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AVALIACAO AGRONOMICA E VALOR NUTRICIONAL DO SORGO
FORRAGEIRO BRS 658 COM DIFERENTES ARRANJOS POPULACIONAIS

Resumo: Objetivou-se com o presente estudo avaliar o potencial produtivo e a
qualidade nutricional do sorgo BRS 658 com diferentes arranjos populacionais. O
delineamento experimental em blocos completos casualisados, em esquema fatorial
duplo (3x3) com quatro blocos, nos quais teve-se como fatores os espagamentos (3)
sendo 0,5m; 1,0 m e 1,5 m e as densidades populacionais (3) sendo, 50; 100 e 150 mil
plantas ha®. A andlise estatistica foi realizada por meio do programa estatistico SAS.
N&o houve interagdes para as fontes de variagcdo densidade populacional e espagcamento
entre linhas de semeadura para nenhuma das variaveis analisadas. Para produtividade o0s
melhores resultados sdo 86440 e 86491 kg MV ha no espacamento de 1 metro e para
densidade populacional de 50 mil plantas ha?, respectivamente. Para matéria seca a
maior produtividade foi para espacamento de 1 m com valor de 11157 kg ha*
independente de densidade, para a densidade populacional a maior produtividade foi de
22946 kg ha? para 50 mil plantas. Para didmetro de colmo e altura houve diferenca
somente para as densidades estudadas, com 28,69 mm e 303,82 cm para as densidades
de 150 e 50 mil plantas ha™, respectivamente. Para varidvel matéria seca, matéria
mineral e matéria organica houve efeito linear de densidade independente de
espacamento, com maiores resultados de 264,50 g kg MN, 70,34 e 938,90 g kg* MS
para as densidades de 50, 150 e 50 mil plantas ha™, respectivamente. A variavel PIDN
apresentou efeito quadratico para densidade independente de espacamento com maior
resultado de 510,20 g kg PB para densidade de 50 mil plantas hal. A média geral para
nutrientes digestiveis totais foi 567,3 g kg MS, para digestibilidade in vitro da matéria
seca 425,9 g kg! MS, para digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro 551,5 g
kg MS, para digestibilidade in vitro da matéria organica 570,7 g kg? MS, para
carboidratos soltveis 78,31 g kg™t MS e para carboidratos totais foi de 846,7 g kg™* MS.
Para o fracionamento de carboidratos a media observada para fracdo A + Bl foi de
160,6 g kg! CT, para fracdo B2 472,9 g kg CT e fracdo C 366,5 g kg CT. Os
diferentes arranjos populacionais avaliados nédo alteram a produtividade, as
caracteristicas agrondmicas e bromatologicas, a digestibilidade dos nutrientes, a
concentragdo de carboidratos e os nutrientes digestiveis totais do sorgo forrageiro BRS
658. O espagamento entre linhas de 1,0 m e a densidade de semeadura de 50 mil plantas

ha! resulta em maior produtividade de matéria seca e verde, semeado na densidade de



150 mil plantas ha™ apresenta menor altura com maior didmetro de colmo e matéria

mineral.

Palavras-chave: densidade, digestibilidade, espacamento, matéria seca, nutrientes,

produtividade.



AGRONOMIC EVALUATION AND NUTRITIONAL VALUE OF BRS 658
FORAGE SORGHUM WITH DIFFERENT POPULATION ARRANGEMENTS

Abstract: The aim of this study was to evaluate the productive potential and nutritional
quality of sorghum BRS 658 with different population arrangements. The experimental
design in randomized complete blocks, in a double factorial scheme (3x3) with four
blocks, in which there were factors such as spacing (3) being 0.5 m; 1.0 m and 1.5 m
and population densities (3) being 50; 100 and 150 thousand plants ha™. Statistical
analysis was performed using the SAS statistical program. There were no interactions
for the sources of population variation and row space to any of the variables analyzed.
For the best results are 86440 and 86491 kg MV ha at 1 meter spacing and population
density of 50,000 plants hal, respectively. For the largest dry matter, the spacing of 1 m
with the value of 11157 kg ha ! independent density, for the population density the
highest evaluation was 22946 kg ha " for 50 thousand plants. For stem diameter and
height there was difference only for the studied densities, with 28.69 mm and 303.82 cm
for the densities of 150 and 50 thousand plants ha™, respectively. For variable dry
matter, mineral matter and organic matter there was linear effect of density independent
of spacing, with higher results of 264.50 g kg* MN, 70.34 and 938.90 g kg* MS for the
densities of 50, 150 and 50 thousand plants ha™, respectively. The variable PIDN
presented quadratic effect for density independent of spacing with higher result of
510.20 g kg PB for density of 50 thousand plants ha™. The overall average for total
digestible nutrients was 567.3 g kg™ MS, for in vitro dry matter digestibility 425.9 g kg
1 'MS, for in vitro neutral detergent fiber digestibility 551.5 g kg MS for in vitro
digestibility of organic matter 570.7 g kg™t MS, for soluble carbohydrates 78.31 g kg
MS and for total carbohydrates was 846.7 g kg™ MS. For the carbohydrate fractionation
the average observed for fraction A + B1 was 160.6 g kg TC, for fraction B2 472.9 g
kg! TC and fraction C 366.5 g kg? TC. The different population arrangements
evaluated do not alter the yield, agronomic and bromatological characteristics, nutrient
digestibility, carbohydrate concentration and total digestible nutrients of BRS 658
forage sorghum. Row space 1.0 m and sowing density 50 one thousand plants ha™
results in higher yield of green and dry matter, sown in the density of 150 thousand

plants ha' presents smaller height with larger stem and mineral matter diameter.



Keywords: density, digestibility, spacing, dry matter, nutrients, productivity.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € 0o maior exportador mundial de carne bovina (FAO, 2017), sendo o 4°
maior produtor mundial de leite com uma producéo de 33,6 bilhdes de litros em 2016
(IBGE, 2017), demonstrando assim a grande capacidade para a producdo de alimentos,
além de ser o pais que comporta 0 maior rebanho comercial de bovinos do mundo.

Sendo destaque no cenario mundial, quanto a potencialidade de producéo
animal, a pecuaria brasileira tem como sua principal fonte de alimentacdo pastagens
formadas por gramineas tropicais, especialmente na regido sul, onde ha elevada
producdo de forragem na primavera e no verdo, devido as altas temperaturas,
disponibilidade hidrica e elevada luminosidade. Por outro lado, nas estacdes de outono e
inverno devido a baixa disponibilidade hidrica, menor luminosidade e baixas
temperaturas a producdo de forragem pode ser considerada baixa, principalmente em
campos naturais e com déficit de nutrientes no solo (CORDOVA, 2004).

O sorgo vem se destacando entre os volumosos utilizados para suprir a
necessidade dos animais durante os periodos de escassez em determinadas regides,
principalmente por seu aspecto mais rustico que o milho e por apresentar algumas
vantagens, dentre elas: menores custos de producdo, maior tolerdncia a estiagem,
melhor capacidade de se recuperar apos longos periodos de estiagem e maior producao
de matéria seca sob estas condicBes, devido ao alto potencial de rebrota. Segundo
Moraes et al. (2013), o sorgo apresenta maior produtividade de matéria seca em relacdo
a cultura do milho podendo ser cultivado no periodo de safrinha, diversificando a
atividade agropecuaria e diminuindo os custos. A produtividade minima aceitavel para o
sorgo é de 40 toneladas de massa verde por hectare (PIRES, 2007).

Diversos hibridos estdo sendo introduzidos no mercado, porém, ha falta de
informacdes sobre suas caracteristicas agrondmicas produtivas e qualitativas, ou ainda,
sua indicacdo de melhor arranjo de plantas na &rea para se obter uma melhor eficiéncia
produtiva. Um dos hibridos desenvolvidos foi o sorgo forrageiro BRS 658 com
produtividade de cerca de 50 t ha, com destaque pela grande porcentagem de gréos na
massa, resisténcia ao acamamento, tolerdncia a seca combinada ao baixo custo de
producdo (EMBRAPA, 2016).

Segundo Zago (1991), a caracterizacdo agronémica dos materiais genéticos
disponiveis no mercado é de fundamental importancia para se obter uma forragem ou

silagem de sorgo de alta producdo e com elevado valor nutritivo. Conforme Almeida
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Filho et al. (1999), a identificacdo de plantas mais adaptadas as condi¢fes em que serdo
cultivadas contribuird para obtencdo de maiores rendimentos da cultura do sorgo, pois
ressalta-se que, além da genética e do ambiente, a producdo € influenciada, dentre
outros fatores, por qualidade da semente, época de semeadura, populacdo de plantas,
espacamento entre linhas, preparo, correcdo e adubacdo do solo, irrigacdo, controle de
plantas daninhas, pragas e doencas. Contudo, existem poucas informacdes sobre 0s
efeitos destes fatores sobre a qualidade da forragem produzida.

Diante disso, o emprego de tecnologia na producdo de alimentos € um fator
primordial, pois alteracfes na qualidade da forragem podem ocorrer quando o manejo
for inadequado. Visando aumentar a eficiéncia do manejo adotado com a cultura do
sorgo, objetivou-se avaliar o potencial produtivo e a qualidade nutricional do sorgo
forrageiro BRS 658 com diferentes arranjos populacionais, testando a hip6tese de que a
utilizacdo de diferentes arranjos populacionais (numero de plantas na linha e
espacamento entre linhas) podera alterar a produtividade e o valor nutricional das

plantas.



17

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 A cultura do Sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor) tem como seu centro de origem a Africa, mas
algumas evidéncias indicam que tenha havido duas regides de dispersido, Africa e india
(RIBAS, 2003). O sorgo forrageiro € uma graminea (Poaceae) anual, raramente perene,
do género Sorghum, sendo uma planta C4, de dia curto e com altas taxas fotossintéticas
e requer temperaturas superiores a 21°C para um bom desenvolvimento e crescimento
(MAGALHAES et al., 2003).

Conforme descrito por Rodrigues Filho et al. (2006), o sorgo suporta
temperaturas elevadas, media tolerancia a acidez do solo e desenvolve-se bem em areas
secas e quentes, apresentando boa producdo de massa seca. Segundo Ribas (2003) o
cultivo é realizado em regides muito secas e/ou muito quentes, onde o cultivo de outros
cereais como o milho é invidvel, ainda de acordo com o0 autor, entre as espécies
cultivadas, € uma das mais versateis e mais eficientes fotossinteticamente e com grande
velocidade de crescimento e desenvolvimento.

Segundo Magalhdes et al. (2003), o sorgo necessita 330 kg de agua para produzir
1 kg de matéria seca, ja 0 milho necessita 370 kg de agua para produzir 1 kg de matéria
seca e 0 trigo utiliza 500 kg de &gua para produzir 1 kg de matéria seca. Silva (2011),
descreve que o0 sorgo possui um sistema radicular profundo com raizes finas e
ramificadas, o que facilita o processo de absorcdo de &gua. Outra caracteristica é a
capacidade da planta de diminuir o metabolismo em momentos de déficit hidrico, ou
seja, murcha (hiberna) e rapidamente se recupera quando estresse é interrompido.

O sorgo é classificado em cinco grupos: granifero, forrageiro, sacarino,
lignocelulésico e vassoura. O sorgo granifero, como o préprio nome ja diz, apresenta
grande quantidade de grédos com baixa estatura. Grande porte, grande participacdo de
folhas e baixa producéo de gréos sdo caracteristicas do sorgo forrageiro muito utilizado
na producdo de silagem, fenacdo, pastejo e cobertura de solo. Para producao de agucar e
etanol s&o utilizados o sorgo sacarino e o sorgo lignoceluldsico, com maior producéo de
biomassa e que possuem teores elevados de carboidratos sollveis. O ultimo grupo é
utilizado de maneira artesanal, conforme denominacgéo é utilizado para confecgdo de

vassouras (RIBAS, 2010). As variedades destinadas ao pastejo animal sdo selecionadas
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para apresentar alta rusticidade e grande capacidade de rebrote ap0s cortes/pastejos
sucessivos (LEITE, 2006).

O sorgo forrageiro apresenta a caracteristica de possuir alta capacidade de
perfilhamento, sendo influenciada pelo grau de dominancia apical, que segundo
Magalhaes et al. (2003) é regulado por fatores hormonais, ambientais e principalmente
genéticos. Todas as gemas dos nos apresentam a capacidade de formar perfilhos, mas
permanecem em dorméncia devido & dominancia apical (MAGALHAES et al., 2003). A
producdo de perfilhos pela planta é estimulada através do dano no apice da planta, como
por exemplo a desfolhacdo através do pastejo animal ou através de rogada mecanica, ou
até mesmo o ataque de insetos. A producdo de perfilhos € maior em dias curtos e em
temperaturas mais baixas, porém os perfilhos sdo menos tolerantes ao déficit hidrico do
que a planta principal (MAGALHAES et al., 2003).

No Brasil, existem diversas cultivares de sorgo disponiveis para uso como
forrageiras, as quais sdo classificadas como forrageiras e de duplo propésito (para a
producdo de forragem e de gréos). As cultivares forrageiras possuem altura acima de 2,7
metros, o que confere alto potencial de producdo de matéria verde, no primeiro corte sua
produtividades pode variar de 50 a 70 t ha, ja as cultivares de duplo propésito tém
altura média de 2,0 a 2,3 metros, com produtividade de 40 a 55 t ha no seu primeiro
corte (MIRANDA e PEREIRA, 2006).

Plantas de porte menores tendem a aumentar sua participacdo de paniculas na
matéria seca, o que interfere positivamente no valor nutritivo da forragem (ARAUJO et
al., 2002). Assim, as cultivares de duplo propoésito geralmente possuem melhor
qualidade nutricional devido & maior presenca de gréos na forragem.

O hibrido BRS 658, lancado em 2015 pela EMBRAPA, tem o0 objetivo de
atender a crescente demanda dos produtores por maior eficiéncia e melhor qualidade na
alimentacdo de bovinos. Ele apresenta boa capacidade de rebrota, além de possuir um
sistema radicular que se desenvolve muito bem, o que confere resisténcia ao
acamamento em periodos de déficit hidrico. O sorgo BRS 658 apresenta baixo custo de
producdo e alta qualidade de forragem, sua produtividade média é de 50 toneladas por
hectare de massa verde.

Segundo Embrapa (2016) este hibrido possui porte alto, ciclo vegetativo ideal
para ensilagem em torno de 90 a 110 dias, colmos secos com excelente padrédo
fermentativo, alta porcentagem de grdos na massa (300 a 400 g kg' MS),
proporcionando uma silagem de alta digestibilidade (cerca de 600 g kgt MS DIVMS) e
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alto teor proteico (média de 8 a 9 g kg™ MS de proteina bruta), possui alta sanidade
foliar e resisténcia ao mildio (Peronosclerospora sorghi).

O sorgo é uma alternativa eficiente como fonte de volumoso e pode substituir o
milho como fonte de forragem ou na confeccéo de silagem, pela sua elevada resisténcia
a déficits hidricos, principalmente em regifes que apresentam riscos a producao de
silagem de milho (CONTRERAS-GOVEA et al., 2010; PERAZZO et al., 2013), maior
rendimento de matéria verde por area, alto valor nutricional e baixo custo de producao
(PEERZADA et al., 2017).

Porém, a utilizacdo do sorgo para ruminantes tem algumas desvantagens, pois €
caracteristico da cultura do sorgo apresentar altas concentracGes de FDN e lignina, que
influenciam diretamente no consumo dos animais (CONTRERAS-GOVEA et al.,
2010). Mesmo com esses fatores negativos, estudos recentes (BERNARD e TAO, 2015;
KHOSRAVI et al., 2018; CATTANI et al., 2017) objetivaram a pesquisa de hibridos de
sorgo que apresentam melhor digestibilidade da fibra, beneficiando o consumo dos
animais.

Outro fator antinutricional presente nas variedades de sorgo é a presenca de
compostos fendlicos, a exemplo dos taninos, que geralmente estdo associados a fatores
antinutricionais, reduzindo o consumo de matéria seca e a digestibilidade da proteina
(OLIVEIRA et al., 2007).

Desta forma, o desenvolvimento de hibridos sem a presenca ou com baixos
teores de taninos, melhor digestibilidade e degradabilidade da fibra, tornam-se
alternativas para otimizar a oferta de nutrientes para os animais (ZHANG et al., 2015;
CAMPANILI et al., 2017).

2.2 Producéo de Forragem e a Influéncia do Arranjo Populacional

Atualmente, os arranjos populacionais sdo alvos de muitas pesquisas, tanto de
empresas como de instituicdes de ensino, cujo objetivo é demonstrar quais arranjos
alcancam um elevado rendimento, seja de biomassa ou de gréos. Porém, novos estudos
s80 necessarios para a determinacdo de arranjos populacionais que apresentem maior
produtividade da forragem, pois muitas das pesquisas estdo voltadas principalmente as
espécies cultivadas com a finalidade de produgéo de gréos.

O arranjo de plantas pode ser definido como a manipulacdo da densidade de

plantas por &rea, a distancia entre plantas na mesma linha e a distancia entre linhas de
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semeadura, sendo que essas variacdes entre o nimero de plantas na linha e a distancia
entre as linhas de semeadura conferem os diferentes arranjos de plantas (ARGENTA et
al., 2001).

Para otimizar a produtividade, é necessario determinar a melhor densidade de
semeadura e espacamento entre linhas para as diversas situacfes de manejo da cultura,
entre outros fatores (BERENGUER e FACI, 2001; HAMMER e BROAD, 2003).
Conforme Bullock et al. (1988) ao utilizar espagamentos reduzidos, as taxas de
crescimento iniciais da cultura aumentam, isso ocorre devido a melhor interceptacdo da
radiacdo solar e uma maior eficiéncia no uso dessa radiacdo, assim resultando em
maiores produtividades, sejam de grdos ou de massa para forragem. J& quanto as
disponibilidades hidricas e de nutrientes, a relacdo com a densidade de semeadura é
direta, pois quanto maior a disponibilidade destes fatores, maior podera ser a densidade
recomendada.

Conforme Amaral Filho et al. (2005), a populacdo ideal de plantas depende
principalmente da disponibilidade hidrica e fertilidade do solo, além da época de
semeadura. Ainda de acordo com o0s autores, com 0 aumento da populacdo, a
produtividade da planta tende a elevar-se até determinada populacdo de plantas, que é
considerada uma populacdo 6tima ou ideal, sendo que ap6s esse ponto a produtividade
tende a decrescer com o aumento do nimero de plantas por unidade de area. Para
Magalhées et al. (2003), fatores de manejo da cultura afetam o perfilhamento, tendo
como exemplo a populacdo de plantas, quanto menor a mesma, maior sera a
possibilidade de perfilhamento. O aumento da densidade de plantas e a diminuigdo do
espacamento entre linhas podem contribuir para o controle de plantas daninhas, ja que
ocorre diminuicdo de luminosidade e espago para o surgimento das mesmas (OLSEN et
al., 2012).

Em estudo realizado por Dourado Neto et al. (2003) observou-se que quanto
maior a densidade populacional em lavouras de milho, menor era o didmetro de colmo.
Do ponto de vista de plantas utilizadas para pastejo animal, a obtencdo de colmos mais
finos ndo é uma caracteristica desejada em funcdo do pisoteio animal, o que podera
ocasionar uma elevada perda de plantas. Tal fato ocorre porque em elevadas
populacdes, as plantas disponibilizam seus recursos para que haja um crescimento mais
rapido, com o objetivo de evitar o sombreamento, aumentando assim a possibilidade de
crescimento acima do dossel, porém, como efeito contrério ocorre a diminuicdo do
didmetro do colmo e a &rea foliar (TAIZ e ZEIGER, 2004).
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Neumann et al. (2008), ao estudarem os efeitos associativos entre o espacamento
entre linhas de plantio, densidade de plantas e idade sobre o desempenho vegetativo e
qualitativo do sorgo forrageiro, obtiveram melhor desempenho produtivo e qualitativo
da cultura de sorgo utilizando o espacamento entre linhas de 0,70 m.

Diante do exposto, 0 melhor arranjo de plantas para sorgo varia em fungédo de
diversos fatores, dentre os quais podemos citar as condi¢fes ambientais do local de
cultivo e cultivar utilizada, sendo necessario determinar, para cada regido, o
espacamento e a densidade de semeadura ideal, bem como a época de semeadura para o

melhor desempenho dos genotipos.

2.3 Valor Nutricional da Forragem de Sorgo

Segundo Mott (1970), a qualidade de uma planta forrageira pode ser
representada principalmente pela associacdo da composicdo bromatoldgica, da
digestibilidade e do consumo voluntéario, entre outros fatores, da forragem em questao.
Conforme Reis et al. (2006), a qualidade da forragem fornecida a um ruminante é,
talvez, o fator mais importante que influencia a produtividade deste animal, quer seja o
sistema de producdo em pastejo ou em confinamento. Entretanto, a qualidade de
forragem é um assunto complexo, pois na sua avaliagdo ocorrem interacfes entre as
mais diversas disciplinas académicas, gerando diferentes perspectivas na interpretacao
de seu resultado (VAN SOEST, 1994).

O valor nutritivo de uma forragem é formado pela composicdo quimica da
mesma, sua digestibilidade e a natureza dos produtos da digestio (REIS e
RODRIGUES, 1993), parametros estes que podem ser estimados através das
concentracdes de proteina bruta, seus constituintes da parede celular (fibra em
detergente neutro - FDN, fibra em detergente acido - FDA e lignina - LIG) e a
digestibilidade. Para VAN SOEST (1994), o valor nutritivo de uma planta forrageira
utilizada como alimento para ruminantes é resultante da interacdo de sua carga genética
com os fatores ambientais, ou seja, diferentes espécies forrageiras que se desenvolvem
sob as mesmas condi¢des ambientais demonstram caracteristicas nutritivas diferentes.

Ha varias maneiras de se modificar o valor nutritivo das plantas forrageiras, para
tanto é necessario que se defina a melhor estratégia a ser utilizada, pois essa
modificacdo esta totalmente relacionada com os conhecimentos dos diversos nutrientes

exigidos pelo animal, com a habilidade desta planta em fornecer estes nutrientes,
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podendo assim determinar gquais aspectos qualitativos essa forragem nao esta atingindo
e desta maneira corrigir essa deficiéncia, levando em consideragdo os custos, aspectos
sociais e ambientais (MINSON, 1990).

A grande variabilidade genética desta espécie fez com que o desenvolvimento de
trabalhos de melhoramento genético proporciona a obtencdo de um grande ndmero de
hibridos, porém cada um destes materiais apresenta caracteristicas agrondmicas e
valores nutritivos diferentes, com varia¢fes quanto a produtividade de grdos ou massa
verde e também de padrdes de fermentacdo, resultando em silagens com diferentes
qualidades. Esses fatores podem afetar diretamente o desempenho dos animais que
consomem esse alimento, tornando evidente a necessidade de estudos que conduzam a
selecdo de hibridos mais adequados aos sistemas de producdo animal (PEDREIRA et
al., 2003).

O sorgo também se destaca nos sistemas das regifes semiaridas nao s6 por ser
tolerante/resistente a fatores abi6ticos, mas também por apresentar composi¢do quimica
nutricional muito semelhante a do milho, o que faz a planta ser apontada como
substituta do milho na alimentacdo de ruminantes e na producdo de racdo para

monogastricos.
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3. AVALIACAO AGRONOMICA E BROMATOLOGICA DO SORGO
FORRAGEIRO BRS 658 EM DIFERENTES ARRANJOS POPULACIONAIS

Resumo: A demanda por uma producdo de alimentos maior e de qualidade leva a
necessidade de avaliar maiores populacdes de plantas com menores espacamentos. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito associativo entre o espagamento entre linhas
de semeadura e densidade de plantas sobre desempenho vegetativo, produtivo e
qualitativo do sorgo forrageiro BRS 658. O delineamento experimental em blocos
completos casualisados, em esquema fatorial duplo (3x3) com quatro blocos, nos quais
teve-se como fatores os espacamentos (3) sendo 0,5 m 1,0 m e 1,5 m e as densidades
populacionais (3) sendo, 50, 100 e 150 mil plantas ha®. A anélise estatistica foi
realizada por meio do programa estatistico SAS. Ndo houve interacGes significativas
para as fontes de variacdo densidade populacional e espacamento entre linhas de
semeadura para nenhuma das varidveis analisadas. Para produtividade, os melhores
resultados sdo 86440 e 86491 kg MV ha! no espacamento de 1 metro e para densidade
populacional de 50 mil plantas ha?, respectivamente. Para matéria seca a maior
produtividade foi para espagamento de 1 m com valor de 11157 kg ha* independente de
densidade, para a densidade populacional a maior produtividade foi de 22946 kg ha*
para 50 mil plantas. Para diametro de colmo e altura houve diferenca somente para as
densidades estudadas, com 28,69 mm e 303,82 cm para as densidades de 150 e 50 mil
plantas ha?, respectivamente. Para varidvel matéria seca, matéria mineral e matéria
organica, houve efeito linear de densidade independente de espagamento, com maiores
resultados de 264,50 g kg™t MN, 70,34 e 938,90 g kg™* MS para as densidades de 50, 150
e 50 mil plantas ha?, respectivamente. A variavel PIDN apresentou efeito quadratico
para densidade independente de espacamento com maior resultado de 510,20 g kg PB
para densidade de 50 mil plantas ha?. Os diferentes arranjos populacionais avaliados
ndo alteram a produtividade e as caracteristicas agronémicas e bromatolédgicas do sorgo
forrageiro BRS 658. O espacamento entre linhas de 1,0 m e a densidade de semeadura
de 50 mil plantas ha* resulta em maior produtividade de matéria seca e verde. O sorgo
forrageiro semeado na densidade de 150 mil plantas ha apresenta menor altura e teor

de matéria seca, porém, maior diametro de colmo e matéria mineral.

Palavras-chave: densidade, espagamento, matéria seca, nutricdo animal.
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AGRONOMIC AND BROMATOLOGICAL EVALUATION OF FORAGE
SORGHUM BRS 658 IN DIFFERENT POPULATION ARRANGEMENTS

Abstract: The demand for higher quality food production leads to the need of
evaluating larger plant populations with smaller spacing. The aim of this work was to
evaluate the associative effect between row space and plant density on vegetative,
productive and qualitative performance of forage sorghum BRS 658. The experimental
design in randomized complete blocks in double factorial scheme (3x3) with four
blocks, where the spacing (3) was 0.5 m 1.0 m and 1.5 m and the population densities
(3) 50, 100 and 150 thousand plants ha™. Statistical analysis was performed using the
SAS statistical program. There were no significant interactions for the sources of
population density variation and sowing row space for any of the variables analyzed.
For yield the best results are 86440 and 86491 kg GM ha! at 1 meter spacing and for
population density of 50,000 plants ha, respectively. For dry matter the highest yield
was for 1 m spacing with value of 11157 kg ha™* regardless of density, for population
density the highest yield was 22946 kg ha for 50 thousand plants. For stem diameter
and height there was difference only for the studied densities, with 28.69 mm and
303.82 cm for the densities of 150 and 50 thousand plants ha™, respectively. For
variable dry matter, mineral matter and organic matter there was linear effect of density
independent of spacing, with higher results of 264.50 g kg™t NM, 70.34 and 938.90 g kg
1 DM for the densities of 50, 150 and 50 thousand plants hat, respectively. The variable
PIDN presented quadratic effect for density independent of spacing with higher result of
510.20 g kg CP for density of 50 thousand plants ha. The different population
arrangements evaluated do not alter the yield and agronomic and bromatological
characteristics of the forage sorghum BRS 658. The row space of 1.0 m and the sowing
density of 50 thousand plants ha* results in higher dry matter and green yield. Forage
sorghum sown at a density of 150 thousand plants ha has lower height and dry matter

content, but larger stem and mineral matter diameter.

Keywords: density, row space, dry matter, animal nutrition.
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3.1 Introducéo

A grande competitividade do mercado de grdos, principalmente soja, milho e
trigo, faz com que as areas cultivadas com estes grdos se expandam cada vez mais,
influenciando a produtividade bovina, devido a necessidade de se produzir cada vez
mais leite e carne de qualidade, em menores areas, com menores custos e de maneira
economicamente viavel. Portanto, o uso de tecnologias para intensificar o sistema de
producdo torna-se fundamental, principalmente em épocas de estacionalidade forrageira,
onde a alterndncia na produtividade das plantas exige alternativas para suprir a
necessidade de biomassa para a alimentacdo animal, seja para o fornecimento in natura,
em forma de feno ou silagem.

Neste contexto, diversas gramineas podem ser utilizadas para producdo de
silagens. Dentre elas, 0 sorgo que se destaca por ser uma planta adaptada ao processo de
ensilagem devido as suas caracteristicas fenotipicas que determinam facilidade de
plantio, manejo, colheita e armazenamento, aliadas ao seu alto valor nutritivo e elevada
concentracdo de carboidratos solGveis, essenciais para uma adequada fermentagdo
latica, bem como aos altos rendimentos de massa seca por unidade de area (NEUMANN
et al., 2002).

A producéo de sorgo no Brasil € praticamente toda destinada para a alimentacéo
animal, sendo muito utilizada na substituicdo do milho, seja na forma de gréos para a
fabricacdo de racdo para monogastricos ou na forma de biomassa, na forma de forragem
ou silagem para a alimentacdo de ruminantes (CABRAL FILHO, 2004). Para a
producdo animal, o sorgo demonstra versatilidade na nutricdo de ruminantes, pois além
de apresentar rusticidade, tolerar alguns patdgenos e ser mais resistente a déficits
hidricos do que outras forrageiras, 0 mesmo pode ser fornecido em forma natural, seja
pastejado, cortado e triturado ou ainda em forma conservada, seja em forma de feno ou
silagem e ainda, segundo (ZAGO, 1991) esta planta pode resolver o problema da
estacionalidade. Segundo o autor, esta forrageira ja contribui com uma area de 10-15%
da éarea total plantada para silagem no Brasil.

Deste modo, as espécies forrageiras devem expressar elevada producdo de massa
por unidade de &rea, sendo que a relagdo producdo/qualidade da forragem é estritamente
dependente das condi¢Ges de manejo empregadas na cultura. Segundo Soares (2000),

em condi¢fes em que haja um bom manejo agrondémico da espécie forrageira, nota-se



30

um aumento na participacao das folhas na estrutura fisica da planta e proporcional
incremento na qualidade da forragem produzida.

A qualidade da forragem pode variar bastante em funcdo do nivel de tecnologia
adotado e do sistema de manejo utilizado no processo produtivo, afetando
consequentemente a producdo animal. Dai a necessidade de se conhecer a composi¢édo
da forragem. Também em funcdo disso, segundo Alvarez et al. (2006), trabalhos de
pesquisa buscando alternativas de arranjos populacionais (espagamento entre linhas e
densidades populacionais), adaptacdo de hibridos a diversas regides e a eficiéncia de
manejo da cultura tém recebido relevante atencdo da comunidade cientifica e produtora.

De maneira geral, conforme diversos autores, existe uma tendéncia de aumento
de produtividade da cultura em condigdes de espagcamento reduzido entre linhas,
associado a maiores densidades populacionais, por mostrar vantagens potenciais quanto
ao aumento na eficiéncia de utilizacdo de luz solar, agua, nutrientes e melhor controle
de plantas daninhas. No entanto, h& vérios trabalhos de pesquisa que apresentam
recomendacdes variadas quanto ao manejo cultural do sorgo forrageiro, principalmente
guanto ao espacamento entre linhas e densidade populacional, ao qual podemos citar
Gontijo Neto et al. (2006), os quais recomendam que 0 sorgo para corte ou pastejo, em
plantio consorciado com milho, seja cultivado em espacamentos entre linhas de 0,17 a
0,30 m, com densidades de semeadura entre 200 e 300 mil plantas ha, enquanto que,
em cultivo isolado, as densidades devem ser corrigidas entre 400 e 600 mil plantas ha™,
Chielle et al. (2001) recomendam o cultivo em espacamentos de 0,7 m, com densidade
de plantas de 150 a 250 mil plantas ha, e Carneiro et al. (2004) indicam a semeadura
do sorgo com espacamento entre linhas de 0,3 m e densidade superior a 500 mil plantas
hat.

Assim, surge a hipdtese de que a utilizacdo de diferentes arranjos populacionais
na cultura do sorgo forrageiro podera influenciar o aumento da produtividade de
biomassa sem alterar suas caracteristicas agronomicas e bromatologicas.

Dessa forma, objetivou-se avaliar a produtividade de massa verde e seca por
area, altura de planta e diametro de colmo, além dos parametros bromatol6gicos do

sorgo forrageiro BRS 658, com diferentes arranjos populacionais.

3.2 Material e Métodos
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O experimento foi conduzido na fazenda experimental Antonio Carlos dos
Santos Pessoa, pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE,
Campus de Marechal Candido Rondon, PR, localizada sob as coordenadas geogréficas:
24°31°55”” S, 54°01°05” W e altitude de 396 m. De acordo com a classificacdo
climatica proposta por Képpen, o clima é Cfa - clima subtropical; temperatura média no
més mais frio inferior a 18°C e temperatura média no més mais quente acima de 22°C,
com ver@es quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentragdo das chuvas
nos meses de verdo, contudo sem estacdo seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000). Os
totais anuais médios de precipitacdo pluvial para a regido variam de 1.600 a 1.800 mm,
com trimestre mais Umido apresentando totais que variam entre 400 a 500 mm (IAPAR,
2006). Os dados climéticos referentes ao periodo experimental foram obtidos na Estagdo
Meteorologica Automatica localizada na fazenda experimental da UNIOESTE (Figura
1).

mm EE Precipitagdo (mm) e====ToC Min e=@==T2C Max T°C
70,0 - - 45,0
60,0 L 40,0

35,0

50,0 -
30,0
40,0 - 25,0
30,0 20,0
L 15,0

20,0 - M- A

Vv\" L 10,0

1 m
0,0 .l'.'l. 1110 L P

1 8 15 22 43 50 57 64 71 85 92 99 106

Dia Apds Semeadura
Figura 1. Médias diarias de temperatura maxima (T°C MAX) e minima (T°C MIN) e
precipitacdo pluviométrica para a regido durante o periodo experimental (DAS).

Fonte: Estacdo meteorolégica da Fazenda Experimental da UNIOESTE, Marechal C. Rondon — PR,
outubro/2017 a janeiro/2018.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho
eutroférrico (EMBRAPA, 2018) de textura argilosa e apresenta as seguintes
caracteristicas quimicas: pH (CaCl.) 5,87; P (Mehlich) 25,47 mg dm3; K (Mehlich)
0,74 cmole dm?; Ca?* (KCI 1 mol L) 4,37 cmole dm™; Mg?* (KCI 1 mol L™ 3,05
cmolc dm™3; AIR* (KCI 1 mol L™V 0,00 cmole dm™; H+Al (pH SMP 7,5) 4,96 cmol. dm;
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SB 8,15 cmole dm™; CTC 13,11 cmolc dm™; V 62,16 %; Matéria organica 24,61 g dm™;
Cu 6,50 mg dm3; Zn 8,30 mg dm=; Mn 56,00 mg dm e Fe 24,50 mg dm-,

O experimento contou com a avaliagdo de uma cultivar de sorgo forrageiro
(Sorghum bicolor (L.) Moench), semeado em diferentes espacamentos e densidades
populacionais. Utilizou-se um delineamento experimental em blocos completos
casualisados, em esquema fatorial duplo (3x3) com quatro blocos, nos quais teve-se
como fatores os espagamentos (3) sendo 0,5; 1,0 e 1,5 m e as densidade populacionais
(3) sendo, 50, 100 e 150 mil plantas ha™. A cultivar utilizada foi a BRS 658 que foi
desenvolvida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), lancada em
2015 e atualmente suas sementes sdo produzidas e comercializadas pela empresa
RIBER KWS SEMENTES Ltda., que gentilmente cedeu as sementes para a realizacao
deste experimento.

Cada parcela experimental foi constituida por 6,0 m de comprimento e 5 m de
largura totalizando 30 m? para cada parcela, sendo que se considerou area (til da parcela
apenas a regido central. O croqui experimental contou com 4 blocos e 9 parcelas por
bloco totalizando 36 parcelas e uma area aproximada de 1080 m?, distribuindo-se os
tratamentos ao acaso. Para a adubacdo das parcelas, utilizou-se o recomendado para a
cultura segundo o fabricante, estipulado com base na caracterizagdo do solo como de
alta e média fertilidade, sendo: 300 kg ha* do formulado NPK 10-15-15 na semeadura e
200 kg ha' em cobertura do formulado NPK 10-20-20 aos 35 dias ap6s a semeadura
(DAS), sendo esta realizada de forma manual.

A semeadura foi realizada apds o preparo do solo de forma convencional, sendo
utilizada uma semeadora manual de precisdo modelo Earthway 1001-B para facilitar a
distribuicdo de aproximadamente 25 sementes por metro linear, assim ap0s a
germinacdo das mesmas, realizou-se o raleio manual das plantas excedentes conforme
cada tratamento, onde preconizou-se uma distribuicdo uniforme de plantas na linha, a
fim de ndo interferir nos tratamentos.

Como tratamento de sementes, foi utilizado o inseticida de contato e ingestao de
mistura pronta que contém o inseticida Fipronil do grupo pirazol, e os fungicidas
Piraclostrobina do grupo das estrubirulinas e Metil-Tiofanato do grupo dos
benzimidazois na dose de 100 mL kg de sementes. Como controle preventivo ao
ataque de insetos por via aérea, especialmente de Spodoptera frugiperda e Diatrea
saccharalis, utilizou-se, aos 21 DAS e aos 40 DAS, inseticida fisiol6gico sistémico do
grupo quimico aciluréia e ingrediente ativo Lufenuron, na dose de 150 mL ha™.
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Para o controle de plantas daninhas, utilizou-se o controle manual (capina),
principalmente nos periodos iniciais, para que ndo houvesse mato competicdo e
desfavorecesse o desenvolvimento inicial da cultura.

A colheita e avaliagdo agronémica foi realizada aos 110 DAS. A avaliagéo
agrondmica constitui-se da avaliacdo de altura de plantas (cm), didmetro de colmo (mm)
além da produtividade em kg de massa verde e seca por hectare. Para a altura de planta,
mediu-se com uma fita métrica a altura de 10 plantas aleatorias de cada parcela da base
ao apice, sempre desprezando as plantas das bordaduras. Para o didmetro do colmo,
mediu-se com o auxilio de um paquimetro digital a 5 cm do solo o didametro de colmo
de 10 plantas de cada parcela aleatéria, e para o nimero de plantas m™ foram contadas
em 2 metros lineares de cada linha o nimero de plantas para cada area da linha
selecionada, sempre priorizando areas centrais da parcela, a fim de desprezar possiveis
interferéncias entre as parcelas.

Para a varidvel produtividade de massa verde e seca, coletou-se as plantas
referentes a 2 m de cada parcela, que foram pesadas e depois estes valores foram
calculados para ha'l de massa verde. Posteriormente, estas amostras foram
acondicionadas em saco de papel e submetidas a secagem em estufa com circulacdo de
ar forcada até atingirem peso constante em temperatura de 55 °C, aferindo a massa ap6s
este periodo em balanca eletrdnica digital com precisdo de 3 casas decimais para gramas
e ajustando seu valor para hectares, constituindo o resultado de produtividade de
matéria seca por unidade de area (kg ha).

Para a realizagdo das analises bromatolégicas, foram coletados
aproximadamente 0,3 kg de forragem, que foram moidas com o auxilio de uma
forrageira tratorizada, os quais foram acondicionados em sacos de papel identificados e
submetidos a secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar, sob temperatura de 55°C
por 72 horas, para quantificacdo dos teores de matéria seca (MS). Ap0Os a secagem, as
amostras foram moidas em moinho, tipo Willey, com peneiras de 1 mm de crivo e
posteriormente submetidas a procedimentos laboratoriais para determinagdo dos teores
de matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) segundo a AOAC
(1990), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), proteina
insolivel em detergente neutro (PIDN), proteina insolivel em detergente &cido (PIDA)
e lignina (LIG) conforme Van Soest et al. (1991), celulose (CEL) e hemicelulose
(HEM) de acordo com Silva e Queiroz (2006). Os teores de matéria organica (MO)

foram estimados pela formula 100 - %MM.
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Todas as varidveis continuas foram analisadas pelo método “Restricted maximum
likelyhood” ANOVA, para um delineamento experimental de blocos casualizados
usando o procedimento MIXED do SAS (version 9.4, 2015, SAS Institute) de acordo

com o seguinte modelo:
Yijk = p + ai + Bj + afij + Bi + €ij«

Em que: Yiju = representa a observacgdo sobre a parcela k dado o tratamento ij no
dentro do bloco I; u = média geral; ai = efeito fixo do i"" espagamento (i = 1...3); Bj =
efeito fixo da j™ densidade (j = 1...3); apij = efeito fixo da interacio entre espacamento e
densidade; B = efeito aleatorio do I'"" bloco (I = 1...4); ejj = erro residual aleatorio,
pressuposto NID (0;0 2). Anteriormente & estas analises, foi verificada a normalidade
dos residuos pelo teste Shapiro-Wilk pelo comando PROC UNIVARIATE do SAS e
informacgdes com residuos estudentizados maiores que +3 ou menores que -3 foram
consideradas “outliers” e excluidos das analises. A homogeneidade das variancias foi
comparada pelo teste de Levene. Os dois fatores incluidos no efeito fixo foram
avaliados pelo uso de regressédo polinomial, separando-se o efeito linear e desvio da
linearidade quando adequado (valor de P < 0,05 na analise de variancia). Quando efeitos
quadraticos foram estatisticamente significantes, o espacamento e/ou a densidade de
plantas no pico de valor desta resposta quadratica foi estimado. Se a interacdo entre 0s
fatores esteve presente, analise de superficie resposta foi conduzida para melhor
adequacao do modelo utilizando 0 PROC RSREG do SAS. A significancia foi declarada
com P < 0,05.

3.3 Resultados e Discussdes

De acordo com a andlise de variancia conjunta, para as caracteristicas
produtividade de matéria verde, produtividade de matéria seca, altura de plantas e
didmetro de colmo, ndo houve interacBes significativas para as fontes de variagao
densidade populacional e espagcamento entre linhas de semeadura (Tabela 1). Porém, a
produtividade de matéria verde e matéria seca tiveram efeito quadratico para o0s
espacamentos testados, sendo que a maior média foi obtida no tratamento com
espacamento de 1 metro independente da populagéo testada, com uma produtividade
86440 kg ha! de MV e 22157 kg ha' de MS. No entanto, ao calcularmos o ponto de



35

maxima, obtemos a produtividade de 89618,21 kg ha' de MV e 22971,67 kg ha de
MS no espagamento de 1,23 m, independente da populacéo.

A menor produtividade foi observada quando utilizado espacamento de 0,5 m, a
qual teve uma produtividade média de 57044 kg ha' de MV e 14267 kg ha' de MS
independente da densidade populacional. Quando o espacamento foi aumentado para
1,5 m notou-se que em comparagédo ao espacamento de 0,5 m houve um incremento de
aproximadamente 28 toneladas ou 49,05% na produtividade de MV, ja para MS tivemos
uma diferenca de 7,4 toneladas ou 51,84%.

Para densidade de plantas por area, observou-se um efeito linear decrescente,
pois & medida que se aumentou o nimero de plantas, diminuiu-se a produtividade
independentemente do espacamento entre linhas utilizado, sendo que, se compararmos a
densidade de 50 com a de 150 mil plantas ha’ tivemos uma redugdo de
aproximadamente 23 toneladas ou 26, 53% na produtividade MV e de 7,4 toneladas ou
32,19% de MS.



Tabela 1 - Avaliagdo agrondmica do sorgo forrageiro BRS 658 em diferentes arranjos populacionais de plantas.
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Espacamento (m) Densidade (x10° plantas ha™) Valor de P?
ftem 0,5 1,0 15 50 100 150 Média EPM Espacamento  Densidade isgz%i?:ggg
Produtividade (kg MV hal) 57044 86440 85028 86491 76394 63551 75311,4 4553,81 0,000442 0,0240,3 0,3692
Produtividade (kg MS hal) 14267 22157 21663 22946 19002 15560 19153,1 1224,1 0,0006¢* 0,0056,° 0,6899
Altura (cm) 291,78 299,67 291,73 303,82 292,18 287,18 294,38 2,408 0,2401 0,0118,5 0,5114
Di&metro do Colmo (mm) 27,17 26,52 27,2 24,88 27,32 28,69 26,96 0,381 0,4897 <0,0001,’ 0,2286

1L = Efeito linear, Q = Efeito quadratico;

2Y = -3156.79 (+25519) + 151209 (+54971) x Espagcamento - 61612 (+27305) x Espacamento? (Valor de P da regressdo = 0,0318; Max. = 1.23 m); R? 0,25;
%Y = 98379 (+12199) — 228,81 (+91.40) x Densidade (Valor de P da regressdo = 0,0198); R? 0,11;
4Y =-2007,54 (£7062) + 40932 (£15379) x Espagamento - 16768 (+7639,03) x Espacamento? (Valor de P da regressdo = 0,0363; Max. = 1.22 m); R? 0,24;
SY = 26558 (+3151,04) - 73.9019 (+24,1189) x Densidade (Valor de P da regresséo = 0,0046); R? 0,17;
6y = 311,03 (+5.6831) — 0,1664 (+0.05262) x Densidade (\Valor de P da regressdo = 0,0035); R? 0,20;

7Y = 23,1583 (+0.7646) + 0,03808 (+0.006462) x Densidade (Valor de P da regresséo < 0,0001); R? 0,47.



37

A média geral da produtividade de MV ha* foi de 75311,4 kg, valores proximos
aos de Pereira Filho et al. (2013), que ao avaliarem as cultivares de sorgo BRS 501,
505, 506, 507 e 601 na densidade de 75 mil a 175 mil plantas ha e utilizando um
espacamento de 0,7 m obtiveram uma producdo de 74, 78, 85, 72 e 59 t ha! de massa
verde, independente da populacdo utilizada. Entretanto, Silva (2018), ao avaliar o
genotipo BRS 658 com espacamento de 0,7 m e populacdo de 120 mil plantas em 4
idades de corte (88, 95, 102 e 108 DAS), obteve valores de 30, 34, 35 e 35 toneladas, de
produtividade de MV ha! e de 9, 10, 11 e 11 toneladas, de produtividade de MS ha*
respectivamente para cada idade de corte, valores abaixo dos encontrados nesse estudo,
o0 qual foi avaliado aos 110 DAS.

O efeito quadratico no acimulo da producdo de matéria seca com o aumento do
espacamento entre linhas pode ser resultado das caracteristicas genéticas do sorgo
forrageiro em regime de cortes. Sugere-se que 0 aumento no espacamento entre linhas
de plantio, independente da densidade populacional, tenha modificado o hé&bito normal
de crescimento da planta de sorgo, que é o ereto, para 0 semiprostado, determinando
melhor distribuicdo espacial dos perfilnos das plantas na area, tendo um efeito de
cobertura antecipada da superficie do solo e otimizando o uso da luz solar na produgéo
de fotoassimilados.

O sorgo é uma espécie C4, sendo assim, as altas taxas de luz proporcionam
incrementos na producdo de matéria verde. Porém, as altas densidades podem ter
provocado aumento da competicdo por luz, agua e nutrientes, na linha de semeadura e
nas entrelinhas, pois 0s menores espacamentos e consequentemente um ndmero maior
de plantas na mesma area acabou diminuindo a produtividade por hectare, como
observado no presente estudo. Em milho, alguns genotipos diminuem a matéria seca de
raiz e da parte aérea da planta com aumento da densidade populacional (DOURADO
NETO et al., 2003). Menores espacamentos entre linhas de plantio, em diversas
culturas, séo correlacionados com maior rendimento, cobertura mais rapida do solo,
maior supressdo das plantas daninhas, maior absor¢do de luz solar e menor perda de
agua por evaporacdo, além de maior eficiéncia das plantas na absorcdo de &gua e
nutrientes.

A produtividade obtida neste estudo corrobora com a verificada por Zeferino
(2015) avaliando sorgo sacarino BRS 506 e sugargraze aos 120 DAS, 52.381 e 85.833
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kg ha?, respectivamente, com densidade de aproximadamente 110 mil plantas por
hectare e espacamento entre linhas de 0,7 m. Corréia (2016), utilizando um
espacamento de 0,65 m e uma densidade populacional de aproximadamente 120 mil
plantas por hectare, obteve uma producéo de 204.188,5 kg ha* de massa verde aos 120
DAS. Considerando-se as caracteristicas do sorgo sacarino, é desejavel obter alta
producdo de massa verde, pois o caldo a ser obtido e posteriormente fermentado para
obtencdo de etanol é extraido da biomassa verde. Assim, quanto mais biomassa, mais
caldo ser& obtido.

Em condic¢Bes onde ha a ocorréncia de adversidades ambientais, especialmente
quando héa déficit hidrico, a planta é obrigada a construir um extenso sistema de raizes,
assim causando um prejuizo no desenvolvimento da area foliar (tamanho e quantidade
de folhas, espessura de colmo e altura de planta), levando a um menor rendimento
fotossintético e menor capacidade competitiva (MAGALHAES e DURAES, 2003).
Porém, durante o periodo experimental deste estudo, pudemos considerar que ndo houve
déficit hidrico, pois a ocorréncia de chuvas foi superior a 920 mm, sendo bem
distribuidas durante o periodo, de forma homogénea em periodos diferentes.

A altura de planta apresentou efeito linear decrescente, pois a medida que a
densidade populacional foi elevada, ocorreu uma reducdo na altura das plantas, sendo
que, se comparado a densidade de 50 mil plantas ha® com a de 150 mil plantas ha,
houve uma reducdo de 5,48% ou 16,64 cm. Os espacamentos avaliados nao
influenciaram a altura de plantas.

Geralmente, o aumento da densidade pode favorecer o crescimento em altura das
plantas, fato que ocorre devido a competicdo por luz. Por sua vez, a altura elevada
provoca maior risco de acamamento, prejudicando indices de produtividade e também
operacgdes de colheita, principalmente a mecanizada (MAY et al., 2012). Contudo, no
presente estudo notou-se efeito contrario a este, pois as maiores alturas foram
constatadas nas menores densidades populacionais, ndo ocorrendo acamamento durante
o periodo experimental. Este fato pode ter sido ocasionado por caracteristicas genéticas
do hibrido estudado, tendo em vista que 0 mesmo possui alta resisténcia ao
acamamento.

Os valores de altura de planta variaram de 2,91 m a 3,03 m valores acima dos

verificados por Jalio et al. (2017) de 2,69 m aos 80 DAS, trabalhando com espagamento
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entre linhas de 0,7 m e densidade populacional de aproximadamente 170 mil plantas ha
! para o sorgo BRS 658. Silva (2018), trabalhando com o mesmo hibrido com
espacamento de 0,7 m e populacdo de 120 mil plantas em avaliacdo aos 108 DAS,
observou altura média de 2,70 m. Esses diferentes valores referentes a altura do mesmo
hibrido verificados na literatura evidenciam como é importante 0 manejo cultural, a
pluviosidade, a temperatura média e a adubagdo para obterem-se boas produtividades
com a cultura, pois a variavel altura de plantas € uma caracteristica que normalmente
determina o potencial produtivo de matéria seca e verde por hectare (NEUMANN et al.,
2002).

O fator espagamento entre linhas ndo resultou em efeito significativo para o
didmetro do colmo. Porém, para o fator densidade, observou-se um efeito linear
crescente, onde o didmetro de colmo aumentou a medida que se aumenta a densidade
populacional, resultado inverso aos observados por diversos autores onde 0 aumento da
populagéo de plantas resultou na reducao do didmetro de colmos.

Segundo Dourado Neto et al. (2003), quanto maior a densidade populacional em
lavouras de milho (Zea mays), menor o diametro de colmo, fato esse que ocorre porque
em elevadas populacbes as plantas alocam seus recursos para um crescimento,
principalmente o inicial, mais rapido, com o objetivo de evitar o sombreamento,
aumentando a possibilidade de crescimento acima do dossel, porém, diminuindo o
didametro do colmo (Taiz e Zeiger, 2004), fato esse que ndo foi evidenciado no estudo
realizado.

Podemos observar que a altura de plantas esta relacionada ao didmetro de colmo,
pois a maior altura resultou em menores didmetros de colmo e vice-versa. Na densidade
de plantio de 150 mil plantas ha* verificou-se um aumento de 15,31% ou 3,81 mm no
diametro de colmo em relacdo a densidade de 50 mil plantas ha®. Borsoi (2015),
trabalhando com o sorgo BRS 506 na regido oeste do Parana, com 4 populacées (50, 75,
100 e 125 mil plantas ha) e 4 espacamentos entre linhas (0,25; 0,5; 0,8 e 1,0 m)
observou valores de didmetro médio de colmo de 23,89 mm, com variacdo entre 19 a
28,2 mm, valores proximos a média de 26,69 mm encontrados nesse estudo.

A matéria seca apresentou um efeito linear decrescente para as densidades

avaliadas. Observou-se uma reducdo na MS de 6,68 e 6,56% para a semeadura com
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densidade de 100 e 150 mil plantas ha?, respectivamente, quando comparado a
densidade de 50 mil plantas ha™.

Esse resultado pode ser explicado pelas caracteristicas genéticas do sorgo, pois o
aumento do espacamento entre linhas de plantio pode modificar o crescimento normal
da planta, passando de ereto para semiprostado, o que facilita a distribuicdo dos
perfilhos das plantas, afetando a cobertura da superficie do solo e, por fim, otimizando a
absorcéo de luz e a producdo de fotoassimilados.

Para matéria mineral, observou-se que a medida que se aumenta a densidade de
plantas, ha incremento na concentracdo de cinzas, enquanto para a matéria organica
observou-se comportamento inverso. A variagdo encontrada principalmente na matéria
mineral, pode ter sido causada pela maior presenca de grdos nas plantas onde a
densidade foi maior. Macedo et al. (2012), avaliando sorgo com diferentes teores de
fertilizacdo, observaram resultados para matéria mineral que variam de 64,1 e 54,9 g kg
ha! MS corroborando com os resultados deste trabalho. Os niveis de MM contidas na
forragem sdo inversamente proporcionais aos niveis de MO, niveis elevados de MM
indicam que a forragem apresenta baixos niveis de energia.

Os teores proteicos nesse estudo variam de 67,5 a 72,1 g kg ha® MS ndo sendo
observado efeito da densidade e espacamento entre linhas de semeadura. Segundo Van
Soest (1994), o teor minimo para garantir a fermentacdao ruminal adequada ¢é de 60 g kg
hal MS. Portanto, a forragem de sorgo estudada proporciona niveis adequados para
garantir a fermentacdo dentro do rimen. Nutricionalmente, o sorgo pode ser comparado
ao milho, pois possui 95% da quantidade de nutrientes dele. Desta forma, levando em
consideracdo a capacidade de rebrota e tolerancia ao déficit hidrico, é possivel obter

melhor aproveitamento e lucro com seu cultivo.



Tabela 2. Composi¢do bromatoldgica da forragem do sorgo forrageiro BRS 658 em diferentes arranjos populacionais.
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Item

Espacamentos (m)

Densidade (x10° plantas ha™)

Valor de P®

Espagamento X

0,5 1,0 15 50 100 150 Média EPM Espacamento Densidade Densi
ensidade
Matéria seca (g kgt MN) 248,34 256,63 253,48 264,50 246,82 247,14 252,81 3,133 0,5226 0,0341,° 0,5767
Matéria mineral (g kgt MS) 65,88 64,92 67,68 61,09 67,04 70,34 66,16 1,353 0,6374 0,0137,f 0,2823
Matéria organica (g kg MS) 934,12 935,07 932,32 938,90 932,96 929,65 933,83 1,353 0,6374 0,0137,8 0,2823
Extrato etéreo (g kg MS) 17,43 17,74 17,63 18,68 16,56 17,55 17,60 0,519 0,9727 0,2860 0,5246
Proteina bruta (g kg MS) 70,64 68,71 69,18 68,84 72,14 67,55 69,51 1,315 0,8481 0,4134 0,9904
PIDN? (g kg PB) 478,17 488,52 491,63 510,20 461,49 486,64 479,35 10,89 0,7334 0,0493¢° 0,0684
PIDA? (g kg™ PB) 274,60 300,00 317,16 317,42 278,47 295,88 297,25 10,97 0,3026 0,3680 0,5785
FDN3 (g kgt MS) 751,45 744,82 735,27 74352 74450 743,551 743,84 3,870 0,2261 0,9923 0,1575
FDA?(g kgt MS) 493,84 478,79 492,19 478,19 490,78 495,85 488,27 5,088 0,3707 0,3030 0,3927
Lignina (g kg™ MS) 131,08 126,51 130,28 128,34 131,09 128,44 129,29 2,079 0,6594 0,8427 0,4251
Celulose (g kg* MS) 507,39 466,10 490,80 476,79 481,90 505,59 488,10 31,23 0,6470 0,7867 0,6550
Hemicelulose (g kg™ MS) 257,61 266,02 243,08 265,33 253,72 247,66 255,56 5,435 0,2459 0,4236 0,8302

Proteina insollivel em detergente neutro;

2Protéina insollvel em detergente é&cido;

SFibra em detergente neutro;
“Fibra em detergente &cido;

5L = Efeito linear e Q = Efeito quadratico;

Yy = 270,18 (+7,7948) — 0,1736 (+0,07165) x Densidade (Valor de P da regressdo < 0,0195); R? 0,15;
Y = 56,9125 (+3,2456) + 0,09251 (+0,02899) x Densidade (Valor de P da regressdo < 0,0037); R? 0,22;
8Y =943,09 (3,2456) + 0,09251 (+0,02899) x Densidade (Valor de P da regresséo < 0,0037); R? 0,22;

%Y = 638,43 (+70,72) — 3,6164 (+1,55) x Densidade + 0,01736 (+0,0076) x Densidade? (Valor de P da regressdo = 0,0312; Min. = 104,2 x10%); R? =

0,11.
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No presente experimento, os resultados tanto para FDN quanto FDA néo
diferiram. Porém, apresentam niveis elevados se comparados a outros autores como
Capelle et al. (2006), que observaram niveis de FDN e FDA em torno de 499,4 e 240,2
g kg* respectivamente, com idade de corte entre 91 e 120 dias. A quantidade de FDN
presente na planta € um indicativo da quantidade de fibra do volumoso e estd
relacionado com o consumo dos animais, ja o teor de FDA estd relacionado a
digestibilidade desse volumoso (ROSA et al., 2004). Os teores elevados podem estar
relacionados a interferéncia do ambiente e/ou clima no crescimento do sorgo, tendo em
vista que estresses, tais como altas variacdes de temperatura - sendo que as maximas
foram superiores a 40°C e as inferiores abaixo de 10°C - ataque de pragas nos periodos
iniciais e um déficit hidrico no periodo vegetativo sofrido pelas plantas, podem resultar
em um aumento destes teores.

Para EE, os resultados ndo diferiram para densidade e espacamento, sendo a
média em torno de 17 g kg™ da MS. O EE é a porcdo de gordura presente no alimento,
podendo tornar-se um fator limitante para o consumo da MS; valores acima de 50 g kg
de EE interferem no consumo de alimento por ruminantes (PALMQUIST, 1994).
Segundo Mizubuti et al. (2002), os resultados para essa variavel estdo entre 15,0 a 20,7
g kg, portanto, resultados que corroboram com os do presente estudo. Valores de EE
elevados interferem na qualidade da silagem produzida, promovendo perdas durante a
fermentacdo, elevada geracdo de efluentes, resultando em comprometimento do
alimento e da producdo animal consequentemente (SOUZA et al., 2003; AVELINO et
al., 2011).

A fracdo da proteina ligada a fibra em detergente neutro apresentou para a
densidade de plantas um efeito quadratico, sendo os melhores teores observados nas
densidades de 50 e 150 mil plantas ha indiferentemente dos espagamentos utilizados,
sendo que a média geral foi de 479,35 g kg Para PIDA a média dos valores
encontrados foi de 297,25 g kg. Van Soest (1994) sugeriu como um nivel normal o
teor de PIDA aquele que se encontra dentro da variagdo entre 30 a 150 g kg™ do
nitrogénio total. O PIDA corresponde a fracdo nitrogenada indigestivel, que esta ligada
diretamente a lignina, taninos e as proteinas danificadas pelo calor, ja o PIDN
corresponde a fracdo nitrogenada ligada a parede celular e é considerada potencialmente
digestivel (SANTOS, 2006).

A degradacdo da forragem é raramente completa, e diminui com o aumento do

teor de lignina, além de também ser influenciada pela espécie e idade da planta, por
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isso, menores teores de lignina sdo desejaveis na forragem (Silva e Queiroz, 2002).
Lana (2007) determinou que nas forrageiras a lignina representa de 50 a 100 g kg da
MS, e por apresentar funcdo estrutural € normal que ocorra um aumento do seu valor
com a idade da planta, sendo sua fracdo associada a reducdo da digestibilidade. O
espacamento e a densidade de semeadura ndo influenciaram os teores de lignina no
presente estudo e a média geral foi de 129,29 g kg da MS, resultado que pode estar
associado a estresses sofridos devido a fatores climaticos durante o periodo de
experimento. Resultados médios observados no presente estudo sdo de 488,10 e 255,0
g kg de celulose e hemicelulose, respectivamente. Aguilar (2015), avaliando forragem
de sorgo (caule e folha) obteve resultados médios para celulose e hemicelulose com
cerca de 300 e 280 g kg™, respectivamente. A celulose apresentou teores maiores que
hemicelulose, o que pode ser considerado um ponto negativo, pois hemicelulose € mais
digerivel que a celulose e integra a FDN. Portanto, sdo interessantes maiores teores de
hemicelulose e menores de celulose, j& que 0s ruminantes desdobram esses
componentes por meio de sua flora bacteriana em acidos graxos de cadeia curta
(AGCC), principalmente acético, propidnico e butirico, que representam a maior fonte

de energia quando a alimentacdo desses animais é a base de forragem.

3.4 Conclusoes

Os diferentes arranjos populacionais avaliados ndo alteram a produtividade e as
caracteristicas agronémicas e bromatoldgicas do sorgo forrageiro BRS 658.

O espacamento entre linhas de 1,0 m e a densidade de semeadura de 50 mil
plantas ha™ resultam em maior produtividade de matéria seca e verde.

O sorgo forrageiro semeado na densidade de 150 mil plantas ha' apresenta

menor altura e teor de matéria seca, porém maior diametro de colmo e matéria mineral.
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4. AVALIACAO NUTRICIONAL DO SORGO FORRAGEIRO BRS 658 EM
DIFERENTES ARRANJOS POPULACIONAIS

Resumo: O espagamento utilizado e a densidade de plantas, aliados a disponibilidade
de nutrientes e aos recursos ambientais, podem influenciar na qualidade nutricional da
forragem obtida. O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade nutricional da forragem
do sorgo forrageiro BRS 658, através da avaliacdo dos nutrientes digestiveis totais,
digestibilidade in vitro, carboidratos soltveis, carboidratos totais e seu fracionamento. O
delineamento experimental em blocos completos casualisados, em esquema fatorial
duplo (3x3) com quatro blocos, nos quais teve-se como fatores os espacamentos (3)
sendo 0,5 m 1,0 me 1,5 m e as densidade populacionais (3) sendo, 50, 100 e 150 mil
plantas ha. A analise estatistica foi realizada por meio do programa estatistico SAS. As
variaveis NDT, digestibilidade in vitro, carboidratos sollveis, carboidratos totais e seu
fracionamento nao apresentaram efeito entre espacamentos e densidades estudadas. A
média geral para nutrientes digestiveis totais foi 567,3 g kg™t MS, para digestibilidade in
vitro da matéria seca 425,9 g kgl MS, para digestibilidade in vitro da fibra em
detergente neutro 551,5 g kgt MS, para digestibilidade in vitro da matéria organica
570,7 g kgt MS, para carboidratos solGveis 78,31 g kg™t MS e para carboidratos totais
foram de 846,7 g kg MS. Para o fracionamento de carboidratos a média observada para
fraciio A + B1 foi de 160,6 g kg™ CT, para fracio B2 foi de 472,9 g kg CT e fragdo C
366,5 g kg! CT. Os diferentes arranjos populacionais avaliados n&do alteram a
digestibilidade dos nutrientes, a concentracdo de carboidratos e os nutrientes digestiveis

totais do sorgo forrageiro BRS 658.

Palavras-chave: carboidratos, digestibilidade dos nutrientes, nutrientes digestiveis.
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NUTRITIONAL EVALUATION OF FORAGE SORGHUM BRS 658 IN
DIFFERENT POPULATION ARRANGEMENTS

Abstract: Row space and plant density, combined with nutrient availability and
environmental resources, may influence the nutritional quality of the forage obtained.
The aim of this study was to evaluate the nutritional quality of fodder sorghum forage
sorghum BRS 658 by evaluating total digestible nutrients, in vitro digestibility, soluble
carbohydrates, total carbohydrates and their fractionation. The experimental design in
complete randomized blocks, in a double factorial scheme (3x3) with four blocks, in
which the spacing (3) was 0.5 m 1.0 m and 1.5 m and the population density (3) being
50, 100 and 150 thousand plants ha™. Statistical analysis was performed using the SAS
statistical program. The variables TDN, in vitro digestibility, soluble carbohydrates,
total carbohydrates and their fractionation had no effect between spacing and density
studied. The overall average for total digestible nutrients was 567.3 g kg™ MS, for in
vitro dry matter digestibility 425.9 g kg DM, for in vitro neutral detergent fiber
digestibility 551.5 g kg* DM for in vitro digestibility of organic matter 570.7 g kg*
DM, for soluble carbohydrates 78.31 g kg™t DM and for total carbohydrates were 846.7
g kg DM. For the carbohydrate fractionation the average observed for fraction A + B1
was 160.6 g kg TC, for fraction B2 was 472.9 g kg TC and fraction C 366.5 g kg
TC. The different population arrangements evaluated do not alter the nutrient
digestibility, carbohydrate concentration and total digestible nutrients of forage
sorghum BRS 658.

Keywords: carbohydrates, nutrient digestibility, digestible nutrients.
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4.1 Introducéo

A pecudria brasileira é predominantemente baseada em sistemas de producao a
pasto, assim, o estudo do potencial das plantas forrageiras é cada vez mais relevante. O
sorgo forrageiro aparece com indmeros progressos no melhoramento genético, sendo
que a cultura é de facil manuseio e de elevada produtividade de biomassa e grdos, sendo
também um produto de excelente qualidade nutricional e de baixo custo para a
alimentacdo animal (EMBRAPA, 2016).

Segundo Baumhardt e Howell (2006), o emprego da densidade de semeadura de
sorgo sofre variagdo em funcdo do ciclo da cultivar e de condi¢des climaticas da regido.
Porém, espacamentos reduzidos entre linhas podem proporcionar maior eficiéncia na
absorcdo de agua e nutrientes pela cultura, em funcdo da competicdo das plantas nas
linhas de plantio (PHOLSEN e SUKSRI, 2007). Outra caracteristica importante a ser
levada em consideracdo é a capacidade de competicdo da variedade, possibilitando altas
densidades populacionais aumentando o rendimento por area (ALVAREZ et al., 2006;
SILVA et al., 2006).

O espagamento utilizado e a densidade de plantas, aliados a disponibilidade de
nutrientes e aos recursos ambientais, podem influenciar na qualidade nutricional da
forragem obtida, tendo em vista que estresses sofridos pela cultura durante seu
desenvolvimento podem acarretar em um maior acimulo de quesitos antinutricionais,
tais como maior presenca de fibras ndo digeriveis ou em uma menor concentracdo de
proteina nesta forragem.

Os mecanismos de digestdo e o consumo voluntario do animal estdo diretamente
ligados as caracteristicas quimicas e fisicas do alimento fornecido, sendo que o
desempenho do animal dependente da energia oriunda da digestibilidade do alimento
que é consumido (REIS et al., 2012).

No &mbito nutricional de ruminantes € de suma importancia possuir informagdes
sobre a digestdo ruminal das forragens, visto que € o local responsavel pela digestdo da
parte fibrosa para fornecimento de nutrientes, para que haja resposta da flora microbiana
e do animal (DETMANN et al., 2005).

Para se definir o valor nutritivo de um alimento, ndo podemos levar em
consideracdo apenas sua composi¢do quimica, mas também, considerar o
aproveitamento dos nutrientes pelos animais. A associacdo dos microrganismos

ruminais com os nutrientes da dieta resulta nos produtos necessarios para atender a
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exigéncia nutricional dos ruminantes. Assim, pela acdo de microrganismos e de
enzimas, 0S ruminantes tém a capacidade de utilizar indiretamente os nutrientes
presentes na dieta (MAGALHAES et al., 2006), ficando a resposta do animal
condicionada ao tipo de fermentacdo e concentracdo de nutrientes do alimento
consumido (JOBIM et al., 2007).

Deste modo, surge a hipdtese de que a utilizacdo de diferentes arranjos
populacionais na cultura do sorgo forrageiro ndo influenciara nos valores de nutrientes
digestiveis totais, na digestibilidade dos nutrientes, na concentracdo de carboidratos
solGiveis e no seu fracionamento. A vista disso, objetivou-se avaliar a qualidade
nutricional do sorgo forrageiro BRS 658, através da avaliacdo dos nutrientes digestiveis
totais, digestibilidade in vitro, carboidratos sollveis, carboidratos totais e seu

fracionamento.

4.2 Material e Métodos

Este estudo foi conduzido de acordo com as normas da Comissdo de Etica no
Uso de Animais da Universidade Estadual do Oeste do Parand, e a canulacdo dos
animais foi realizada de acordo com o protocolo n° 06411 (CEUA/UNIOESTE).

O experimento foi conduzido na fazenda experimental Antonio Carlos dos
Santos Pessoa, pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE,
Campus de Marechal Candido Rondon, PR, localizada sob as coordenadas geograficas:
24°31°55” S, 54°01°05>° W e altitude de 396 m. De acordo com a classificacdo
climatica proposta por Képpen, o clima é Cfa - clima subtropical; temperatura média no
més mais frio inferior a 18°C e temperatura média no més mais quente acima de 22°C,
com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentragdo das chuvas
nos meses de verdo, contudo sem estacdo seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000). Os
totais anuais medios de precipitacdo pluvial para a regido variam de 1.600 a 1.800 mm,
com trimestre mais Umido apresentando totais que variam entre 400 a 500 mm (IAPAR,
2006). Os dados climéticos referentes ao periodo experimental foram obtidos na Estagédo
Meteorol6gica Automatica localizada na fazenda experimental da UNIOESTE (Figura
1).
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Figura 1. Médias diérias de temperatura maxima (T°C MAX) e minima (T°C MIN) e
precipitacdo pluviométrica para a regido durante o periodo experimental.

Fonte: Estacdo meteoroldgica da Fazenda Experimental da UNIOESTE, Marechal C. Rondon — PR,
outubro/2017 a janeiro/2018.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho
eutroférrico (EMBRAPA, 2018) de textura argilosa apresenta as seguintes
caracteristicas quimicas: pH (CaCl?) 5,87; P (Mehlich) 25,47 mg dm; K (Mehlich)
0,74 cmole dm?; Ca?* (KCI 1 mol L) 4,37 cmol. dm?; Mg?* (KCI 1 mol L?) 3,05
cmolc dm3; AR (KCI 1 mol L) 0,00 cmolc dm3; H+AI (pH SMP 7,5) 4,96 cmol. dm™;
SB 8,15 cmolc dm™; CTC 13,11 cmolc dm3; V 62,16 %; Matéria organica 24,61 g dm™;
Cu 6,50 mg dm™; Zn 8,30 mg dm3; Mn 56,00 mg dm e Fe 24,50 mg dm3,

O experimento contou com a avaliagdo de uma cultivar de sorgo forrageiro
(Sorghum bicolor (L.) Moench) semeado em diferentes espagamentos e densidades
populacionais. Utilizou-se um delineamento experimental em blocos completos
casualisados, em esquema fatorial duplo (3x3) com quatro blocos, nos quais se teve
como fatores os espacamentos (3) sendo 0,5, 1,0 e 1,5 m e as densidades populacionais
(3) sendo, 50, 100 e 150 mil plantas ha™. A cultivar utilizada foi a BRS 658 que foi
desenvolvida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), lancada em
2015 e atualmente suas sementes sdo produzidas e comercializadas pela empresa
RIBER KWS SEMENTES Ltda., que gentilmente cedeu as sementes para a realizacao
deste experimento.

Cada parcela experimental foi constituida por 6,0 m de comprimento e 5 metros
de largura, totalizando 30 metros quadrados para cada parcela, sendo que se considerou

area Util da parcela apenas a regido central. O croqui experimental contou com 4 blocos
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e 9 parcelas por bloco, totalizando 36 parcelas e uma area aproximada de 1080 m?,
distribuindo-se os tratamentos ao acaso. Para a adubacgdo das parcelas, utilizou-se o
recomendado para a cultura, estipulado com base na caracterizacéo do solo como de alta
e média fertilidade, sendo: 300 kg ha™* do formulado NPK 10-15-15 na semeadura e 200
kg ha em cobertura do formulado NPK 10-20-20 aos 35 DAS sendo esta aplicagio
realizada de forma manual.

A semeadura foi realizada no dia 11/10/17 ap6s o preparo do solo, utilizou-se
uma semeadora manual de precisdio modelo Earthway 1001-B para facilitar a
distribuicdo de aproximadamente 25 sementes por metro linear. Assim, apds a
germinacdo, realizou-se o raleio manual das plantas excedentes conforme cada
tratamento, onde se preconizou por deixar uma distribuicdo uniforme de plantas na
linha, a fim de n&o interferir nos tratamentos.

Como tratamento de sementes, foi utilizado o inseticida de contato e ingestao de
mistura pronta que contém o inseticida Fipronil do grupo pirazol, e os fungicidas
Piraclostrobina do grupo das estrubirulinas e Metil-Tiofanato do grupo dos
benzimidazois na dose de 100 mL kg de sementes. Como controle preventivo ao
ataque de insetos por via aérea, especialmente de Spodoptera frugiperda e Diatrea
saccharalis, utilizou-se, aos 21 DAS e aos 40 DAS, inseticida fisiolégico sistémico do
grupo quimico aciluréia e ingrediente ativo Lufenuron, na dose de 150 mL ha™.

Para o controle de plantas daninhas, utilizou-se o controle manual (capina),
principalmente nos periodos iniciais, para que ndo houvesse mato competicdo e
desfavorecesse o desenvolvimento inicial da cultura.

Para a realizacdo das analises, foram coletadas aproximadamente 0,3 kg de
forragem que foram moidas com o auxilio de uma forrageira tratorizada.
Posteriormente, foram acondicionados em saco de papel identificados e submetidos a
secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar, sob temperatura de 55°C por 72 horas.
Apos a secagem, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey, com peneiras de 1
mm de crivo e submetidas a procedimentos laboratoriais para determinagdo dos teores
de carboidratos soltveis conforme metodologia de Johnson et al. (1966).

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi realizada segundo a
técnica descrita por Tilley e Terry (1963), adaptada ao rumen artificial (incubadora in
vitro TE — 150 Tecnal®), conforme Holden (1999). Para a coleta do liquido ruminal, via
canula ruminal, foram utilizados dois bovinos, machos castrados, submetidos a dieta

contendo 50% de volumoso (silagem de milho) e 50% de concentrado (quirera de
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milho, farelo de soja e suplemento mineral). As amostras de forragem foram pesadas na
quantidade de 0,25 g e acondicionadas em sacos filtrantes (TNT - 100 g cm?, cortados e
selados no tamanho de 5,0 x 5,0 cm), que foram incubados em jarros contendo liquido
ruminal e solucdo tampéo. O material permaneceu incubado por 48 horas com rotacao
constante e controle de temperatura a 39°C. No término deste periodo, foi acrescentada
ao fermentador artificial uma solucdo de HCI-Pepsina (1:10.000), permanecendo o
material incubado por mais 24 horas. A DIVMS foi calculada pela diferenca entre a
quantidade incubada e o residuo apds a incubacéo.

A digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) foi determinada atraves
da queima em mufla do residuo do material incubado obtido ap6s o término das analises
de DIVMS, sendo seu resultado expresso através do célculo da diferenca entre os
residuos de incubacdo e as cinzas. Para a determinacdo da digestibilidade in vitro da
fibra em detergente neutro (DIVFDN), adotou-se a metodologia descrita por Goering e
Van Soest (1975), com incubacdo das amostras por 48 horas a 39°C, posteriormente
submetendo-as a analise de FDN.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) nas silagens foram estimados
segundo a equacdo: NDT = MO {[26,8 + 0,595 (DIVMO)] / 100}, descrita por Kunkle e
Bates (1998), em que MO é a matéria organica (%) e DIVMO ¢ a digestibilidade in
vitro da matéria organica (%).

Para a realizacdo do fracionamento de carboidratos, foram determinados o0s
teores de matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) segundo a
AOAC (1990), fibra em detergente neutro (FDN), proteina insolivel em detergente
neutro (PIDN) e lignina conforme Van Soest et al. (1991). Os carboidratos totais (CT)
foram determinados conforme Sniffen et al. (1992), em que CT (%) = 100 - (%PB +
%EE + %MM). A fragdo C (carboidratos indigeriveis) foi estimada pela formula: 100 *
[FDN (%MS) * 0,01 * Lignina (%FDN) * 2,4] / CT (%MS) e a fragcdo B2 (carboidratos
de degradacao lenta) foi obtida pela equacdo: 100 * [(FDN (%MS) — PIDN (%PB) *
0,01 * PB (%MS)) — (FDN (%MS) * 0,01 * Lignina (%FDN) * 2,4)] / CT (%MS). As
fracOes de carboidratos com répida taxa de degradacdo ruminal (Fracdo A + B1) foram
determinadas pela diferenca entre 100 — (Fragdo C + B2).

Todas as varidveis continuas foram analisadas pelo método “Restricted maximum
likelyhood” ANOVA, para um delineamento experimental de blocos casualizados
usando o procedimento MIXED do SAS (version 9.4, 2015, SAS Institute) de acordo

com o seguinte modelo:
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Yijk = p + ai + Bj + afij + Bi + €ij

Em que: Yiju = representa a observacgdo sobre a parcela k dado o tratamento ij no
dentro do bloco |; p = média geral; a;i = efeito fixo do i espagamento (i = 1...3); Bj =
efeito fixo da j™ densidade (j = 1...3); apij = efeito fixo da interacio entre espacamento e
densidade; By = efeito aleatdrio do I bloco (I = 1...4); eij = erro residual aleatorio,
pressuposto NID (0;6 2). Anteriormente & estas analises, foi verificada a normalidade
dos residuos pelo teste Shapiro-Wilk pelo comando PROC UNIVARIATE do SAS e
informacBes com residuos estudentizados maiores que +3 ou menores que -3 foram
considerados “outliers” e excluidos das analises. A homogeneidade das variancias foi
comparada pelo teste de Levene. Os dois fatores incluidos no efeito fixo foram
avaliados pelo uso de regressdo polinomial, separando-se o efeito linear e desvio da
linearidade quando adequado (valor de P < 0,05 na analise de variancia). Quando efeitos
quadréticos foram estatisticamente significantes, o espacamento e/ou a densidade de
plantas no pico de valor desta resposta quadratica foi estimado.

4.3 Resultados e Discussoes

O NDT (Nutrientes Digestiveis Totais) € uma maneira utilizada para expressar a
energia dos alimentos para os ruminantes. Os teores de NDT néo foram influenciados
pelos espacamentos e densidades populacionais testadas (Tabela 1) com média geral de
567,3 g kg MS. Conforme Faria Janior et al. (2009) a principal diferenca em relagdo as
caracteristicas de digestibilidade de forrageiras de sorgo € a variabilidade genética entre
0s materiais utilizados. Orrico Junior et al. (2015), verificaram diferengas para o NDT
entre 570,2 e 613,5 g kg™t MS em 4 cultivares da linha BRS (Embrapa). Porfirio (2016)
ao ensilar a forragem do material BRS-511, observou em média de 602,1 g kg™t MS de
NDT, valores estes que condizem com os resultados obtidos neste estudo. Valores de
NDT acima de 550 g kg™* MS séo considerados ideais em forrageiras tropicais (VAN
SOEST, 1994).

Para DIVMS, DIVFDN e DIVMO, nédo houve variagdo e nem interagédo entre 0s
mesmos, a média geral observada para a DIVMS neste estudo foi de 425,9 kg MS,
valor abaixo dos observados por Orrico Junior et al. (2015) e Machado et al. (2012) que
observaram DIVMS de 573,0 e 545,0 g kg MS para o sorgo sacarino BRS 506.
Aratjo (2002), observou 522,6 e 543,2 g kg MS para os hibridos BR 700 e BR 701.
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Com os resultados observados neste estudo, podemos considerar a forragem do hibrido
estudado como de qualidade satisfatoria, pois conforme Paiva (1976), forragens com
DIVMS entre 400 e 550 g kg* MS podem ser classificadas como sendo de qualidade
satisfatoria. Esses teores de DIVMS, podem ser justificados principalmente por fatores
ambientais, dentre eles a alta temperatura com registro em dias consecutivos de
temperaturas variando dos 35 a 42°C. Conforme Buxton e Fales (1994), dentre o0s
fatores que podem influenciar a qualidade da forragem, nenhum fator isolado influencia
tanto a qualidade quanto o estadio de desenvolvimento da planta, entretanto, o fator
ambiente em que a planta se desenvolve modifica o impacto da idade. Entre os fatores
climéticos, a temperatura tem papel essencial sobre a qualidade da forragem, pois
temperaturas elevadas comprometem a digestibilidade da matéria seca da forragem
(WILSON, 1982; WILSON et al., 1991).



Tabela 1. Composicéao nutricional do sorgo forrageiro BRS 658 em diferentes arranjos populacionais.
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Espacamento (m) Densidade (x10%plantas.ha®) Valor de P
ftem 05 10 15 50 100 150 Média EPM Espacamento Densidade 5332%1?;2?:
Nutrientes Digestiveis Totais (g kg MS) 575,8 570,0 556,2 580,2 558,8 562,9 567,3 7,735 0,1826 0,1194 0,0854
DIVMS! (g kg™ MS) 4129 4235 4414  408,1 440,7 4289 4259 14,60  0,2966 0,2073 0,0856
DIVFDN? (g kgt MS) 541,3 584,0 529,4 533,2 5490 572,4 5515 10,11 0,0671 0,2614 0,5329
DIVMO? (g kgt MS) 585,6 574,1 552,3 588,3 556,2 5675 570,7 8,824  0,2564 0,2803 0,1627
Carboidratos SolUveis (g kg™ MS) 77,39 81,08 76,46 79,13 76,14 7965 7831 7,119  0,8892 0,9318 0,9353
Carboidratos Totais (g kg™ MS) 846,0 848,6 845,5 8514 8443 8445  846,7 3,581 0,8066 0,2975 0,8113
Carboidratos Nao Fibrosos “A+B1” (g kg* CT) 149,7 162,0 170,1  166,5 1565 1588 160,6 9,005  0,2911 0,7154 0,4130
CPD*“B2” (g kg CT) 478,5 480,2 460,1 471,8 470,8 476,1 4729 11,49 0,4032 0,9417 0,2302
Carboidratos N&o Digestivel “C” (g kg™ CT) 371,8 357,8 369,8 361,7 3727 365,1 366,5 10,66 0,6096 0,7586 0,5220

Digestibilidade in vitro da matéria seca;
*Digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro;
3Digestibilidade in vitro da matéria organica;
“4Carboidratos potencialmente digestiveis;
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A baixa digestibilidade observada em plantas que se desenvolvem sob condicdes
de elevadas temperaturas pode ser atribuida a dois fatores principais. O primeiro, as
atividades metabolicas da planta sdo aceleradas sob altas temperaturas de crescimento, o
que causa uma diminuicdo no conjunto de metabolitos do contetdo celular. Os produtos
fotossintéticos sdo, dessa forma, rapidamente convertidos em componentes estruturais.
E por segundo, altas temperaturas ambientais resultam em aumento na lignificacdo da
parede celular (VAN SOEST, 1994). Sob condic¢des de campo, os fatores climéticos
interagem entre si determinando alteracdes na qualidade das forrageiras. De modo geral,
as digestibilidades com valores mais elevados sdo observadas durante as estacdes frias
(outono/inverno) se comparadas com as estagdes quentes (primavera/verdo), sendo que
a taxa de declinio na digestibilidade com o avango no desenvolvimento é mais alta na
estacao quente (JONHSON et al., 1973; MACADAM et al., 1996).

Para DIVFDN, observou-se neste estudo uma média de 551,5 g kg! MS,
resultado este proximo ao encontrado por Neto et al. (2016) que ao avaliarem o0 sorgo
BRS Ponta Negra, em um espacamento de 0,7 m e uma densidade populacional de 140
mil plantas ha-!, obtiveram valores variaveis de 435,4 a 574,4 g kg MS de DIVFDN,
por outro lado Fischer et al. (2019), ao avaliar a silagem de sorgo AGRI 002E observou
um valor de 676,4 g kg MS de DIVFDN.

Conforme Oba e Allen (1999), a digestibilidade da FDN é um parametro muito
importante na avaliacdo da qualidade da forragem, pois a fracdo fibrosa dos alimentos é
fermentada lentamente e por esse motivo é retida no riGmen por mais tempo que as
fracOes néo fibrosas, causando o efeito de enchimento ruminal. Como esse efeito limita-
se 0 consumo de MS, uma degradacdo mais rapida da FDN, em relacdo a uma maior
taxa de degradacdo ou de passagem dessa fracdo, reduziria o efeito de enchimento
ruminal e possibilitaria um maior consumo voluntario.

A média para a DIVMO deste estudo foi de 570,7 g kg MS, valor esse
semelhante ao encontrado por Neumann et al. (2004), que ao estudarem hibridos
forrageiros e de duplo propdsito observaram médias de 540,2 e 597,6 g kg! MS
respectivamente, valores semelhantes também foram observados por Pesce et al. (2000),
que estudou 20 gendtipos de sorgo, observou coeficientes de DIVMO semelhantes aos
resultados do presente trabalho. Por outro lado, Pereira et al. (1993), avaliando hibridos
de sorgo de porte alto (AG-2002), medio (AG-2004) e baixo (AG-2005E) observaram
menores valores de DIVMO comparados aos valores observados no presente trabalho
de pesquisa.
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Conforme esses autores, a forma mais correta para prever a DIVMO da forragem
baseia-se na estrutura percentual fisica da planta, em que a maior presenca de panicula e
folhas e a menor de colmo sdo desejadas para a obtencdo de maiores valores de
digestibilidade. No entanto, ressalva-se que as proporcdes das diversas partes da planta
ndo sdo os Unicos fatores que determinam a digestibilidade.

Os carboidratos soluveis (glicose, frutose, sacarose e frutosanas) sdo o principal
substrato para que ocorra a fermentacdo no silo (HENDERSON, 1993), seus teores
determinam os parametros de qualidade das forragens que podem ser ensiladas
posteriormente (PETTERSON e LINDEREN, 1989). No processo fermentativo normal,
estes carboidratos serdo convertidos em &cidos organicos, principalmente acido latico,
provocando a queda do pH, que inibe a acdo de outros microorganismos, sobretudo o
Clostridium, e a proteo6lise pelas enzimas das plantas (McDONALD et al., 1991).

A concentracdo de acUcares das forragens é importante ndo s6 para sua
adequacdo a ensilagem, mas também para a sua palatabilidade, sendo que essa
concentracdo de agUcares € afetada notoriamente pelas condi¢des ambientais (HAIG,
1990; VAN SOEST, 1994), pelos cultivares utilizados, pelo estadio de crescimento,
pelo espacamento de plantio (MCBEE e MILLER, 1982) e pelos niveis de fertilizacao
adotados (McDONALD et al., 1991).

Neste estudo, os carboidratos sollveis ndo apresentaram efeito significativo e
nem interacdo entre 0s espacamentos e densidades estudadas. A média observada foi de
78,31 g kg! MS de carboidratos sollveis, Pesce et al. (2000) encontraram valores de
carboidratos sollveis variando de 37,0 a 120,0 g kg MS em hibridos de sorgo.
Fernandes et al. (2009), estudando o hibrido BRS 601, observou 32,0 g kg MS de
carboidratos sollveis antes da ensilagem do material. J& Ribeiro et al. (2007), avaliando
5 hibridos, encontrou uma variacdo de 15,1 a 83,2 g kg* MS de carboidratos soldveis,
demonstrando que ha uma grande variacéo entre os diferentes hibridos utilizados .

Johnson et al. (1973b), trabalhando com sorgo, registraram 150,0 g kgt MS
como o teor minimo de carboidratos solGveis necessario para formagdo adequada de
acido latico. Obeid et al. (1992), por sua vez, detectaram 138,0 g kg™t MS em plantas de
milho. Segundo McCullough (1973), citado por Gourley e Lusk (1977), sdo necessarios,
para boa fermentacdo, 60,0 a 80,0 g kg! MS de carboidratos sollveis. Outros
pesquisadores, ao trabalharem com teores de carboidratos soltveis com base no material
original, recomendam valores minimos de 25,0 a 30,0 g kg da matéria verde de
carboidratos soltuveis (WILKINSON, 1983; PETTERSON e LINDGREN, 1989), os
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resultados de carboidratos solUveis descritos na literatura demonstram que nesse
quesito, o hibrido estudado tem o potencial para ser ensilado.

Os carboidratos totais ndo apresentaram efeitos para 0s espacamentos e
populacdes testadas (P>0,05). A média observada neste estudo foi de 846,7 g kg MS
de carboidratos totais, valor este que corrobora com os obtidos por outros autores, Mello
e Nornberg (2004) avaliando os hibridos Ambar e AG-2005, observaram 871,13 e
872,63 g kg MS de CT respectivamente, por outro lado Pinedo et al. (2012), estudando
o hibrido BRS 306 observou 528,0 g kg™ MS de CT. Costa (2014), avaliou a qualidade
das silagens do sorgo VVolumax observou valores de CT entre 827,0 a 871,0 g kg* MS.

Os valores de carboidratos totais obtidos neste estudo estdo dentro dos
parametros relatados por Van Soest (1994), constituindo 500 a 800 g kg™ da matéria
seca das plantas forrageiras.

Os carboidratos totais podem ser fracionados e classificados, como fracdo (A)
acucares sollveis com rapida degradacdo ruminal, (B1) amido e pectina, sendo que o
conjunto das fragbes A+B1 corresponde aos carboidratos ndo fibrosos (CNF), (B2)
correspondente a fibra potencialmente degradavel (CPD) com taxa de degradacdo mais
lenta e (C) que apresenta caracteristica de indigestibilidade ou carboidratos néo
digestivel (CND) (SNIFFEN et al., 1992).

Em relacéo ao fracionamento de carboidratos, ndo houve efeito do espacamento
e das densidades populacionais sobre as fracdes A+B1, B2 e C.

A fracdo A+B1 ou carboidratos ndo fibrosos, sdo de rapida degradacéo ruminal e
tem maior aporte energético para o desenvolvimento dos microrganismos ruminais
(ROMAO et al., 2013). S&o os principais substratos para fermentacdo dos
microrganismos ruminais (NTAIKOU et al., 2008) e podem influenciar negativamente
0 ambiente ruminal, podendo levar a um desequilibrio do pH (ALVES et al., 2016;
OLIVEIRA et al., 2016).

A média para CNF deste estudo foi de 160,6 g kg CT, valor este abaixo do
relatado por Mello e Nornberg (2004), que observaram concentracdes de 262,42 g kg
CT. Viana et al. (2012), trabalhando com silagens de milho, sorgo e girassol,
observaram concentragGes variando de 199,0 a 378,0 g kg! CT. Por outro lado
Venturini (2019), avaliando o hibrido AGRI 002E, observou um valor de 144,48 g kg™
CT, valor este proximo ao encontrado neste estudo. A variacdo de resultados entre
culturas e hibridos utilizados ressalta a importancia do fracionamento de carboidratos
para gque ocorra o adequado balanceamento da dieta dos animais.
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Os alimentos com maior proporcdo de carboidratos potencialmente digestiveis
apresentam lenta taxa de degradacdo, e podem afetar a eficiéncia da sintese microbiana
e o0 desempenho animal (PEREIRA et al., 2010), sendo necessario a suplementacéo da
forrageira com nitrogénio ndo-proteico para o atendimento das exigéncias de nitrogénio
aos microrganismos fermentadores de carboidratos estruturais (RUSSELL et al., 1992;
EPIFANIO et al., 2014).

Neste estudo, observou-se uma média de 472,9 g kg™ CT de CPD. Ao comparar
com resultados descritos por outros autores, como Mello e Nornberg (2004) 488,11 g
kg CT, Silva et al. (2019), 407,0 g kg CT, observamos que o presente estudo
corrobora com os resultados j& descritos na literatura, por outro lado Venturini (2019)
relatou 675,27 g kg CT, valor este que 0 mesmo justifica pelo fato de que o hibrido
AGRI 002E possui maior quantidade de colmo em relacdo as folhas e auséncia de
panicula, propiciando maior proporcao da fracdo B2.

A fracdo C ou carboidratos ndo digestivel (CND), constitui-se de proteina
associada com lignina e complexos tanino-proteina, estes geralmente ndo sao
degradados no ramen (KRISHNAMOORTHY et al., 1982). Nesse estudo, observou-se
uma média de 366,5 g kg* CT de CND, valor este proximo ao encontrado por Silva et
al. (2019) 393,0 g kg CT. Viana et al. (2012) estudando silagem do sorgo-sudéo e o
hibrido de sorgo BR 601, obteve 393 e 298 g kg CT de CND, respectivamente. Por
outro lado, Mello e Nérnberg (2004) e Venturini (2019) observaram, 121,35 e 180,25 g
kg-1 de CT respectivamente, valores abaixo do encontrado no presente estudo.

Considerando-se que os carboidratos representam a principal fonte de energia
para a fermentacdo microbiana, convertendo-os em acidos graxos volateis (AGV), a
forragem de sorgo no presente experimento se mostra como uma excelente fonte de

energia para 0s microrganismos presentes no rimen.

4.4 Conclusdes

Os diferentes arranjos populacionais avaliados ndo alteram a digestibilidade dos
nutrientes, a concentracdo de carboidratos e os nutrientes digestiveis totais do sorgo
forrageiro BRS 658.
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