Em
plantas de milho, a reducdo dang 22 safra foi constante durante o desenvolvimento

das plantas, assim como de sua fotossintese ligvidanciando que a performance
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dos processos fisioldgicos dessa culéuraais influenciada sob ambiente de estresse
(SABAGH; BARUTCULAR; ISLAM, 2017).

As condicdes do periodo de 22 safra promoveram a reducdo da transpiracao,
por apresentar menor temperatura, menor precipitacdo (PLAUT et al., 2013), entre
outros fatores que contribuiram para reducdo da AF, que possui uma relacao
intrinseca com a transpiracdo das plantas (TARDIEU, 2013). De fato, menores
valores de transpiracdo podem ser interessante para as plantas em condicfes de seca,
por permitir menor perda de agua e garantir um maior grau de hidratacdo aos tecidos
vegetais, e consequentemente maior EUA (GAJANAYAKE; REDDY, 2016). A
menor taxa de transpiracdo registrada para o sorgo, confirma que essas plantas
sustentam uma maior hidratacao interna sob condi¢cdes de seca no solo, permitindo a
manutencdo de taxas transpiratérias ilimitadas até que a falta de agua no solo seja
restabelecida (GHOLIPOOR et al., 2012)

Plantas que apresentam menores valores de transpiragdo para um mesmo valor
de fotossintese, desempenham uma maior EUA e apresentam maior tolerancia a seca
(HEPWORTH et al., 2015). Os resultados mostram que a EUA diminuiu no periodo
de 22 safra com o desenvolvimento das plantas, e esse resultado pode estar associado
as reducdes nas taxas fotossintéticas, sendo uma consequéncia do envelhecimento
foliar (SUAREZ, 2010). Apesar do comportamento de reducdo da EUA, foi
verificado que em plantas de sorgo houve maior desempenho deste parametro,
confirmando que este cereal possui boa adaptacdo a ambientes mais extremos
(AJEIGBE et al., 2018).

3.6- Caracteristicas estomaticas

A densidade estomatica das faces abaxial e adaxial das folhas de sorgo e milho
foi incrementada com o desenvolvimento vegetativo e nos dois periodos de cultivo.
Na face abaxial das folhas de sorgo, a densidade estomatica foi de 100,7; 101,2;
102,7 e 149,7 (estdbmatos por Mmos dias 14, 28, 42 e 56 DAE, respectivamente,
para o periodo de 12 safra. Na 22 safra, os valores foram de 61,7; 102,9; 1036 e 133,
(Figura 11A). Na face adaxial das folhas de sorgo na 12 safra, a densidackiea
nos dias 14, 28, 42 e 56 foi respectivamente de 50,5; 72,5; 72,3 e 83,7 estbmatos por
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mn?. Para o periodo de 22 safra, os valores foram de 59,4; 84,4; 84,1 e 102 estdmatos
por mnf para os 14, 28, 42 e 56 DAE, respectivamente (Figura 11B).

A face abaxial de folhas de milho no periodo de 12 safra, apresentou valores
médios de densidade estomatica de 57,4; 72,1; 73,1 e 78,1 estdmatos’paranm
os 14, 28, 42 e 56 DAE, respectivamente. Na 22 safra, a face abaxial apresentou uma
densidade estomatica média de 51,7; 60,6; 68,1 e 83,5 estdbmatos Por mm
respectivamente para os 14, 28, 42 e 56 DAE (Figura 11C). As médias de densidade
estomatica na face adaxial das folhas de milho na 12 safra foram de 45,1; 57,1; 56,5 e
59,4 estdmatos por nfrpara os 14, 28, 42 e 56 DAE. Ja na 22 safra, esses valores
médios foram de 38,3; 40,2; 58,5 e 67,8 estdmatos p&mpama os mesmos dias de
avaliacdo (Figura 11D).

A densidade de células na face abaxial, foi alterada pelo desenvolvimento
foliar apenas em plantas de sorgo no periodo de 22 safra, sendo que os valores
médios foram de 299,1; 448,6; 522,6 e 517,3 células pdrmomdias 14, 28, 42 e
56 DAE, respectivamente (Figura 12A). Em plantas de milho, a densidade de células
na 12 safra e 22 safra foram semelhantes, ndo sofrendo influencia com o
desenvolvimento foliar e com o ambiente (Figura 12B).

O desenvolvimento foliar até os 56 DAE promoveu diminuicdo no tamanho
das células da face abaxial das folhas de sorgo nas duas safras (Figura 12€). Para a
plantas de milho, ndo houve alteragcbes no tamanho das células ao longo do

desenvolvimento vegetativo e em relacéo ao periodo de cultivo (Figura 12D).
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Figura 11: Densidade estomatica da face abaxial e adaxial de folhas de sorgo (A e B) &0mlho
D) cultivados em periodo de 12 e 22 safra. A densidade foi obtida neandea®,268 mfre as barras
representam a média de 20 regides amostradas. Diferentes letras indicam difenéitgaisiga 5%

de probabilidade (P < 0.05) pelo teste dettSi€nott. A sequéncia de figuras mostram a evolucéo
estomatica durante o desenvolvimento vegetativo do sorgo (E) e do mikhad®e)representativas da
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Figura 12: Densidade de células (A e B) e tamanho celular (C e D) da face abaxial ae delh
plantas de sorgo e milho cultivadas nos periodos de 12 e 22 safra. Difleteaseimdicam diferenca
significativa a 5% de probabilidade (P < 0.05) pelo teste de Scott-Knott.

O desenvolvimento foliar registrado até a antese, levou ao aumento gradativo
da densidade estomatica em ambas faces da folha, nas duas culturas estudadas e nos
dois periodos de cultivo (Figura 11). Aumentos na densidade estomatica ao longo do
desenvolvimento vegetativo estdo associados a processos de divisao e diferenciacao
celular que ocorrem durante o desenvolvimento das folhas, sendo governados por
fatores genéticos da propria planta (NADEAU; SACK, 2002). Entretanto, a
densidade estomatica também pode ser alterada por fatores ambientais, como
intensidade de luz, temperatura, umidade do ar e do solo, entre outros fatores, que
podem exercer forte influéncia nos processos fisiologicos das plantas, principalmente
sobre a fotossintese e transpiragdo (HEPWORTH et al., 2015).

Um ponto interessante destacado em resultados deste trabalho, é a maior
densidade estomatica das plantas de sorgo em comparacdo com o milho, uma
resposta que ja havia sido observada por outros autores (TRAORE et al., 1989) e que
pode explicar os resultados de fotossintese liquida e EUA obtidos nessas plantas no

periodo de 22 safra.
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Alteracdes na densidade de células da face abaxial das folhas, foram
observadas em plantas de sorgo na 22 safra (apenas), mas ndo em plantas de milho
(Figuras 12A e 1B). O tamanho celular também foi alterado apenas em plantas de
sorgo na 22 safra, apresentando comportamento inverso a densidade de células, ou
seja, diminuicdo (Figuras 12C e 12D) indicando que existem mecanismos de
feedback no interior das folhas que ligam o tamanho e a densidade de células, e que
modulam o espaco aéreo foliar (LEHMEIER et al., 2017). Nossos resultados
sugerem que as plantas de sorgo apresentaram uma melhor tolerancia ao periodos de
baixa precipitagdo durante a 22 safra, aumentando o numero de células ao mesmo
tempo que reduziu o tamanho (BOSABALIDIS; KOFIDIS, 2002).

De maneira geral, a capacidade de adaptacdo e o potencial genético da planta
irdo determinar as respostas ao estresse, entretanto, o conhecimento do periodo de
formacao do 6rgdo de interesse sob condicbes adequadas ou adversas, sdo cruciais
para o planejamento da fazenda.

4. CONCLUSOES

Os cultivos de 12 e 22 safras exercem influéncia sobre a fenologia e fisiologia
de plantas de sorgo e milho. De maneira geral, plantas de sorgo apresentaram menor
impactona fenologia em comparacao com plantas de milho quando comparadas 12 e
22 safras. Entretanto, caracteristicas de crescimento, como AP, AF e AFE foram mais
impactadas em plantas de sorgo do que para o milho na 22 safra, reforcando que o
fotoperiodo exerce influéncia sob o crescimento dessa cultura. Adicionalmente,
plantas de sorgo obtiveram maior desempenho fisiolégico na 22 safra, apresentand
melhores resultados das trocas gasosas e consequentemente, maior EUA. Tal
comportamento, pode ainda ser associado a melhor disposi¢cdo estomatica nas plantas
de sorgo, que apresentaram melhor plasticidade nesses parametros em comparacao

com as plantas de milho na 22 safra.
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CAPITULO II;

EFICIENCIA ECONOMICA E PRODUTIVA DE DIFERENTES SISTEMAS
DE PRODUCAO DE SILAGEM DE MILHO E SORGO

RESUMO

O custo com alimentacdo animal representa mais de 50% do custo total de producéo
na pecuaria de leite e de corte. Os produtores optam por produzir forragem para
silagem em duas épocas, considerando que a producdo de volumoso € a base da
alimentagcdo do gado, principalmente em pequenas propriedades. Contudo, néo se
sabe até que ponto isso € economicamente viavel, visto que ndo se tem estabelecido
uma ordem de cultivo e sucessdo entre milho e sorgo que propicie uma alta
produtividade, com qualidade que supra as necessidades dos animais e que tenha
melhor custo-beneficio para o produtor no sistema safra-safrinha. Neste sentido,
objetivou-se avaliar qual sequéncia de cultivo em plantio e sucessao proporciona
maior eficiéncia econdmica-produtiva para a producéo de silagem de milho e sorgo
na 12 e 22 safras. O experimento foi realizado em condicbes de campo, onde foram
avaliadas as caracteristicas de crescimento (altura de plantas, niumero de folhas e
particdo de assimilados), produtividade, custos de producédo e qualidade da silagem.
Verificou-se as maiores alturas e numero de folhas nos tratamentos com milho no
sistema safra-safrinha. Houve variacdo para os componentes estruturais das plantas,
observando-se maior particdo de espigas e folhas nos tratamentos com milho e maior
particdo de colmo nos tratamentos com so@otramentos com sorgo apresentaram
maiores produtividades na 12 safra, com reducdo na 22 safra quando comparados com
milho. As produtividades totais (somatério das duas safras) foram maiores no
tratamento onde o milho foi plantado na 12 safra seguido por milho na 22 safra e no
tratamento onde o sorgo foi na 12 safra seguido por milho na 22 safra. O custo
operacional efetivo apresentou diferenca entre os tratamentos sendo que a principal
diferenca entre milho e sorgo foi o custo com aquisi¢cao de sementes. No tratamento
com sorgo na 12 safra seguido da conducéo da sua rebrota na 22 safra, sbgservou-
menor custo operacional efetivo por hectare. Porém, isso nao refletiu no menor custo
de producdo da tonelada de silagem devido a baixa produtividade final do sistema.

Neste trabalho, qualitativamente silagem de milho e sorgo apresentaram padréo
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satisfatorio. Conclui-se que o sistema de cultivo com sorgo na 12 safra e milho na 22

safra apresentou melhor eficiéncia econdmico-produtiva.

Palavras chave:Zea maysSorghum bicolor; sistemas de cultivo; silagem.
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ECONOMIC AND PRODUCTIVE EFFICIENCY OF DIFFERENT CORN
AND SORGHUM SILAGE PRODUCTION SYSTEMS

ABSTRACT

The cost of animal feed represents more than 50% of the total cost of production in
dairy and beef cattle. The producers choose to produce forage for silage in two
periods, considering that the production of bulky is the basis of the feeding of cattle,
mainly in small properties. However, it is not known to what extent this is
economically feasible, since no order of cultivation and succession between maize
and sorghum has been established that provides high productivity, quality that meets
animal needs and is most cost-effective for the producer in the season-offseason
system. In this sense, the objective was to evaluate which sequence of cultivation in
planting and succession provides greater economic-productive efficiency for the
production of corn silage and sorghum in the first and second crops. The experiment
was carried out under field conditions, where the growth characteristics (plant height,
leaf number and assimilated partition), productivity, production costs and silage
quality were evaluated. The highest heights and number of leaves were verified in
the treatments with maize in the season-offseason system. There was variation for the
structural components of the plants, being observed a greater partition of spikes and
leaves in the treatments with maize and greater stem partition in the treatments with
sorghum. Traits with sorghum showed higher yields in the first crop, with reduction
in the second crop when compared to maize. The total yields (sum of the two crops)
were higher in the treatment where the maize was planted in the first crop followed
by maize in the second crop and in the treatment where the sorghum was in the first
crop followed by maize in the second crop. The effective operational cost presented a
difference between the treatments and the main difference between maize and
sorghum was the cost of acquiring seeds. In the treatment with sorghum in the first
harvest followed by the regrowth in the second crop, the lowest effective operating
cost per hectare was observed. However, this did not reflect the lower cost of
production of the ton of silage due to the low final productivity of the system. In this

work, qualitatively maize and sorghum silage presented a satisfactory pattern. It is
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concluded that the system of cultivation with sorghum in therp and maize in
the 2 crop presented better economic-productive efficiency.

Keywords: Zea mays; Sorghum bicotacrop systems; silage.

1. INTRODUCAO

O Brasil possui maior rebanho bovino comercial do mundo, cerca de 222
milhdes de cabecas, distribuidos em 164,96 milhdes de hectares e movimentando
uma economia de 523,25 bilhdes de reais (ABIEC, 2017). A eficiéncia econdmica
dessa atividade esta diretamente relacionada a producéo de forragem de baixo custo,
visto que a alimentacdo dos animais representa mais de 50% do custo de producao
em qualquer sistema produtivo.

Em praticamente todas as regides produtoras brasileiras 0s pecuaristas
enfrentam o desafio de alimentar os animais no periodo do inverno, em que a
producao de forragens diminui muito em funcéo do clima (PIMENTEL et al., 1998).
Geralmente ha abundancia de forragem para gado no periodo chuvoso que vai de
outubro a margco enquanto que no periodo seco, de abril a setembro, h4 escassez de
alimentos volumosos, o que faz com que os produtores optem por armazenar
alimentos de melhor valor nutricional, na forma de silagem para nutricdo de animais
nesse periodo (COSTA et al., 2015).

A producdo e conservacdo de forragem por meio da ensilagem € uma
alternativa de baixo custo e de facil adocdo pelos produtores para armazenar
alimentos volumosos de boa qualidade durante o periodo de escassez de pasto. Em
sistemas de producdo em que se exige altos desempenhos zootécnicos, alto como
confinamentos e producéo de leite, a producéo de silagem é uma atividade quase que
obrigatoria para se viabilizar o processo produtivo (CRUZ et al., 2014).

Neste contexto, dentre as plantas forrageiras mais utilizadas para producéo de
silagem destacam-se o milho (Zea mays L.) e o sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench),
devido a grande producéo de forragem e composicao dessas plantas, que resultam em
silagem de elevado valor nutritivo (PINHO et al., 2007). A ensilagem de milho é
predominante visto que o milho resulta em silagem com maior energia metabolizavel
para o animal. Porém, a silagem de sorgo também é bastante utilizada e
normalmente, pode ser produzida com menor custo que a de milho. Uma questéo

importante a ser considerada na silagem de sorgo € o ponto de colheita. Dependendo
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do processamento, da quantidade e maturidade do grao, esta pode apresentar de 85%
a 100% do valor nutritivo do milho (CACAO et al., 2012), além de apresentar maior
amplitude de época de plantio, menor custo de producdo, possibilidade de
aproveitamento da rebrota, tolerancia ao déficit hidrico, a altas temperaturas e
inUmeras vantagens de ser cultivado em regifes inadequadas para o cultivo do milho
(MACHADO et al., 2011).

No cenario atual, estima-se no Brasil que 2,25 milhdes de hectares séo
destinados ao plantio de milho silagem, representando cerca de 15% da area plantada
com a cultura (GOMES et al., 2006). Minas Gerais esta na quinta posi¢cdo entre 0s
estados brasileiros com maior producdo de milho silagem, com é&rea plantada
estimada em 841 mil hectares na 12 safra e 340 mil hectares plantados na 22 safra
(MAPA, 2013).

J& a cadeia produtiva do sorgo forrageiro apresenta apenas 628 mil hectares
cultivados, e Minas Gerais com &rea plantada estimada em 309 mil hectares
(EMBRAPA, 2017).

De modo geral, nas regides onde se cultiva milho e sorgo para fins
forrageiros, os produtores optam por produzir forragem para ensilagem em duas
safras, principalmente nas pequenas propriedades. Contudo, ndo se sabe até que
ponto isso é viavel economicamente, visto que ndo se tem estabelecido uma ordem
de cultivo e sucessédo entre milho e sorgo que propicie uma alta produtividade, com
qualidade que supra as necessidades dos animais e que tenha melhor custo-beneficio
para os produtores no sistema safra-safrinha.

Neste sentido, Salla (2018) estudando eficiéncia produtiva e econémica de
cultivos de milho e sorgo em sucessao para producdo de silagem na safra-safrinha,
observou que sistema de cultivo com duas safras de milho apresentou melhor
eficiéncia econ6mica-produtiva, e a conducdo da rebrota do sorgo pode ser uma
alternativa de producdo de silagem para produtores menos capitalizados e/ou com
menor nivel tecnoldgico, além de que, qualitativamente ndo ha diferenca de
composicao nutricional da silagem de milho e sorgo. Entretanto, sdo necessarios
estudos semelhantes, a fim de consolidar estes resultados.

As similaridades agrondmicas, e ao mesmo tempo diferencas das culturas de
milho e sorgo podem ter grande valor na estratégia de producdo de silagem, com
melhores rendimentos e menor custo de produgcédo de acordo coma combinagéo de

sequéncia de sucessao de cultivo entre as duas culturas.
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Neste contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar qual sequéncia de
cultivo em plantio e sucesséo proporciona maior eficiéncia econdémica-produtiva para

producao de silagem de milho e sorgo na 12 e 22 safras.

2. MATERIAL E METODOS

2.1- Local e condicfes climaticas

O experimento foi conduzido em condicdes de campo, em duas safras
consecutivas (12 e 22 safras) no periodo compreendido entre dezembro de 2017 a
setembro de 2018, na Estacdo Experimental Diogo Alves de Mello, pertencente a
Universidade Federal de Vigosa (UFV).

A estacdo experimental esta situada no municipio de Vicosa-MG, a 650 m de
altitude, 20°46°05,3” de latitude sul e 42°52°11,6” de longitude oeste. A regido
possui clima subtropical umido (Cwa) segundo a classificacdo de Koppen-Geiger. O
resumo das condicBes climaticas da época de realizacdo do experimento €

apresentado na figura 1.
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Figura 1. Dados climatolégicos durante o periodo experimental da primeira e seguragm safr
Precipitagcéo diaria (mm), umidade relativa de-aJR (%) e temperaturas (°C) minimas, maximas e
médias diarias na Estacdo Experimental Diogo Alves de Mello (UFV). (Fonte: INMET).

O local da conducdo do experimento caracteriza-se como &rea plana de
terraco, cujo solo é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distroférrico
(EMBRAPA, 2013) com fertilidade (Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica do solo na profundidade de 0 a 20 cm da area elonexqto localizado

na Estacdo Experimental Diogo Alves de Mello, 2017.

Caracteristicas pH “h K® c&®@ Mg?®@ APF*@PH+AI® SB t T V m

P-rem

Unidades ) mg/dni_ cmolc/dni (%)
am/L

Valor 548 628 139 465 1.14 0.0@.2 6.15 6.1510.35 59.4
0.00 29.8

BMehlich-1; @KCI 1 mol LY, ®Acetato de calcio 0,5 mol L- pH 7,0; SB = Soma de Bases
trocaveis; CTC (t) - Capacidade de Troca Catibnica Efetiva; CTC (T) - Capacide Troca
Catidnica a pH 7,0; V = indice de Saturacéo de Bases; m= indice de Saturacdo de Aluminio.

2.2- Delineamento experimental

Utilizou-se um delineamenite blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes e
oito tratamentos, totalizando 32 unidades experimentais.

Os tratamentos avaliados foram sequéncias de plantio e sucessao entre milho
e sorgo na 12 safra, safra Unica com plantio realizado posteriormente e 22 safra,

conforme segue (Tabela 2).
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Tabela 2. Apresentagdo dos tratamentos testados quanto a eficiéncia econdmica tivapaiu
diferentes sistemas de producéo de silagem. Plantio 12 safta:208-7, safra Unica: 221-2018, 22
safra: 2504-2018. Vicosa, MG.

Tratamentos 12 Safra e Safra Unica 22 Safra

1 Milho Milho

2 Milho Sorgo

3 Sorgo Sorgo

4 Sorgo Sorgo Rebrota
5 Sorgo Milho

6 Consorcio milho e sorgo -

7 Milho -

8 Sorgo -

Os tratamentos com duas safras tiveram a 13safra semeada no dia 13 de
Dezembro de 2017 e a 22 safra no dia 25 de abril de 2018 com excecéao da rebrota do
sorgo. Os tratamentos de safra Unica foram semeados no dia 22 de Janeiro de 2018.

As unidades experimentais foram constituidas de 6 fileiras, com 5 m de
comprimento, espacgadas entre si de 0,9 m, devidamente identificadas, sendo

consideradas Uteis as duas fileiras centrais, e destas, os trés metros centrais.

2.3- Implantagéo e manejo da cultura

No preparo do solo, realizou-se uma aracdo e duas gradagens. Foram
aplicados 300 kg Rade formulado N-P-K 08-28-16 como adubac&o de plantio da 12
safra e 200 kg ado mesmo formulado na 22 safra, de forma mecanica no ato da
semeadura por uma plantadora adubadora, efetuando-se ainda uma adubacédo de
cobertura por safra de forma manual em parcela Gnica, aos 30 dias apés a
emergéncia, aplicando-se 200 kg'hde ureia (90 kg de N) e 150 kghde ureia
(67,5 kg de N) na 12 e 22 safras, respectivamente, na superficie do solo paralelamente
as linhas de plantio. Foi realizado o controle de plantas daninhas com capina a
enxada e aplicacdo do herbicida atrazine na dose de 3'kgosa20 dias ap6s a
semeadura. Fez-se necessario também o controle dasd&pardaptera frugiperda
(lagarta-do-cartucho), com a aplicacdo de inseticida Decis 25 EC (200)ml ha
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Foi utilizada a cultivar de sorgo forrageiro BRS 658, escolhido de acordo
com suas caracteristicas de adaptacdo a condi¢cdes edafoclimaticas adversas e sua
capacidade em produzir silagem de qualidade com rendimento elevado. A cultivar de
milho utilizada foi a BG 7049YH®, da empresa Biogéne, hibrido de reconhecida
aptidao regional para este fim.

Nas semeaduras utilizou-se o dobro de sementes necessarias a obtencdo do estande
desejado. Apdés a semeadura de 22 safra foi necessario a irrigacdo apenas para
garantir a emergéncia. Em sequéncia realizou-se o desbaste em cada parcela quando
as plantas atingiram 20 cm de altura, considerando-se os estandes de 60.000 plantas
ha' para o milho e 120.000 plantas™hpara o sorgo forrageiro, utilizando o
espacamento entre linhas de 0,9 m em todos os tratamentos. Apds o desbaste,
adequou-se o numero de plantas por metro linear com as cultivares em questao. Para
0 sorgo forrageiro BRS 658, foram 11 plantas por metro linear, e para o milho BG
7049YH® foram 6 plantas por metro linear.

2.4- Caracteristicas avaliadas

A 12 safra, foi plantada em dezembro de 2017, colhida e ensilada em abril de
2018, ao passo que para os tratamentos que tiveram o plantio tardio plantadas em
janeiro de 2018 foram colhidas e ensiladas em maio de 2018. Por outro lado, a 22
safra plantada em abril de 2018 foi colhida e ensilada em setembro de 2018.

Para cada tratamento, na 1% e 22 safras foram avaliada as seguintes
caracteristicas, crescimento vegetativo, produtividade, eficiéncia econdmica-

produtiva e qualidade de silagem, conforme abaixo.

2.4.1- Crescimento e produtividade

e Altura de planta (AP): considerou-se a média, determinada na ocasido da
colheita, através de uma trena meétrica graduada com intervalos de 1mm,
medindo-se do nivel do solo até a inser¢do da ultima folha (folha bandeira), em
oito plantas competitivas na parcela;

¢ Numero de folhas (NF):obtido contando as folhas fotossinteticamente ativas a

partir da primeira folha totalmente expandida;
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Particdo de assimiladosdeterminou-se a particdo de colmo, folhas e panicula

ou espiga, as quais foram obtidas por meio de separacéo e pesagem individual de
cada uma destas partes, posteriormente secas em estufa de ventilagdo forcada a
uma temperatura de 55 °C. Apos 72 horas de secagem em estufa, estas foram
pesadas novamente para determinacéo do teor de massa seca (MS).
Produtividade de matériafresca (PMF):foram colhidos 3 m de comprimento

das parcelas uteis de cada unidade experimental, sendo quatro repeticdes para
cada tratamento, posteriormente as plantas foram picadas, homogeneizadas por
meio de um triturador de forragem, previamente regulado para tamanho de
particula igual a 2,5 cm e pesadas para determinacdo da produtividade de matéria
fresca.

Produtividade de matéria seca (PMS)foi retirada uma amostra de 300 g do
material recém colhido apés ser picado, e seca em estufa de aeracdodorcada
uma temperatura de 55 °C por 72 horas, para determinacao da MS da forragem. A
massa média obtida na area util da parcela foi transformada em‘kg ha
produtividade de matéria seca foi correspondente ao valor obtido apés a correcdo

da producéo de matéria fresca pela porcentagem de matéria seca obtida.

2.4.2- Eficiéncia econdmico-produtiva

e Custo operacional efetivo (COE)foram calculados de acordo com a
metodologia do Instituto de Economia Agricola (MATSUNAGA et al.,1976). O
custo operacional efetivo (COE) consiste na soma das despesas por hectare
realizadas pelo produtor para obter determinada producdo de dado produto.
Inclui, no caso de méao-de-obra, o preco horario sem encargos, que pode ser
estimado considerando o salario mensal dividido por 24 dias Uteis e por 8 horas
diarias, no caso dos diaristas, obtido dividindo a diaria por 8 horas, no caso de
trator e equipamentos, o custo de operacdo por hora de uso, envolvendo
combustiveis, reparos, filtros e demais itens de manutencao, visando dispor da
maquina ou equipamento em condicbes de operacdo e todo material utilizado
desde o preparo do solo até a colheita. O valor do total de horas trabalhadas pelos
diaristas foi determinado pelos precos correntes no municipio de Vigcosa-MG.
Para calcular o custo horario de operacdo das maquinas e equipamentos,
multiplicaram-se as horas de uso pelo custo horario, sem depreciagdo, e 0s

insumos utilizados foi o produto da quantidade utilizada pelo preco vigente no
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mercado durante o periodo em que o insumo foi consumido. E importante
salientar que, o sistema de manejo das culturas foi idéntico, variando apenas o
custo com sementes e os custos derivados do aproveitamento da rebrota do sorgo,
como reducao de méo-de-obra e preparo do solo.

e Custo de silagem por tonelada produzida (R$/t)determinado dividindo o
valor do custo operacional efetivo (COE) pela produtividade da matéria éresca

matéria seca.

2.4.3- Parametros bromatoldgicos

O restante do material picado foi ensilado por 45 dias, em mini-silos feitos de tubos
de PVC com 100 mm de didmetro e 500 mm de altura. Os mini-silos foram vedados,
no momento da ensilagem, com tampas de PVC providas de valvulas tipo Bunsen e
lacradas com fita crepe. Apds a abertura dos mini-silos, determinou-se a MS da
silagem, retirando-se uma amostra de 300 g, que foi seca em estufa de ventilacdo
forcada, a uma temperatura de 55 °C por 72 horas. Posteriormente, essa amostra foi
moida em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm de crivo para a determinacéo da
MS a 105 °C (AACC, 1976) e realizacdo das analises bromatolégicas no Laborat6rio
de Bromatologia, no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

e Matéria seca (MS): realizada de acordo com a metodologia descrita por
Detmann et al. (2012), pesou-se uma por¢ao representativa da amostra 2 gramas
em um recipiente "tara+peso da amostra”, apos ser moida até a granulometria de
1 mm, levou-se para estufa regulada a 105 °C por 16 horas, posteriormente
retirou-se com amostra seca da estufa, pesou-se novamente apos a estabilizacéo
com a temperatura do ambiente e registrou-se o0 peso, finalmente tem-se o teor de
matéria seca da silagem a 105 °C.

e Cinzas ou material mineral (MM): feita de acordo com a metodologia descrita
por Campos et al. (2004) e Detmann et al. (2012), adicionou-se nos cadinhos e
pesou-se 2 gramas de amostra seca ao ar, levou-se ao forno mufla os cadinhos
contendo amostras da qual se determinou a matéria seca a 105 °C, a temperatura
de 550 °C, deixando-os por trés horas. Apos trés horas, desligou-se a mufla,
abriu-se a porta para baixar a temperatura, posteriormente transferiu-se o0s
cadinhos para o dessecador, até alcancar a temperatura ambiente, por fim pesou-

Se e registrou-se 0s pesos para obter o valor do material mineral.
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Matéria organica: obtida subtraindo o valor de cinzas encontrado de 100, desta
forma todo material incinerado é matéria organica.

Proteina bruta (PB): obtida de acordo com o método macro Kjeldahl descrito
por Campos et al. (2004) e Detmann et al. (2012). Pesou-se 300 mg de amostra
seca ao ar e colocou-se no tubo devidamente identificado. Adicionou-se 5 ml de
H.SO, p.a., e 2 gramas da mistura digestora, misturou-se lentamente com
movimentos circulares. Colocou-se no digestor e agueceu-se para promover a
digestdo do material até atingir a temperatura de 400 °C apresentando coloragéo
verde clara. Posteriormente, deix®ei-esfriar em temperatura ambiente.
Adicionou-se pequena porcdo de agua destilada (20 ml) quando a temperatura
estava abaixo de 100 °C. Adicionou-se 25 ml de acido bdrico em erlenmeyer de
250 ml e levou-se a saida de condensador. Transferiu-se o tubo digestor com
amostra digerida para o conjunto de destilacdo e adicionou-se 25 ml de solucéo
de NaOH (500 g/l). Retirou-se o erlenmeyer com solucédo e em seguida enxagou-
se a ponta do destilador. Procedeu-se a titulagdo, pegou-se o erlenmeyer com
solucdo de borato de aménio, inseriu-se a barra magnética, direcionou-se 0
erlenmeyer para o registro da bureta com HCL 0,1, ligou-se o agitador e
procedeu-se a titulagdo com agitacdo magnética. Adicionou-se acido até ocorrer o
ponto de viragem da solucdo da cor verde para ligeiramente chumbo. Por fim
adicionou-se duas gotas para garantir toda viragem na presenca do &acido
apresentando coloracao lilas claro.

Fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e acido (FDA)realizada de
acordo com a metodologia descrita por Campos et al. (2004), pesou-se 1,0 g de
amostra seca ao ar com tamanho de particulas de 1,0 mm, em seguida colocou-se
em béquer e adicionou-se 100 mL de solucdo detergente neutro (FDN) e
detergente neutro (FDA). Aqueceu-se até a ebulicdo, posteriormente deixou-se
por 60 minutos em fervura no ebulidor de refluxo. Filtrou-se o contetdo a vacuo
em cadinhos previamente tratados (com peso estabilizado em estufa a 105 °C por
24 horas e esfriados em dessecador) e interrompeu-se 0 vacuo no momento de
adicionar o filtrado no cadinho. Lavou-se o filtrado, por duas vezes consecutivas,
com agua destilada fervente e por duas vezes com acetona. Interrompeu-se 0
vacuo no momento de adicionar a agua e acetona no cadinho. Apos a interrupcao

do vacuo levou-se os cadinhos com o residuo a estufa de 105 °C, por 12 horas.
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Finalmente esfriou-se em dessecador, por 2 horas e em seguida pesou-se, obtendo
o peso do residuo (FDN) e (FDA) da amostra.

Extrato etéreo (EE): obtido de acordo com a metodologia descrita por Campos

et al. (2004), pesou-se 1,0 g de amostra seca ao ar, dobrou-se em papel de filtro
de didmetro de 12,5 cm e vasou-se a amostra no baléo. Colocou-se os baldes em
estufa de 105 °C, por 3 horas, deixou-se esfriar em dessecador e pesou-se quando
em temperatura ambiente. Colocou-se a amostra empacotada na camera do
extrator, acoplou-se o extrator ao baldo coletor e adicionou-se éter de petroleo.
Conectou-se 0 extrator ao condensador, ligou-se a torneira de agua do
condensador e a placa aquecedora. Abaixou-se a temperatura para a fervura
minima necesséria quando o éter estava em fervura e manteve-se a extragao por 5
horas. Quando completou-se a extracdo com éter no baldo coletor, retirou-se a
amostra do extrator, colocou-se em um béquer, em seguida acoplou-se o extrator
sem amostra, ao baldo coletor e ao condensador, mantendo-se o aguecimento. Foi
se retirando o éter do extrator sempre antes do retorno do mesmo para o baldo
coletor, colocando-o0 em outro recipiente até ficar o minimo no baldo coletor.
Posteriormente, colocou-se o baldo coletor com extrato etéreo em estufa a 105
°C, por 2 horas, deixou-se esfriar em dessecador e por fim pesou-se (tara+ extrato

etéreo).

2.5- Anéalise estatistica

Os dados das caracteristicas avaliadas foram submetidos a analise de variancia

pelo teste F, e, quando os parametros apresentaram diferenca significativa (P<0,05),

aplicou-se o teste de Tukey, em nivel de 5% de significancia, para comparacéo das

médias. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa

estatistico RR Core Team 2014). Os gréficos foram feitos utilizando o programa

SigmaPlof versdo 10.0. As analises econdmicas foram feitas de forma descritivas,

nao sendo realizada anéalise estatistica destes dados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1- Caracteristicas de crescimento e produtividade

Os valores médios obtidos para altura de plantas das sequéncias de cultivo de
milho e sorgo na 12 e 22 safras, estdo apresentados na Figia#&. diferenca
significativa (P<0,05) entre os tratamentos no sistema safra-safrinha. Os tratamentos
6 e 7 apresentaram maiores alturas, em relacdo aos demais (Figura 2A). Os
tratamentos com sorgo na 12 safra foram 19,92% menores em altura que o0s
tratamentos com milho, porém na 22 safra, os tratamentos com sorgo apresentaram
alturas menores (reducao de 34,44%) em relacdo aos tratamentos com milho.

A caracteristica numero de folhas, revelou diferenca significativa (P<0,05)
entre os tratamentos, apresentando média geral de 13 folhas/planta para tratamentos
com milho e 7 para tratamentos com sorgo nas duas safras como um sistema unico
(Figura 2B). Entretanto, os tratamentos onde o milho foi plantado na 12 safra
apresentaram o menor namero de folhas em relagdo aos tratamentos da 22 safra com
milho. Ao contrario, os tratamentos em que na 12 safra foi plantado sorgo tiveram o
maior niumero de folhas em relacdo aos tratamentos da 22 safra com sorgo.

Entre os tratamentos de 12 safra, houve diferenca significativa (p>0,05) na
produtividade de matéria seca, mas nao se verificou diferenca na produtividade de
matéria fresca, embora haja uma variacdo de 8,58"tdaamatéria fresca nos
tratamento com milho e 8,88 t"haos tratamentos com sorgo considerando a maior

e menor produtividade (Figura 2C
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média. (n=4).
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A produtividade de matéria fresca e matéria seca diferiu significativamente
(p>0,05) entre os tratamentos (Figura 2D). A produtividade de matéria fresca variou
de 7,75 t hd a 39,58 t hdcom milho e sorgo, sendo que o tratamento 1, plantio de
milho na 22 safra precedido por milho na 12 safra, e o tratamento 5, plantio de milho
na 22 safra precedido por sorgo na 12 safra, apresentaram maiores produtividades de
matéria fresca em relagdo aos demais. A produtividade de matéria seca também
seguiu a mesma tendéncia em diferir entres os tratamentos, variando de 2,87 t ha
9,69 t ha com milho e sorgo, tendo se destacado novamente os tratamentos 1 e 5
com maiores produtividades de matéria seca (Figuya 2D

Em relacdo a particdo de assimilados para os diferentes 6rgdos da parte aérea,
nos tratamentos com milho na 12 safra, ndo houve diferencas expressivas, havendo
tendéncia dos tratamentos 1, 2 e 7 apresentarem média em torno de 34% de espiga
em sua composicdo, contra o valor préximo a 11% de panicula nos tratamentos com
sorgo, como tratamento 3, 4, 5, e 8 (Figura 2E). O tratamento 6, que teve milho e
sorgo em consorcio, teve uma particdo espiga/panicula proxima aos tratamentos com
milho.

Na 22 safra, os tratamentos com milho mostraram a mesma tendéncia de néo
diferirem expressivamente entre si, apresentando média em torno de 25% de espiga
em relacdo aos tratamentos com sorgo que apresentaram em média 10% de particdo
de panicula (Figura 2E). Todavia, os tratamentos com milho na 12 e 22 safras tiveram
maior particdo de espigas, relacionado ao fato do hibrido usado apresentar menor
percentual de colmo no material ensilado, que resultard em silagem com menor
fracdo fibrosa (colmo) em relagcéo aos tratamentos com sorgo. Com relacao a particao
de colmo/plantas, observou-se os menores valores nos tratamentos com milho
variando de 46% a 53% e 0s maiores valores nos tratamentos com sorgo que
variaram de 68% a 90% na 12 e 22 safras (Figura 2E

No que diz respeito a particdo de folhas/plantas, verifsgone presente
trabalho valores entre 15% a 20% na 12 safra, 21% a 23% na 22 safra nos tratamentos
com milho, tendo uma média geral de 19,4% e nos tratamentos com sorgo 9% a 12%
na 12safra, 4% a 15% na 22 safra, tendo uma meédia geral de 10,4% (Fjgura 2E

A altura de plantas é altamente influenciada pela constituicdo genética e pelo
ambiente sendo controlada por genes que atuam de maneira independente sem afetar
o nimero de folhas e a duracdo do periodo de crescimento (MAGALHAES et al.,

2014), o que proporcionou a grande variacao observada, milho e sorgo.
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De acordo com Parrella et al. (2010), para cultivares sensiveis ao fotoperiodo
como as pertencentes ao grupo do sorgo forrageiro, o florescimento sé ocorre ap6s o
fotoperiodo indutivo, que € de 12 horas e 20 minutos e quando estes materiais séo
plantados no inicio do més de dezembro, o periodo vegetativo se estende por 120
dias, resultando em elevada produtividade de biomassa. Por outro lado, quando se faz
o plantio no outono (22 safra), observa-se florescimento precoce, devido ao efeito do
fotoperiodo indutivo, resultando em menor altura e menor produtividade de
biomassa, que é agravada pelas condicfes climaticas limitantes (baixas temperatura e
precipitacdo). Assim € importante ressaltar que, no caso do sorgo, observou-se
reducdo mais expressiva na altura de plantas na segunda safra visto que o sorgo
forrageiro (BRS 658) é sensivel ao fotoperiodo, o que explica a discrepancia na
altura entre sorgo e milho.

Resultados similares foram relatados por outros autores, segundo o0s quais
tem sido constatados valores de altura de plantas variando de 1,30 a 2,74 m para
sorgo forrageiro (PERAZZO et al., 2013) e de 1,75 a 2,47 m para milho (PINTO et
al., 2010). Os resultados deste trabalho nos tratamentos com milho contrariam os
encontrados por Klein et al. (2018), estudando desempenho produtivo de hibridos de
milho para a producao de silagem da planta inteira, obtiveram média de 2,26 m para
altura de plantas, valor inferior ao observado neste trabalho.

A manutencao das folhas nas plantas é importante, pois elas sao 0s principais
orgdos responsaveis pela fotossintese Rezende et al. (2015), por outro lado, um
namero maior delas no milho tanto quanto no sorgo forrageiro aumenta a superficie
de absorcdo de luz solar, beneficiando o processo de fotossintese e aumentando a
guantidade de biomassa destinada a forragem (NETO et al.,, 2010). Estudos
realizados por Carmi et al. (2005), avaliando desempenho produtivo e valor nutritivo
de sorgo forrageiro, obtiveram média de 11 folhas.

PERAZZO et al. (2017), avaliando hibridos de sorgo para producdo de
silagem cultivado em condi¢bes semiaridas, obtiveram média de 7 de folhas, o qual
foi semelhante ao obtido neste trabalho. Millner et al. (2005), avaliando
produtividade e valor nutritivo de hibridos de milho cultivados para silagem,
encontraram média de 17 de folhas, sendo superior aquela encontrada neste
experimento, enquanto Keskin et al. (2017), verificaram valores mais préximos aos

deste experimento, variando de 11 a 13 para numero de folhas.
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A producgdo de matéria fresca (PMF) deve ser um dos primeiros parametros a
ser avaliado na escolha de uma determinada cultivar, antecedendo os parametros de
qualidade da silagem, uma vez que esse parametro esta diretamente ligado ao
dimensionamento dos silos da propriedade, além de contribuir para a diluicdo dos
custos de implantacéo da cultura pela elevagao da produtividade (SANTOS et al.,
2010).

Pode-se observar na Figura 2C que, ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) na produtividade de matéria fresca entre os tratamentos de 12 safra. As
produtividades de matéria seca variaram entre 12,87 a 24,32riokaratamentos
com milho e 9,53 a 12,36 t hanos tratamentos com sorgo. A menor produtividade
de matéria seca foi observada para o tratamento 5 (plantio de sorgo) e a maior para o
tratamento 2 (plantio de milho).

Os valores médios obtidos de 18,19 t lte matéria seca nos tratamentos
com milho e 11,19 t hhnos tratamentos com sorgo ficam aquém das produtividades
de 20,83 t hae de 17,53 t ihe superior a de 16,02 t"ha 5,16 t ha registradas
por Campos et al. (2017), Skonieski et al. (2010), Fonseca et al. (2002) e Paraiso et
al. (2017), com milho e sorgo respectivamente. E importante ressaltar que a
producdo de matéria seca total depende também do teor de matéria seca da planta no
momento do corte.

Os valores da PMF (7,75 a 18,02 t ha-1) e PMS (2,67 a 4,02 t ha-1)
observados no presente trabalho nos tratamentos com sorgo no periodo de 22 safra
foram considerados baixos e podem ser explicados pela, sensibilidade ao fotoperiodo
e diminuicdes nos niveis de chuva, precipitacdo acumulada de 119 mm durante todo
ciclo de cultivo contra 380 a 600 mm requerida pela cultura (SANS et al., 2003).

Segundo Conab (2017) os produtores fazem plantio de milho e sorgo silagem
a partir do més de outubro/novembro que compreende o periodo de 12 safra e més de
fevereiro/margo a 22 safra. As baixas produtividades de matéria fresca e matéria seca
observadas no presente trabalho na 22 safra, podem ser atribuidos ao atraso na época
de semeadura, realizado em maio.

Foi observado nesse trabalho que a PMF e PMS sofreram redugdes na 22 safra
nos tratamentos onde o sorgo foi plantado e incluindo a rebrota em comparacédo com
os tratamentos onde o milho foi plantado. Em plantas de milho, as possiveis causas

de reducdes na PMF e PMS, podem incluir o fator temperatura, que ja € bem
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conhecido por reduzir o crescimento, e consequentemente a produtividade dessas
plantas (RYMEN et al., 2007).

Alcantara et al. (2011) observaram decréscimo no rendimento da forragem
com atraso na época de semeadura trabalhando com o hibrido Volumax. Segundo
Parrella et al. (2010) cultivares sensiveis ao fotoperiodo como as pertencentes ao
grupo do sorgo forrageiro, o florescimento sé ocorre apos o fotoperiodo indutivo,
que é de 12 horas e 20 minutos e quando se faz o plantio no inverno entre meses de
fevereiro/marco (22 safra), observa-se florescimento precoce, devido ao efeito do
fotoperiodo indutivo, resultando em menor produtividade de biomassa, que €
agravada pelas condic¢des climéaticas limitantes.

Plantas cultivadas sob condicbes ideais, apresentam crescimento e
desenvolvimento normal (STEFANOSKI et al.,, 2013). Entretanto, quando as
condi¢des se tornam mais extremas, como diminui¢cdes nos niveis de chuva, radiacdo
solar e temperatura, por exemplo, as plantas passam por processos de inibicdo no seu
metabolismo, impactando o crescimento (ANJUM et al., 2011). Para Silva (2011), a
gueda na produtividade esta diretamente associada ao estresse resultante da falta de
agua que prejudica o processo de assimilacdo de carbono, além de desencadear
respostas que modificam a relagdo fonte-dreno na planta.

Vale salientar que, entre os tratamentos com sorgo na 22 safra, o tratamento
onde foi conduzido a rebrota do sorgo foi 0 que apresentou maiores produtividade de
matéria fresca (PMF) e produtividade de matéria seca (PMS), ficando evidente que
vale conduzir a rebrota do sorgo na 22 safra que fazer replantio, porque para além de
se ter maiores produtividades, reduz o custo com semente e implantacao da cultura.

Para producdo de silagem de melhor qualidade, é de suma importancia o
conhecimento da composicdo fisica da planta como, colmos, folhas e
espigas/paniculas. Segundo Jaremtchuk et al. (2005), a maior particdo de
espigas/paniculas no material a ser ensilado € desejavel, porque contribui para
melhorar a qualidade da silagem, desde que n&o haja maior propor¢éo de palha e
sabugo no caso do milho, que podem eventualmente reduzir o efeito da espiga na
qualidade final da silagem.

Considerando que maior particdo do colmo no material ensilado pode reduzir
o valor nutricional da silagem produzida, por apresentar alto teor de fibra de baixa
digestibilidade (LUPATINI et al., 2004), e gerar uma maior quantidade de material

lignificado, o que reduz quantidade de nutrientes digestiveis totais (FERREIRA et
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al., 2011). O tratamento que apresentou menor particdo desse componente na matéria
seca foi 0 7, que teve safra Unica, com 46% em sua composicdo (Figura 2E).

A média de particdo de colmo (50,2%) observada neste trabalho nos
tratamentos com milho ficou préxima a observada por Zopollatto et al. (2009) no
segundo corte da safra 2001/2002 e primeiro corte da safra 2002/2003, avaliando
alteracdes na composicao morfolégica em funcdo do estaddio de maturacdo em
cultivares de milho para producéo de silagem. Gomes et al. (2006), em estudo do
comportamento agrondmico e composicao quimico-bromatoldgico de cultivares de
sorgo forrageiro, obtiveram 79,75% de particdo de colmo na cultivar IPA 467-4-2,
valor bem proximo ao encontrado neste trabalho para o tratamento 3 (80%) na
primeira safra. Nao obstante, este resultado (80%), € maior aos relatados por (ELIAS
et al., 2016 e PARAISO et al., 2017), que observaram valores médios de 56,60% e
25,12% de particdo de colmo respetivamente.

A particdo de folhas no material a ser ensilado também é um fator importante,
pois folhas senescentes contribuem para reduzir o valor nutricional da silagem
produzida. E importante ressaltar que, apos o periodo de floracéo foi observado alta
taxa de senescéncia foliar (pardmetro ndo avaliado neste experimento), nos
tratamentos onde o sorgo foi plantado e baixa taxa de senescéncia foliar no milho, o
gue possivelmente teria contribuido para menor particdo de folhas/plantas no sorgo.

Klein et al. (2018) afirmam que material com maior proporcdo de folhas
senescente no momento da colheita compromete o manejo no processo de ensilagem,
por dificultar a compactacao do material a ser ensilado e fermentacdo lactica para
manutencdo do valor nutritivo da silagem. Dias (2002), constatou que ha grande
variacdo, quanto as composicdes fisicas estruturais das plantas de milho e sorgo,
entre as cultivares e mesmo dentro das cultivares, devido a varios fatores que atuam
sobre a planta, como clima, adubacéo, fertilidade e tratos culturais.

De um modo geral, quanto a particdo de assimilados colmo, folhas e espigas
(milho) ou paniculas (sorgo), observa-se que o0 sorgo tem sua produgdo de biomassa
total concentrada nos colmos, enquanto o milho apresenta maior biomassa de
espigas. E se fosse para inferir em relacdo a qualidade, ficaria claro que o milho
possui melhor qualidade devido a maior particdo de espigas no material a ser

ensilado.

68



3.1.1- Produtividade de matéia fresca e matéria seca na ¥?22 safras

Na produtividade de matéria fresca e matéria seca total (somatoério das duas
safras), foi observado que o tratamento 1 (milho na 12 safra seguido por milho na 22
safra) e tratamento 5 (sorgo na 12 safra seguido por milho na 22 safra), apresentaram
as maiores produtividade de matéria fresca total 89,377t eh&0,69 t hd
respectivamente, e tratamento 1 (milho na 12 safra seguido por milho na 22 safra),
tratamento 2 (milho na 12 safra seguido por sorgo na 22 safra) apresentaram as
maiores produtividade de matéria seca total 26,61 t Ba27,23 t ha

respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Produtividade de matéria freseanatéria seca (t i3, nal?e 22safras (T1-M/M) Plantio
de milho nal?safra e milho na 22 safra; (T2-M/S) Plantio de milhdlhaafra e sorgo na? safra;
(T3-S/S) Plantio de sorgo nk? safra e sorgo na? safra; (T4-S/Sr) Plantio de sorgo h&safra e
aproveitamento da rebrota do sorgo2daafra; (T5- S/M) Plantio de sorgo fiasafra e milho n&2

safra; (T6-M&S Co.) Plantio de milho e sorgo em consércid®safra; (T7-M) Plantio de milho na

Produtividade (ton ha™1)

12safra; (T8-S) Plantio de sorgo na 12 safra. Letras maiUsculas congradutividade em matéria
fresca nos diferentes tratamentos. Letras mindsculas comparam produtividadatéim seca nos

diferentes tratamentos. As barras representam o desvio padrdo da média. (n=4).

Pode-se observar nas figuras 5 e, os valores da produtividade de
matéria fresca (PMF) e produtividade de matéria seca (PMS) dos tratamentos nas
duas condicbes experimentais (12 safra e 2&)sdbram bastante alterados. Em

média, observou-se reducdo de 20,51% e 47,07% da 12 safra para 22 safra no

69



tratamento 1, reducdo de 84,37% e 88,03% da 1?2 safra para 22 safra no tratamento 2,
reducao de 86,08% e 78,39% da 12 safra para 22 safra no tratamento 3, reducao de
61,60% e 64,27% da 12 safra para 22 safra no tratamento 4, reducdo de 25,46% e
29,80% da 12 safra para 22 safra no tratamento 5, de produtividade de matéria fresca
(PMF) e produtividade de matéria seca (PMS) respetivamente.

Nos tratamentos onde o sorgo foi plantando na 12 safra apresentaram média
geral de produtividade de matéria fresca (PMF) maiores e produtividade de matéria
seca menores, pelo fato de producdo de massa seca total depender do teor de massa
seca da planta no momento do corte, em relacdo aos tratamentos onde o milho foi
plantado e na segunda safra, nos tratamentos onde o milho foi plantado apresentaram
produtividade de matéria fresca (PMF) e produtividade de matéria seca maiores que
0s tratamentos com sorgo.

Por mais que tenha sido observado as maiores produtividades com sorgo na 12
safra, esse comportamento foi diferente na 22 safra, onde em média houve reducéo de
87% e 71,40% nos tratamentos com sorgo da 12 safra para 22 safra, contra 24% e
56,32% nos tratamentos com milho da 12 safra para 22 safra, de produtividade de
matéria fresca total (PMST) e produtividade de matéria seca total (PMST)
respetivamente, fato este que fez com que em todos tratamentos de 12 safra seguido
por sorgo na 22 safra apresentasse baixas produtividades de matéria fresca total

(PMFT) e produtividades de matéria seca total (PMST) no sistema safra-safrinha.

3.2- Custo operacional efetivo

A andlise de custo de producdo, € um dos parametros importantes que
auxiliam o produtor na tomada de decisdo quando se pensa em alimentar os animais
na base de forragem conservada, principalmente nas regides onde o custo da terra
tem valor elevado.

O custo de producgédo variou em funcéo da safra, isto €, na 12 safra observou-se
maior custo por hectare quando comparado com a 22 safra (Tabela 3).

O custo operacional efetivo (COE) da 12 safra nos tratamentos com milho foi
de R$ 3.902,82, valor maior que os tratamentos com sorgo, de R$ 3.407,30. Porém,
quando consorciada as culturas, o custo foi de R$ 3.927,30, superando os demais

tratamentos. Essa diferenca € devido ao custo de aquisicdo das sementes, que para
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milho foi de R$ 520,00 ' enquanto para o sorgo foi de R$ 24,48 fabela 3, 4
e 9.

O valor do custo operacional efetivo (COE) nos tratamentos com milho na 12
safra, 22 safra e safra Unica neste trabalho, foi menor ao que foi encontrado por
Santos et al. (2017) e Souza et al. (2018), os quais contabilizaram valores de R$
4.404,94 e R$ 6.084,60 hapara as regibes analisadas nos sistemas de producéo
localizados em Minas Gerais e Maranh&o respetivamente.

Os maiores valores de custo operacional efetivo (COE) com milho e menores
com sorgo também tem sido observados por outros autores. Costa et al. (2015),
estudando custo da producao de silagens em sistemas de integracao lavoura-pecudria
sob plantio direto, constataram maior custo de producdo com milho e menor com
sorgo, sendo de R$ 2.158,55'mR$ 1.941,62 harespetivamentegiferenca de
valores esses atribuidos a maior custo de aquisi¢cdo das sementes de milho em relagao
as de sorgo.

Tabela 3 Custo operacional efetivo d& safra,22 safra e as duas somadas de arranjos produtivos de
milho e sorgo em R$/hectare. (T1-M/M) Plantio de milhdlhaafra e milho na 22 safra; (T2-M/S)
Plantio de milho nd? safra e sorgo na2 safra; (T3-S/S) Plantio de sorgo Hsafra e sorgo na?
safra; (T4-S/Sr) Plantio de sorgo h&safra e aproveitamento da rebrota do sorg@%safra; (T5-
S/M) Plantio de sorgo na? safra e milho n@2 safra; (T6-M&S Co.) Plantio de milho e sorgo em
consorcio nd2safra; (T7-M) Plantio de milho rigsafra; (T8-S) Plantio de sorgo na 12 safra.

TRATAMENTOS 12 Safra e Safra Unica 22 Safra 12+22 Safras e Safra Unica

R$/ha
T1-M/M 3.902,82 2.698,34 6.601,16
T2-M/S 3.902,82 2.493,34 6.396,16
T3-S/IS 3.407,30 2.493,34 5.900,64
T4-S/S rebrota 3.407,30 1.448,34 4.855,64
T5-S/M 3.407,30 2.698,34 6.105,64
T6-M+S 3.927,30 - 3.927,30
T7-M 3.902,82 - 3.902,82
T8-S 3.407,30 - 3.407,30

Entre os tratamentos de 22 safra, o tratamento 4 apresentou menaisi®E,
que, ndo foi necessério a realizacdo de preparo do solo e replantio. Rezende et al.
(2011), sustentaram que ao deixar a rebrota, € minimizado o custo de implantacédo da
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lavoura e por consequéncia se obtém uma silagem de qualidade com um menor
custo.Por outro lado, na 22 safra nos tratamentos em que se fez replantio do sorgo
apresentaram a menor produtividade em relacdo ao tratamento onde foi conduzida
rebrota do sorgo (Figura 6). Isso evidencia uma vez mais a viabilidade da rebrota do
sorgo, ao invés de replantd-lo, uma vez que a produtividade da rebrota do sorgo é
maior que do sorgo plantio na 22 safra e h4 uma reducéo no COE ao deixar a rebrota,
além de que, esse tratamento foi o que obteve o menor custo de producdo da 22 safra
entre os tratamentos com sorgo, o que acaba sendo economicamente eficiente para o
produtor (Tabela 3).

O somatdrio do COE das duas safras apresentou maior valor no tratamento 1,
pois em ambas as safras foi plantado milho, que possui maior custo de aquisicdo das
sementes. Em contrapartida, os tratamentos 6, 7 e 8 apresentaram menor COE,
quando comparado aos tratamentos com duas safras, devido ao sistema Unico de
producao (Tabela 3).
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Tabela 4. Custo operacional efetivo d& safra de milho e sorgo em R$/hectare. (T1-M/M) Plantio de milhi? safra e milho na 22 safra; (T2-M/S)
Plantio de milho na 12 safra e sorgo na 22 safra; (T3-S/S) Plantio dernsof safra e sorgo na 22 safra; (T4-S/Sr) Plantio de sorgosafral®
aproveitamento da rebrota do sorgo na 22 safra; (T5- S/M) Plantio densolg safra e milho na 22 safra; (Wi&S Consorcio) Plantio de milho e sorgo
em consorcio na 12 safra; (T7-M) Plantio de milho na 12 safra; (TB®)d”de sorgo na 12 safra.

Safra 1 Safra 1 Safra 1 Safra 1 Safra 1 Safra 1 Safra 1 Safra 1
Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4 Tratamento 5 Tratamento 6 Tratamento 7 Tratamento 8
Descricdo Especificacéo VU (R$) Qtde total Qtde total Qtde total Qtde total Qtde total Qtde total Qtde total Qtde total

A- Operacdes mecanizadas
Al- Preparo do solo
Aracéo (1x) HM Tp 75cv+arado 141,27 3,00 423,81 3,00 423,81 3,00 423,81 3,00 423,81 3,00 42381 3,00 423,81 3,00 423,81 3,00
Gradagem niveladora (2x) HM Tp 75cv+grade 97,41 1,50 146,12 1,50 146,12 1,50 146,12 1,50 146,12 1,50 146,12 1,50 146,12 1,50 146,12 1,5
Calagem total HM Tp 75cv+carreta 40,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A2- Implantagédo

Plantio HM Tp 75cv+plantadora 171,55 1,00 171,55 1,00 171,55 1,00 171,55 1,00 171,55 1,00 171,55 1,00 171,55 1,00 171,55 1,00
A3- Tratos culturais

Aplicagéo de herbicida (1x) HM Tp 75cv+pulv.bar. 213,16 5,00 1065,80 5,00 1065,80 5,00 1065,80 5,00  1065,80 5,00 1065,80 5,00  1065,80 5,00 1065,80 5,0
Adubacéo (1x) HM Tp 75cv+adubadora 91,26 1,00 91,26 1,00 91,26 1,00 91,26 1,00 91,26 1,00 91,26 1,00 91,26 1,00 91,26 1,00
Subtotal A 1898,54 1898,54 1898,54 1898,54 1898,54 1898,54 1898,54 1¢
B- Operacdes manuais

B1- Preparo do solo

Calagem Homem-dia 67,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plantio Homem-dia 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B2- Tratos culturais

Pulverizagdes (2x) Homem-dia 15,79 2,00 31,58 2,00 31,58 2,00 31,58 2,00 31,58 2,00 31,58 2,00 31,58 2,00 31,58 2,00
Capina - 1x Homem-dia 60,00 3,00 180,00 3,00 180,00 3,00 180,00 3,00 180,00 3,00 180,00 3,00 180,00 3,00 180,00 3,00
Adubacéo 1x Homem-dia 60,00 1,00 60,00 1,00 60,00 1,00 60,00 1,00 60,00 1,00 60,00 1,00 60,00 1,00 60,00 1,00
B3- Colheita

Colheita R$/tonelada 60,00 1,00 60,00 1,00 60,00 1,00 60,00 1,00 60,00 1,00 60,00 1,00 60,00 1,00 60,00 1,00
Subtotal B 331,58 331,58 331,58 331,58 331,58 331,58 331,58 30
C- Insumos

C1- Fertilizantes

Calcéario R$/tonelada 65,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NPK 08.28.16 R$/tonelada 1873,00 0,30 561,90 0,30 561,90 0,30 561,90 0,30 561,90 0,30 561,90 0,30 561,90 0,30 561,90 0,30
Uréia R$/tonelada 1880,00 0,20 376,00 0,20 376,00 0,20 376,00 0,20 376,00 0,20 376,00 0,20 376,00 0,20 376,00 0,20
KCL R$/tonelada 1000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C2- Fitossanitarios

Espalhante R$/Litro 12,14 1,00 12,14 1,00 12,14 1,00 12,14 1,00 12,14 1,00 12,14 1,00 12,14 1,00 12,14 1,00
Inseticida R$/Litro 168,89 0,75 126,67 0,75 126,67 0,75 126,67 0,75 126,67 0,75 126,67 0,75 126,67 0,75 126,67 0,75
Formicida R$/Kg 12,00 3,00 36,00 3,00 36,00 3,00 36,00 3,00 36,00 3,00 36,00 3,00 36,00 3,00 36,00 3,00
C3- Herbicidas

Pré-plantio R$/Litro 20,00 1,00 20,00 1,00 20,00 1,00 20,00 1,00 20,00 1,00 20,00 1,00 20,00 1,00 20,00 1,00
P6s emergente R$/Litro 20,00 1,00 20,00 1,00 20,00 1,00 20,00 1,00 20,00 1,00 20,00 1,00 20,00 1,00 20,00 1,00
C4- Sementes

Sementes Sorgo R$/kg 6,12 4,00 0,00 4,00 0,00 4,00 24,48 4,00 24,48 4,00 24,48 4,00 24,48 0,00 0,00 4,00
Sementes Miho R$/20kg 520,00 1,00 520,00 1,00 520,00 0,00 0,00 0,00 1,00 520,00 1,00 520,00

Subtotal C 1672,71 1672,71 1177,19 1177,19 1177,19 1697,19 1672,71 11
Custo Total (A+B+C) R$/ ton Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4 Tratamento 5 Tratamento 6 Tratamento 7 Tratamento 8
Custo total (R$/ha) 3.902,82 3.902,82 3.407,30 3.407,30 3.407,30 3.927,30 3.902,82 3.407,30

Fonte: IEG|FNP
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Tabela 5. Custo operacional efetivo da 22 safra de milho e sorgo em R$/h€Tted) Plantio de milho n&2safra; (T2-S) Plantio de sorgo na 22 safra
(T3-S) Plantio de sorgo ri## safra; (T4-Sr) Aproveitamento da rebrota do sorg@®safra; (T5-M) Plantio milho n22safra.

Safra 2 Safra 2 Safra 2 Safra 2 Safra 2
Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4 Tratamento 5
Descricdo Especificacéo VU (R$) Otde total Qtde total Qtde total Qtde total Qtde total

A- OperacSes mecanizadas
Al- Preparo do solo

Aragéao (1x) HM Tp 75cv+arado 169,28 3,00 507,84 3,00 507,84 3,00 507,84 0,00 0,00 3,00
Gradagem niveladora (2x) HM Tp 75cv+grade 97,41 1,50 146,12 1,50 146,12 1,50 146,12 0,00 0,00 1,50
Calagem total HM Tp 75cv+carreta 40,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
A2- Implantagéao

Plantio HM Tp 75cv+plantadora 303,31 1,00 303,31 1,00 303,31 1,00 303,31 0,00 0,00 1,00
A3- Tratos culturais

Aplicagdo de herbicida (1x) HM Tp 75cv+pulv.bar. 17,88 1,00 17,88 1,00 17,88 1,00 17,88 1,00 17,88 1,00
Adubacéo (1x) HM Tp 75cv+adubadora 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00 40,81 1,00
Subtotal A 1015,96 1015,96 1015,96 58,69 1015
B- OperacSes manuais

B1- Preparo do solo

Calagem Homem-dia 67,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plantio Homem-dia 67,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

B2- Tratos culturais

Pulverizagdes (1x) Homem-dia 15,79 1,00 15,79 1,00 15,79 1,00 15,79 1,00 15,79 1,00
Capina - 1x Homem-dia 67,42 3,00 202,26 3,00 202,26 3,00 202,26 3,00 202,26 3,00
Adubacdo 1x Homem-dia 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00
B3- Colheita

Colheita R$/tonelada 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00 67,42 1,00
Subtotal B 352,89 352,89 352,89 352,89 352
C- Insumos

C1- Fertilizantes

Calcéario R$/tonelada 65,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NPK 08.28.16 R$/tonelada 1895,00 0,20 379,00 0,20 379,00 0,20 379,00 0,20 379,00 0,20
Uréia R$/tonelada 1929,00 0,15 289,35 0,15 289,35 0,15 289,35 0,15 289,35 0,15
KCL R$/tonelada 1000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

C2- Fitossanitarios

Espalhante R$/Litro 12,14 1,00 12,14 1,00 12,14 1,00 12,14 1,00 12,14 1,00
Inseticida R$/Litro 400,00 0,75 300,00 0,75 300,00 0,75 300,00 0,75 300,00 0,75 3
Formicida R$/Kg 12,00 3,00 36,00 3,00 36,00 3,00 36,00 3,00 36,00 3,00

C3- Herbicidas

Pré-plantio R$/Litro 20,00 1,00 20,00 1,00 20,00 1,00 20,00 0,00 0,00 1,00

Po6s emergente R$/Litro 20,00 1,00 20,00 1,00 20,00 1,00 20,00 1,00 20,00 1,00
C4- Sementes

Sementes Sorgo R$/kg 17,00 0,00 0,00 4,00 68,00 4,00 68,00 0,00 0,00 0,00
Sementes Milho R$/20kg 273,00 1,00 273,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00
Subtotal C 1329,49 1124,49 1124,49 1036,49 132¢
Custo Total (A+B+C) R$/ ton Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4 Tratamento 5
Custo total (R$/ha) 2.698,34 2.493,34 2.493,34 1.448,07 2.698,34

Fonte: IEG|FNP
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3.3- Custo de producéao por tonelada de matéria fresca produzida

O custo de producéo por tonelada de matéria fresca por hectare produzida na
12e 22 safra também seguiu a mesma ldgica, variou a cada safra ficando em torno de
R$ 61,05 hd a 289,24ha, e foi inversamente proporcional a produtividade (Tabela
6).

Tabela 6 Custo de producéo por tonelada de matéria fresca produzida (R¥jomalP, 22 safra e
safra Unica. (T1-M/M) Plantio de milho r&afra e milho n&2 safra; (T2-M/S) Plantio de milho na
12safra e sorgo n2#safra; (T3-S/S) Plantio de sorgo Ifsafra e sorgo n2f safra; (T4S/S)) Plantio
de sorgo nd?safra e aproveitamento da rebrota do sorg@?safra; (T5-S/M) Plantio de sorgo fh&
safra e milho n22safra; (T6M+S Consorcio) Plantio de milho e sorgo em consoércibv*safra; (T7-
M) Plantio de milho nd2safra; (T8-S) Plantio de sorgo basafra.

TRATAMENTOS 12 Safra e Safra Unica 22 Safra  12+22 Safras e Safra Unice

R$/ton MF
T1-M/M 78,39 68,17 73,86
T2-M/S 70,77 289,24 100,30
T3-S/S 61,18 321,72 93,01
T4-S/S rebrota 72,61 80,37 74,77
T5-SIM 65,57 69,67 67,32
T6M+S 80,93 - 80,93
T7-M 83,81 - 83,81
T8-S 61,05 - 61,05

Os tratamentos que obtiveram maiores produtividades tiveram menores
custos para se produzir uma tonelada de matéria fresca, visto que o custo operacional
efetivo foi diluido na produtividade.

Na 12 safra destaque vai para o tratamento 8, cujo a produtividade de MF foi
de 55,81 toneladas por hectare, com custo menor de R$ 61,05 e tratamento 7, com
menor produtividade 46,57 toneladas por hectare de MF quando comparado aos
demais tratamentos tendo o custo maior de R$ 83,81. Na 22 safra o tratamento 1
superou aos demais em produtividade de MF 39,59 toneladas por hectare, porém
resultando em menor cudR$ 68,17 (Tabela 6).

Alves et al. (2017), estudando viabilidade econdmica da silagem de milho

irrigado no norte de Minas Gerais, observaram comportamento similar ao observado
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nesse trabalho, onde os custos de producao variaram a cada safra ficando evidente
gue o custo cai conforme aumenta a produtividade por hectare.

Quando analisado o sistema 12 safra e 22 safra como um arranjo Unico de
plantio e sucessao, os tratamentos que tiveram sorgo na 12 safra apresentaram menor
custo por tonelada de MF produzida em relacdo aos tratamentos com sorgo na 22
safra que apresentaram maior custo. Essa variacdo dos custos pode ser explicada
devido a variacdo da produtividade de MF por tonelada produzida no sistema safra-
safrinha, uma vez que o COE aumenta conforme cai a produtividade e dilui-se
conforme aumenta a produtividade por hectare.

Em relacdo aos tratamentos com milho no mesmo sistema, o custo de
producao por tonelada de matéria fresca por hectare produzida teve uma varia¢cdo nao
significativa, devido a pequena variagdo da produtividade de MF por tonelada
produzida no sistema safsarinha.

Entre os tratamentos com safra Unica, o tratamento com milho teve maior
custo de producao por tonelada de MF produzida que o tratamento com sorgo, sendo
este menor que o tratamento com milho e sorgo em consorcio (Tabela 6). Com a
produtividade de MF produzida menor e maior custo de producdo, evidencia a
importancia de se conseguir maior producdes por unidade de area de modo a diluir os
custos, principalmente em regides onde os custos com implantacdo da lavoura sao
elevados.

Segundo Neumann (200l1a), a escolha do material mais adequado para
producdo de silagem, depende diretamente da eficiéncia econémica do sistema de
producao, através da relacdo custo/beneficio, em que os parametros de producao de
massa verde e qualidade de silagem devem associar-se de tal forma que traga retorno
econdmico possivel ao pecuarista.

Por outro lado Neumann et al. (2001b) afirmam que, h4 uma caréncia de
informacBes de analises econdmicas que se adequa a realidade dos mais variados
sistemas de producgdo de bovinocultura de corte existentes, porém, sabe-se que cada
estabelecimento rural possui caracteristicas proprias o que o torna quase um exemplo
anico, o que foi reforcado por Chieza et al. (2008) afirmando que, a analise
econbmica de um sistema produtivo, estd condicionada as suas caracteristicas e

condicOes locais.
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3.4-Parametros bromatolégicos na 18 22 safras

Houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos para teores de
MS, FDN, FDA e EE, néo diferindo para teores de MM, MO e PB na 12 safra para
milho e sorgo. Entre os tratamentos de 22 safra ndo houve diferenca significativa
(p>0,05) para teores de MM, MO e EE, diferindo para teores de MS, PB, FDN e
FDA (Tabela 7) para ambas culturas.

Neste sentido, os valores médios de MS, FDN, FDA e EE entre os
tratamentos de 12 safra foram, 24,16%; 56,52%; 41,70% e 2,67 respetivamente. Entre
os tratamentos de segunda safra os valores foram de, 26,68%; 7,28%; 65,89% e
51,66% para teores de MS, PB, FDN e FDA respetivamente (Tgbela 7

Tabela 7. Matéria seca (MS), teor de cinzas ou matéria mineral (MM), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente(BD4) e extrato
etéreo (EE) da 12 safra, 22 safra e safra ufiiceM/M) Plantio de milho nal%afra e milho na
2%afra; (T2-M/S) Plantio de milho fdsafra e sorgo n2%afra; (T3-S/S) Plantio de sorgo Ifaafrae

sorgo na2%afra; (T4-S/Sr) Plantio de sorgo ft&afra e aproveitamento da rebrota do sorgo na
2%afra; (T5-S/M) Plantio de sorgo rd&safra e milho na 23safra; (T6-M&S Consorcio) Plantio de
milho e sorgo em consorcio A&afra; (T7-M) Plantio de milho nkfsafra; (T8-S) Plantio de sorgo na
1%afra.

Tratamentos MS MM MO PB FDN FDA EE
(%) % Materia seca
12 Safra
T1-M 3535a 4,88a 95,12a 7,84 a 36,74d 2391c 2,58ab
T2-M 31,26 ab 550a 94,50 a 6,33 a 48,92 cd 34,64 abc 3,07 ab
T3-S 17,07b 6,97 a 93,03 a 7,41 a 66,15 abc 55,47a 4,24ab
T4-S 17,68b 593a 94,07 a 6,90 a 67,00ab 52,20ab 4,96 a
T5-S 16,75b 6,55a 93,45a 7,45 a 74,07a 47,35ab 152ab
Safra Unica
T6-M+S Co. 27,06 ab 3,70a 96,30 a 7,45 a 52,23 bcd 38,49 abc 1,65 ab
T7-M 23,07ab 3,93a 96,07 a 6,93 a 44,80d 31,76 bc 2,26 ab
T8-S 2506 ab 7,33a 92,67 a 6,92 a 62,23 abc 49,79ab 1,04 b
22 Safra
T1-M 23,18 bc 3,65a 96,35a 6,37b 52,06b 41,99b 0,79a
T2-S 31,28a 6,94a 93,06a 6,83 ab 7554a 58,75a 1,3la
T3-S 33,04a 6,11a 93,89a 7,46 ab 73,45ab 58,44a 1,45a
T4-Sr 20,22c 4,98a 9501a 9,11 a 71,10ab 57,99a 0,74a
T5-M 25,70b 5,89a 94,11a 6,63 ab 57,24ab 41,13b 0,90a

O conhecimento do teor de MS na forragem € de grande importancia, uma

vez que quantidades especificas de nutrientes exigidas para a manutencao,
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crescimento e reproducao dos animais séo formuladas na base da MS (OLIVEIRA
2008).

Em relacédo ao teor de MS, alguns tratamentos estdo dentro da faixa de 30 a
40%, considerada por Cruz et al. (2001), como ideal para que se tenha boa
fermentacdo do material ensilado e garanta condi¢cdes para obtencdo de silagens de
boa qualidade, com destaque para tramentos 1 e 2, plantio de milho, ambos na 12
safra e tramentos 2 e 3, plantio de sorgo na 22 safra com 35,35%; 31,26%; 31,28% e
33,04% de MS respetivamente.

De acordo com Pereira et al. (2007), teores de MS acima de 35% dificultam a
compactacado do material ensilado e expulsdo do ar, porém podem aumentar o teor de
amido (milho) e reduzir o FDN, ja teores abaixo de 28% como observados neste
trabalho nos tratamentos 3 (17,07%), 4 (17,68%), 5 (16,75%), 6 (27,06%), 7
(23,07%) e 8 (25,06%) na 12 safra e tratamentos 1 (23,18%), 4 (20,22%) e 5
(25,70%) na 22 safra proporcionam acréscimo na lixiviagdo, consequentemente,
perda de nutrientes, reducdo do material ensilado, dificultam reducdo do pH
favorecendo o crescimento de clostrideos e protedlise.

Tolentino et al. (2016) avaliaram a qualidade de silagens de diferentes
gendtipos de sorgo, observaram valores médios variando de 38,0%1 a 46,92%. Silva
et al. (2018), verificaram valores variando de 33,58% a 40,07% em hibridos de milho
para producao de silagem no estado de Minas Gerais. Esses teores foram maiores aos
obtidos neste trabalho, considerando a média geral. Essa diferenga nos teores de MS,
provavelmente podem ser atribuidos a dois fatores, o primeiro ao processamento,
pois € muito provavel que o aquecimento dos graos no triturador tenha provocado
evaporacao da agua, e o segundo a umidade das partes folha, colmo e espiga/panicula
na hora da ensilagem, que pode aumentar ou diminuir o teor MS do material
ensilado.

Analisando os teores de MM néo se verificou diferenca (P<0,05) entres os
tratamentos no sistema safra-safrinha (Tabela 5). Para Tiritan et al. (2013), € comum
nao encontrar diferenca significativa para a MM, o que pode estar relacionado com a
forma de distribuic&o e localizagdo do adubo, realizado em linha, que provavelmente
proporciona melhor aproveitamento de nutrientes pelas plantas, enriquecendo a
forragem com minerais.

N&o houve diferengca (P>0,05) entre os tratamentos no sistema safra-safrinha

guanto aos teores de MO. No entanto, observou-se variagdo numérica nos teores de
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MO com aumento nos tratamentos onde o milho foi plantado, variando de 94,11% a
96,35% quando comparado aos tratamentos onde o sorgo foi planta nas duas safras
que variaram de 92,67% a 95,01%.

O teor de proteina na silagem é importante quando se deseja obter silagem
com alto valor nutritivo e de alta energia. Nao houve diferenca significativa (p>0,05)
para teores de PB na primeira safra, diferindo apenas na segunda safra entre os
tratamentos avaliados. Entre os tratamentos onde o milho foi plantado observou-se
valores variando de 6,33% a 7,84% na primeira safra e de 6,37% a 6,63% na segunda
safra para teores de PB. Nos tratamentos com sorgo esses valores variaram de 6,90%
a 7,45% na 12 safra e de 6,83% a 9,11% na 22 safra.

Vieira et al. (2013), classifica valores acima de 7% de teor de PB como bons,
de 7,8% muito bons e acima de 8,6% como excelentes para silagem da planta inteira.
De acordo com essa classificacéo os tratamentos 3 (7,45%), 5 (7,45%), 6 (7,45%) na
12 safra e tratamento 3 (7,4698)3% safra podem ser consideradas bons em relacéo a
teor de PB. Neste sentido, o tratamento 4 que é a rebrota do sorgo na 22 safra
apresentou 9,11% de PB, podendo ser considerada de excelente de acordo com a
classificacdo (VIEIRA et al., 2013). Dado interessante € que, o tratamento 3 na 12 e
22 safras apresentaram teores de PB ndo muito diferenciados, com 7,45% e 7,46%
respetivamente. Isso permite-nos inferir que, cultivo de sorgo em sucessdo melhora
os teores de PB na silagem.

Silva (1996), afirma que elevagdo no teor de PB esté relacionada a maior
participagdo de graos na MS total da planta, o que foi corroborado por Molina et al
(2002), que verificaram aumento das porcentagens de PB com aumento da
participacdo das fracdes folha e espiga/panicula em relacéo a participacdo do colmo.
Porém, isso ndo foi observado neste trabalho, os tratamentos com milho
apresentaram maior particdo de folhas e espiga e resultaram em valores menores de
PB em comparagdo com tratamentos onde o sorgo foi plantado que apresentaram
maiores teores de PB com aumento da fragcao colmo.

FDN é um parametro que néo fica de fora na avaliacdo da qualidade de
silagem, pois corresponde as fracdes de celulose, hemicelulose e lignina, e apresenta
correlacéo negativa com a digestibilidade da MS.

Houve diferenca significativa (P<0,05) entres os tratamentos no sistema
safra-safrinha (Tabela 5). Os menores teores de FDN foram observados nos

tratamentos onde milho foi plantado, com valores médios de 43,49% e 54,65% na 12
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e 22 safras respetivamente. Os maiores valores médios de 67,36% e 73,36 de teores
de FDN foram observados nos tratamentos com sorgo nas duas safras.

A qualidade de uma forrageira a ser conservada deve levar em conta a busca
de espécies que possuam baixos teores de FDN e taxa de digestdo aumentada, pois
dessa forma podem proporcionar maior consumo e consequentemente melhor
desempenho dos animais (VELHO et al., 2006). Foi observado neste trabalho que, os
tratamentos com milho no sistema safra-safrinha apresentaram baixos teores de FDN,
com destaque nos tratamentos 1, 2 e 7 na 12 safra inseridas dentro da faixa ideal
segundo Cruz et al. (2001) quando comparado aos tratamentos com sorgo. A
elevacdo nos teores de FDN nos tratamentos com sorgo pode ser atribuido a maior
participacdo de colmo, em detrimento da participacdo do componente folhas e
paniculas na massa ensilada. Silva et al. (1999) relataram que ha diminuicdo nos
teores de FDN com o aumento da participacdo do componente espiga/panicula na
composicao da planta ensilada.

Paula et al. (2017), avaliando produtividade, qualidade nutricional e
fenotipica estabilidade de variedades de silagem de sorgo em duas safras,
observaram valores médios de teores de FDN de 43,52% e 36,78% na 12 e 22 safras
respetivamente, valores esses inferiores aos observados neste trabalho. No estudo de
Rosa et al. (2004), avaliando comportamento agrondmico da planta e valor nutritivo
da silagem de diferentes hibridos de milho, observaram valor médio de 56,73% de
teor de FDN, sendo inferior ao obtido neste trabalho.

FDA é uma caracteristica também muito importante na avaliagdo da
qualidade de silagem, pois possui maior proporcdo de fracdo de lignina, que é
indicador da digestibilidade da silagem, teores elevados para esse parametro indicam
baixa digestibilidade do material (GIUNTI et al., 2016).

A semelhanca de FDN, houve diferenca significativa (p>0,05) entre os
tratamentos avaliados no sistema safra-safrinha para teores de FDA, com maiores
valores nos tratamentos com sorgo, variando de 47,35% a 55,47% e 57,99% a
58,75%, e menores nos tratamentos com milho, variando de 23,91% a 34,64% e
41,13% a 41,99% na 12 e 22 safras respetivamente.

Os menores teores de FDA obtidos neste estudo nos tratamentos com milho
sao importantes, porque de acordo coan‘boest (1994), os teores de FDA sao
negativamente correlacionados com o consumo e digestibilidade, o que nos permite

inferir que a silagem de milho pode trazer beneficios, por conter menores fracoes
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fibrosas (colmo), proporcionando melhores condi¢bes de consumo e digestibilidade
da silagem.

Nussio et al. (2001) relataram que forragens com teores de FDA em torno de
40%, ou mais, apresentam baixo consumo e digestibilidade. Neste sentido, entre os
tratamentos avaliados neste trabalho, apenas os tratamentos com milho ra 12 safr
ficaram dentro da faixa ideial com 23,91%; 34,64% e 31,76% de FDA para 0s
tratamentos 1, 2 e 7 respetivamente.

Os resultados observados neste trabalho nos tratamentos com sorgo
contradizem os obtidos porttCet al. (2018), que ao avaliar composi¢cédo quimica e
valor nutritivo da silagem de gendtipos de sorgo, observaram menores teores de FDA
porém, esses autores trabalharam com genaétipos de ciclo precoce, e super precoce, 0
que dificulta a comparacao com os resultados desde trabalho. Machado et al. (2012)
relataram valor médio de 34,57%, para plantas colhidas no estadio de gréo pastoso,
inferiores aos encontrados nos tratamentos aqui estudados.

Os teores de EE foram diferentes entre os tratamentos avaliados na 12 safra e
semelhantes entre os tratamentos de 22 safra. Houve pouca variacdo no teor de
extrato etéreo entre os tratamentos no sistema safra-safrinha, com destaque nos
tratamentos 3 e 4 ambos com plantio de sorgo que apresentaram valores elevados de
4,24% e 4,96% de EE respetivamente, na 12 safra. Menores valores de teores de EE
nas silagens de milho e sorgo observados neste trabalho sédo atribuidos ao baixo teor
de d6leo (gordura), o que € um fator positivo considerando que o excesso de gordura
na dieta pode causar reducao na ingestdo de MS e na taxa passagem (NRC, 2001).

O teor médio de 3,2% para EE da silagem de milho obtido por Possenti et al.
(2005), foi superior ao observado neste estudo. Considerando os teores de EE deste
trabalho nos tratamentos com milho apenadaeafra, foram semelhantes com os
obtidos por Pinto et al. (2010), avaliando doze cultivares de milho para silagem.

Avelino et al. (2011), avaliaram composi¢cdo bromatologica de silagens de
hibridos de sorgo cultivados em diferentes densidades de plantas e observaram teor
médio de EE bem proximo ao obtido neste trabalho em densidade e espacamento

proximo ao utilizado neste trabalho.
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4. CONCLUSOES

O custo de produgdo ¢ influenciado pela produtividade de matéria fresca e

matéria seca nas culturas de milho e sorgo.

O custo de sementes ¢ o principal responsavel pela diferenga no custo de

producao entre milho e sorgo.
Silagem de milho e sorgo apresentou qualidade satisfatéria.

O sistema de cultivo com sorgo na 1* safra e milho na 2? safra apresentou

melhor eficiéncia economico-produtiva.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conforme abordado no presente trabalho, no Brasil € comum o cultivo de
milho e sorgo em duas épocas 12 e 22 safras, considerando que as condi¢cdes
ambientais afetam sensivelmente a fenologia, crescimento e os processos fisioldgicos
dessas culturas em funcdo da época de plantio, a falta de uma caracterizacdo do
crescimento e desenvolvimento dificulta a escolha da espécie que melhor se adapta a
determinado ambiente de producgao. Acredita-se que, o conhecimento da influéncia
do meio ambiente sobre a fenologia, crescimento e fisiologia de plantas de milho e
sorgo em funcdo dos cultivos de €122 safras, e melhores sistemas de producéo
visando altos rendimentos, ofereceria maior seguranca nas praticas de manejo e
consequentemente maior retorno financeiro.

No primeiro capitulo, foi verificado que maior soma de graus dias
impactaram o estagio vegetativo de milho e sorgo cultivado na 12 safra, e na 22 safra
houve prolongamento desse estagio em funcdo da menor soma de graus dias
acumulada, porém nao se resumiu em incremento de altura. Além disso, observou-se
que as condi¢cBes de 12 safra proporcionaram maior area foliar nas plantas de milho e
sorgo. Foi observado também, que as plantas reduziram a condutancia estomatica na
12 safra e houve semelhanca na fotossintese liquida em plantas de milho e sorgo na 12
safra com reducéo desse parametro na 22 safra.

No segundo capitulo, foi realizada uma avaliagdo de caracteristicas de
crescimento, produtividade, custos de producdo e qualidade da silagem em duas
safras consecutivas (12 e 22 safras). Como resultado, foi verificado que a sequéncia de
plantio de milho na 12 safra e milho na 22 safra, sorgo na 12 safra e milho na 22 safra
proporcionou maiores rendimentos e consequentemente menores custo de producéo
de silagem. Também, verificou-se reducdo de produtividade durante a 22 safra,
devido principalmente as condi¢cbes climéticas desfavoraveis neste periodo, e nos
tratamentos com sorgo a conducdo da rebrota mostrou-se mais viavel, evidenciando
0 potencial da rebrota em cultivo de 22 safra. Qualitativamente, os tratamentos com
milho e sorgo ficaram dentro dos padrdes satisfatorios.

Por fim, conclui-se que do ponto de vista fisiol6gico 0 sorgo possui maior
desempenho em condi¢des de cultivo de 12 e 22 safras. Por outro lado, o milho € mais

produtivo em condi¢Oes ideais de producdo, e mesmo com maior custo de producao
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por hectare cultivado quando comparado ao sorgo, resulta em menor custo de
producdo da tonelada silagem. Assim, esse trabalho traz novo entendimento
sinalizando que os sistemas de producao de silagem podem ser rearranjados com as
culturas de milho e sorgo de forma commpéatar, de acordo com as condicbes

edafocliméticas dos sistemas/épocas de cultivo.
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