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CANDIDO, A. R. CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS E MORFOGENICAS DE
CULTURAS DE INTERESSE ZOOTECNICO. 83f. Tese. Doutorado em Ciéncia Animal -
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, Campo Grande, MS, 2023. Orientador: Dr. Alexandre Menezes Dias.

RESUMO

O milheto se destaca como uma alternativa para ser cultivado em diferentes tipos de clima e
solo. Por sua flexibilidade de usos, rusticidade, tolerncia a solos de baixa fertilidade, ao
déficit hidrico e periodos de veranico, caracteristicos das regides do Cerrado, além de
apresentar boa producdo de massa verde e seca. O presente estudo teve como objetivo i)
selecionar hibridos de milheto (Pennisetum sp) que apresentem potencial para ensilagem; e,
i) comparar o hibrido selecionado as culturas tradicionais (milho e sorgo) para ensilagem. O
periodo experimental compreendeu dois anos agricolas 20/21 e 21/22, no periodo das aguas.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3 (hibridos ou
culturas) x 2 (anos), sendo: experimento i) trés hibridos de milheto BAMH 210076, BAMH
210015 e ADRTF 6010; e, experimento ii) trés culturas, milho KWS 9555, sorgo BRS 658 e
milheto ADRF 6010 Valente, ambos com quatro blocos. Como resultados, no experimento (i),
constatou-se altas produtividades de massa seca e massa verde encontradas no hibrido ADRf
6010, consequentemente mais massa de folhas e colmo, e que a variavel altura de planta (AP)
pode ser indicativa da estimativa de producdo na escolha entre hibridos de milheto. No
experimento (ii), o milheto produziu maior massa verde e seca, comparado as culturas de
milho e sorgo, sendo um indicativo de cultura que sofre menos efeito na producdo com as
alteracdes do clima durante seu desenvolvimento.

Palavras-chave: eficiéncia, massa de forragem, silagem, seca



CANDIDO, A. R. STRUCTURAL AND MORPHOGENIC CHARACTERISTICS OF
CROPS OF ZOOTECHNICAL INTEREST. 83s. Thesis. PhD in Animal Science - Faculty of
Veterinary Medicine and Zootechnics, Federal University of Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, MS, 2023. Advisor: Dr. Alexandre Meneses Dias.

ABSTRACT

Millet stands out as an alternative to be grown in different types of climate and soil. Due to its
flexibility of use, rusticity, tolerance to low fertility soils, water deficit and periods of
veraison, characteristic of the Cerrado regions, as well as its good production of green and dry
mass. The aim of this study was to i) select millet (Pennisetum sp) hybrids that have potential
for silage; and ii) compare the selected hybrid to traditional crops (corn and sorghum) for
silage. The experimental period comprised two agricultural years 20/21 and 21/22, during the
rainy season. The experimental design was in randomized blocks, in a 3 (hybrids or crops) x 2
(years) factorial scheme, where: experiment i) three millet hybrids BAMH 210076, BAMH
210015 and ADRf 6010; and, experiment ii) three crops, maize KWS 9555, sorghum BRS
658 and millet ADRF 6010 Valente, both with four blocks. As a result, in experiment (i), the
ADRT 6010 hybrid was found to have high dry mass and green mass yields, and consequently
more leaf and stalk mass, and that the plant height (PH) variable can be indicative of the
production estimate when choosing between millet hybrids. In experiment (ii), millet
produced more green and dry mass compared to maize and sorghum, which indicates that the
crop suffers less from climate change during its development.

Keywords: drought, efficiency, forage mass, silage
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CAPITULO I - CONSIDERACOES GERAIS
1. INTRODUCAO

A producdo de animais ruminantes exige que aspectos nutricionais sejam
primordialmente adequados para a melhor conversdo do alimento em carne ou leite. No
Brasil, a producgdo forrageira é favorecida pelas caracteristicas climéticas, que proporcionam
condicBes de luminosidade e temperatura adequadas para o desenvolvimento das gramineas e
leguminosas. No entanto, como uma das particularidades de regides de clima tropical ha a
ocorréncia do periodo de vazio forrageiro durante o ano, ocasionado por variacdes climaticas,
ciclo das chuvas, diminuicdo da intensidade luminosa entre o verdo e inverno, 0 que
proporciona a escassez destas fontes de alimento (GALVAO; BOREM; PIMENTEL, 2017;
SANTIN et al., 2020).

Para amenizar o déficit de producdo de forragem, o uso de materiais conservados em
forma de silagem se destaca como uma alternativa que podera ser utilizada como fonte de
alimento durante esse periodo de escassez (VIEIRA et al., 2013). Das forrageiras que mais se
adequam para producdo de silagem, o milho (Zea mays) é considerado a cultura padréo,
devido a sua adaptacdo as épocas de semeadura, alta producdo de massa seca (MS) por
hectare, padrbes fermentativos adequados (teor de MS entre 30 e 35%, minimo de 3% de
carboidratos sollveis na matéria natural, baixo poder tampdo) e a ndo necessidade do uso de
aditivos durante a ensilagem (PAZIANI et al., 2009).

Embora o milho seja uma excelente forrageira para confeccdo de silagem, sua
producdo é muito dependente das favoraveis condicdes climaticas. Bastos et al. (2018),
relataram uma variagdo de queda na producdo de milho de 28,2 para 17,4 t MS ha, na
estacdo de aguas (primeira safra) e seca (segunda safra ou safrinha), respectivamente.
Demonstrando assim, a necessidade da obtencdo de hibridos tropicais de milho, e forrageiras
alternativas mais tolerantes as condi¢6es tropicais como sorgo e milheto.

Como alternativa de substitui¢do nas regides onde a cultura do milho € posta em risco,
a cultura do sorgo (Sorghum bicolor) tem se destacado em razéo da sua melhor eficiéncia do
uso da agua, tolerancia as altas temperaturas do verdo, periodos de seca/estiagem e falta de
irrigacdo (CONTRERAS-GOVEA et al., 2010). No entanto, ambas culturas sdo exigentes em
fertilidade do solo, em que o Cerrado se caracteriza por ser de baixa fertilidade, solos acidos e
deficiente em nutrientes.

Como estratégia de substitui¢do de culturas tidas como padréo, o milheto (Pennisetum
glaucum) pode ser utilizado pelos produtores por sua rusticidade e adaptabilidade a solos de

baixa fertilidade, répido desenvolvimento e boa produgdo de massa, o que permite melhor



flexibilidade na época de semeadura e alto potencial produtivo (SILVA, 2016). A cultura
pode ser uma opg¢do ao milho e sorgo para producgéo de silagem, em especial nas localidades
de melhor disponibilidade de dgua e na safrinha, com producéo variando entre 14,51 e 20,14 t
MS ha? de gendtipos colhidos em estagio de grdo farinaceo/duro (ALBUQUERQUE et al.,
2010).

Com esta pesquisa pode-se definir como hipéteses: (i) os hibridos em estudo tem
capacidade de producdo superior ao hibrido comercial lancado; (ii) os hibridos de milheto s&o
mais produtivos, tolerantes a estiagem e resistentes do que a cultura do milho e sorgo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas morfogénicas, estruturais e
producdo de culturas agricolas de interesse zootécnico, em substituicdo as -culturas

tradicionais de milho e sorgo.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Caracteristicas gerais do Milho

Em relacdo a origem do milho existem varias teorias, podendo ser considerado
originario da America Central ou México. Dentre as teorias mais aceitas é que foi originario
do teosinto (Zea spp.), que € uma graminea que apresenta certa semelhanca com milho,
podendo ser utilizado na alimentacdo humana e animal. Os povos que habitavam na Ameérica
central foram os responsaveis pela domesticacdo do milho, e através da selecdo adquiriram
um grande namero de ragas. Outro ponto relevante, foi a chegada dos europeus na América,
onde observaram a existéncia de varios tipos de milho domesticados e cultivados pelos
indigenas, posteriormente esse material foi estudado e classificado (PATERNIANI; NASS;
SANTOS, 2000).

A producdo global de milho safra anual 2021/22 foi estimada em 1.190,3 milhdes de
toneladas, um incremento de 5,9% em relacdo ao ano anterior. Este aumento foi impulsionado
pelo consumo de racdo animal e pela utilizacdo de biocombustiveis. No entanto, o relatorio
também destacou o potencial impacto das condi¢cfes climéticas, como as secas ha América do
Sul e as inundagdes na Austréalia, e que em varios paises poderia afetar a producdo e o
fornecimento global de milho (USDA, 2022). No Brasil, o milho foi a segunda maior cultura
em producdo agricola no pais, sendo ultrapassada apenas pela soja. Na safra 2021/22,
produziu 112,9 milhdes de toneladas, desses, 99,3 milhdes foram cultivados na primeira,
segunda e terceira safra, destacando-se os estados do MT (1°), PR (2°), GO (3°) e MS (4°),
gue juntos, representam em media 87% da producado desse periodo, com produtividade média
nacional de 5.391 kg ha (CONAB, 2022).

As conquistas do melhoramento genético do milho sdo amplamente aceitas pelos
produtores, devido ao excelente desempenho das variedades lancadas no mercado. Este
desempenho (produtivo, adaptados a estresses e com estabilidade produtiva) atinge todas as
regides do pais e requer variedades de materiais capazes de apresentar bom potencial nas mais
variadas condi¢fes ambientais.

Variedades de outras regides ou ndo melhoradas ndo dao respostas produtivas
confidveis e exigem que o trabalho de melhorista seja realizado nas mais diversas condi¢bes
ambientais, procurando materiais produtivos, mas sobretudo, materiais que demonstrem
adaptabilidade e estabilidade em areas com potencial agricola (TEIXEIRA; TRINDADE,
2021).

Vale ressaltar que a obtencdo de altas produtividades de milho no Brasil esta

diretamente relacionada ao uso de novas tecnologias, que favorecem a profissionalizacdo do



setor e ao uso de novas técnicas agricolas, como o plantio mais adensado, devido ao menor
espacamento de plantio. Entre essas tecnologias podemos destacar variedades de milho
hibrido simples e triplo com alto potencial genético, uso de sementes de alta qualidade,
correcdo adequada do solo, manejo fitossanitario de doencas e o uso de cultivares
transgénicas (EMBRAPA, 2022).

2.2. Milho para silagem

Varios tipos de espécie de forrageiras podem ser usados para fazer silagem, o milho
(Zea mays L.) se destaca por diversos motivos, entre eles o alto valor nutritivo (7 a 10 % de
PB, 30% de amido na MS, mais de 70% de NDT, menos de 30% de FDA e 52% de FDN),
ampla adaptabilidade, alta producdo de biomassa (aproximadamente 55 t hal) e boa
fermentacdo (BUSO et al., 2018). No entanto, outro fator importante na producédo de silagem
€ 0 seu custo de producgdo, sendo o milho a cultura mais cara para esse fim (COSTA et al.,
2015). Os mesmos autores sugerem que o custo de producdo da silagem seja diluido com a
adocdo de cultivos consorciados de milho e outras forrageiras, como Panicum maximum,
devido a maior producdo de massa seca.

Na producéo de racdo animal e silagem, o milho é o principal ingrediente, portanto ha
uma grande demanda por este grdo no mercado interno para alimentacdo de suinos, aves e
bovinos. Como o milho é amplamente utilizado na alimentacdo animal, a disponibilidade e o
preco desse produto afetam o valor das proteinas animais e do leite e seus derivados(SOUZA
etal., 2018; TIBULO; CARLI TIBULO, 2014).

Na producgédo de silagem do milho, a exportacdo de nutrientes importantes para as
plantas é muito maior do que na producdo de graos, pois o corte € 0 mais préximo do solo, ou
seja, restam apenas o sistema radicular e parte do caule (DAMIAN et al., 2017). Em algumas
regibes, a colheita do milho para silagem comeca no estadio R3, quando os grdos estdo no
"ponto de pamonha", em torno de 25% MS (OLIVEIRA et al., 2013) . Visto que, esta fase é
considerada cedo para iniciar a colheita, pois a relacdo negativa entre planta/grdo ainda é
favoravel no caso de partes verdes, ou seja, h& maior propor¢do de volumoso, embora o teor
de fibras possa ser menor neste estadio (ZOPOLLATTO et al., 2009).

Autores relatam que existem vérias razdes para esta decisdo, mas duas das principais
sdo a dependéncia de equipamento forrageiro alugado e/ou emprestado e a rigidez do colmo
do milho, que é menor no estadio R3. Ou seja, no estadio R3, o desgaste do mecanismo de
corte da méaquina alimentadora é menor, pois os feixes sdo mais macios. No entanto, a

qualidade bromatologica da silagem diminui, 0 que pode levar os animais ao aumento no



consumo para atender as necessidades nutricionais, com menos silagem convertida produto
(carne ou leite), pois o estadio ideal de colheita é 0 R5, quando o grdo atinge entre 30 e 35%
de MS, com aspecto de 50% de graos leitosos (ZOPOLLATTO et al., 2009).

O uso exclusivo de milho para silagem apresenta algumas limitacGes, como baixo teor
de proteina bruta (entre 7 a 7,5%). Alternativas para suprir essa necessidade incluem a
combinacdo com leguminosas, que sdo plantas com baixa relacdo C/N, por meio da tecnologia
de consércio, uso de fontes de nitrogénio nao protéico (NNP), como a ureia, em quantidades
limitadas, para ndo interferir no pH e no consumo de MS (LEMPP; MORAIS; SOUZA, 2000;
SILVA et al., 2009)

A exigéncia do milho varia de 400 a 700 mm de precipitacdo, para produzir sem
irrigacdo. A insuficiéncia de agua afeta na taxa de crescimento (altura e area foliar),
florescimento e enchimento de grdos. Para a producdo de matéria verde ideal, espera-se que
seja em torno de 55 t ha, com a janela de colheita em torno de 10 dias ou mais (GALVAO;
BOREM; PIMENTEL, 2017).

2.3. Caracteristicas gerais do sorgo

Pertencente & familia Poaceae 0 sorgo (Sorghum L. moench) é nativo da Africa e
parcialmente da Asia (MACEDO; RODRIGUES; FERREIRA, 2019) e possui um mecanismo
fotossintético C4 que o torna adaptavel a climas tropicais (CARVALHO, 2017) O cultivo do
sorgo tem sido utilizado para diversos fins, enfatiza-se o uso do tipo forrageiro na alimentacéo
animal. Esse fato se deve as caracteristicas da planta, como a tolerancia ao déficit hidrico,
variando de 375 a 625 mm, devido ao seu sistema radicular profundo e ao uso de rebrota, 0
que a torna vantajosa em relacdo a espécies economicamente mais favoraveis, como o milho
(BOREM; PIMENTEL; PARRELLA, 2014; NAKAO et al., 2019)

Entre os tipos de sorgo, o granifero é o mais cultivado, em 1.072,3 mil ha de area
plantada e produziu 2.997,7 mil t (CONAB, 2023), em seguida, o silageiro ocupa
aproximadamente 400 mil hectares de area plantada para ensilagem no pais (RODRIGUES;
JULIO; MENEZES, 2021), Além de que, apresenta um bom valor nutritivo, equiparado ao
milho, e elevada producio de forragem, em torno de 30 t ha’ (BOREM; PIMENTEL;
PARRELLA, 2014).

Com base na necessidade de utilizar culturas alternativas na segunda safra, o sorgo é
uma cultura com grande potencial, visto que possui sistemas adaptativos para solos com
escassez de agua e com média fertilidade (VON PINHO et al., 2007). No Brasil, o sorgo é

cultivado como segunda safra, assim como o milho (Zea may sL.), que com menores



rendimentos de segunda safra, promove a disseminacgdo do sorgo, principalmente, nas regides
do Cerrado. Com isso, 0 sorgo tornou-se uma alternativa viavel e mais comum em areas do
pais onde é cultivada a segunda safra (CABRAL et al., 2023).

Os programas de melhoramento do sorgo buscam genotipos que apresentem aumento
de rendimento da produtividade, resisténcia aos estresses bioticos (antracnose, mildio, ergot,
helmintosporiose, podriddo no colmo, Spodoptera frugiperda e pulgdo), tolerancia aos
estresses abidticos (seca, acidez do solo, baixas temperaturas no inverno na regido Centro-Sul
e deficiéncia nutricional), caracteristica para qualidade de grdos e forragens, precocidade,
insensibilidade ao fotoperiodismo, ampla adaptabilidade e estabilidade (BARROS et al.,
2021; MENEZES et al., 2019).

Os métodos de melhoramento para culturas autégamas também sdo aplicados na
cultura do sorgo, isso devido a predominancia de sua reproducdo por autofecundacdo, visto
que também é utilizada técnica de melhoramento usadas em espécies alégamas, o que so foi
possivel por causa da descoberta das fontes de macho-esterilidade (ACQUAAH, 2012;
HOUSE, 1985; RAKSHIT; BELLUNDAGI, 2019). Oliveira et al., (2021), relatam os dois
tipos de macho-esterilidade amplamente utilizados em sorgo, a macho-esterilidade genética
(GMS-Genetic male sterility) e a macho-esterilidade genético-citoplasméatica (CMS -
Cytoplasmic male sterility). Em resumo, a GMS ¢é utilizada em estratégias de melhoramento
populacional e a CMS ¢€ utilizada na producéo de hibridos.

Vale ressaltar no sorgo o melhoramento realizado pelas empresas que se dedicaram
nas pesquisas em torno dessa cultura. No passado, quando se analisava um hibrido para
silagem se buscava o material que possuia maior producdo de massa seca ou maior producao
de massa verde. Atualmente, com o0 avanco da tecnologia de avaliagdo e maior conhecimento
da parte nutricional, é conhecido que nem sempre o hibrido com maior producdo de massa
seca € 0 material que ird proporcionar maior rendimento animal em carne e leite. A préatica de
conservacao de forragens sob a forma de silagem é uma das mais propagadas e crescentes no
Brasil. Conforme a exploracdo da pecuaria se torna mais tecnificada, a procura de melhores
indices zootécnicos e de rentabilidade econdmica tém incentivado os produtores de leite e de
corte a adotarem sistematicamente essa pratica (RODRIGUES; JULIO; MENEZES, 2021).

2.4. Sorgo para silagem
No Brasil, o sorgo pode ser agronomicamente classificado em seis grupos: i)
granifero; ii) forrageiro, para producgéo de silagem; iii) sacarino para a producdo de etanol; iv)

para pastejo ou corte verde e fenagéo; v) palhada, para cobertura morta no plantio direto; e vi)



vassoura, para producdo de vassoura artesanal. Dos seis grupos, 0 sorgo granifero é o que tem
maior expressdo economica (MENEZES et al., 2021).

O uso da cultura de sorgo vem crescendo no processo de producdo de silagem,
destacando-se por sua facilidade de cultivo, pelos altos rendimentos, pela tolerancia a seca e
pela capacidade de se cultivar a rebrota quando submetido a manejo adequado
(RODRIGUES, 2014). De acordo com Ribas (2003), o sorgo € uma extraordinaria fabrica de
energia, de enorme finalidade em regiées muito quentes e secas, onde 0 homem nao consegue
boas produtividades de grdos ou de forragem cultivadas, quando comparado com o milho.

A utilizacdo do sorgo na forma de silagem é favoravel por esta cultura expressar niveis
adequados de carboidratos sollveis, baixa capacidade tamponante e matéria seca acima de
25% (JOBIM et al., 2007). Portanto, o cultivo de sorgo dos mais variados espécimes, é
bastante relevante, nas regides semiaridas, e ndo semiaridas do Brasil, expressando bons
resultados na producéo de silagens, e produtividade de gréos, logo destacando por possuir boa
rusticidade (FRANCA; SILVA; LIMA, 2017).

Por ser uma cultura que produz silagens com boas caracteristicas fermentativas,
variando em torno de 90% a 95% do valor nutritivo do milho quando fornecido como Unico
volumoso, ou 85% a 90% quando ingrediente de uma dieta (AMIN; MELLO, 2009)

Para Rodrigues et al., 2012, a silagem de sorgo e milho sdo alimentos ricos em energia
e pobres em proteina, célcio e fosforo, logo apresentam uma composicao quimica semelhante,
a silagem de sorgo pode substituir a de milho, porém contém de 10 a 20 % menos energia que
a silagem de milho (base seca). Isto é resultado principalmente a maior perda de grdos nas
fezes. Por esta razdo o estadio de maturagdo da planta de sorgo no momento de ensilagem é
primordial, pois quanto mais avangado o estadio de maturagdo, maior a dureza dos graos, com
menor digestibilidade e maior a perda nas fezes. De modo que, recomenda-as que a ensilagem
seja realizada no estadio de gréo leitoso-pastoso, de 25 a 30% de MS. (BOREM; PIMENTEL;
PARRELLA, 2014).

Ademais, por apresentar formato e tamanho reduzido, muitos grdos passam inteiros
pela ensiladeira, de maneira que o amido contido neles ndo seja totalmente aproveitado no
rimen (RESENDE et al., 2016). O sorgo também pode apresentar tanino nos graos e
glicosideo cianogénico nas partes verdes da planta. O tanino ndo tem importancia
toxicoldgica, entretanto, é supressor da digestibilidade da proteina e dos carboidratos, o que
reduz o valor bioldgico do grdo. Por outro lado, o glicosideo cianogénico (conhecido como

durrina) pode causar acidentes digestivos em ruminantes, no entanto sua concentracao € maior



em partes verdes de plantas jovens, principalmente quando menores de 30 dias de rebrota
(BOREM; PIMENTEL; PARRELLA, 2014).

2.5. Caracteristicas gerais do Milheto

O milheto possui mais de 140 espécies e pertence & familia Poaceaes (Gramineae),
subfamilia Panicoideae, tribo Paniceae, subtribo Panicenae, género Pennisetum
((BRUNKEN, 1977), 1977). O Pennisetum glaucum (L. R. Br.) é uma espécie
economicamente importante devido as suas caracteristicas estruturais, entregando elevada
producdo de massa seca, tornando-a adequada para uso como cobertura do solo ou adubo
verde, possibilita 0 uso da planta inteira para 0os animais, como também 0s seus grdos que
podem ser aproveitados na alimentacdo dos animais e do homem (PACHECO et al., 2014) .

A origem do milheto é na regifo do Sahel, no Oeste da Africa, pois é nesse local que
apresenta maior nimero de espécies selvagens, sendo cultivadas entre 4 a 5 mil anos. As
variedades manuseadas na Africa Ocidental apresentam espiguetas densamente pilosas,
diferentemente das variedades da Africa Oriental e da india, que sdo glabras ou apresentam
pequena pilosidade (SILVA; FRATONI; SCUDELETTI, 2015). Sua faixa de temperatura
Otima para o desenvolvimento estd entre 30 °C e 34 °C, podendo ser inibido quando em
temperaturas menores que 10 °C (LANDAU; PEREIRA FILHO, 2009).

A precipitacdo anual ideal para o cultivo de milheto situa-se entre 200 e 600 mm,
tornando-o uma das espécies de graos mais resistentes a seca existentes (ZARNKOW, 2014).

O milheto € um dos principais cereais produtores de grdos para alimentacdo de
milhdes de pessoas nos continentes africano e asiatico e de forragem para a alimentacdo
animal. Visto que mais de 95% da cultura do milheto cresce principalmente nas zonas
semiaridas desses dois continentes, é possivelmente o cereal que tem o maior potencial de
adaptabilidade aos extremos dos fatores ambientais de temperatura e umidade. Embora a
notoria importancia do milheto nesses continentes, a pesquisa em melhoramento genético tem
sido limitada (MARTINS NETTO, 2018).

Com a abertura e ocupagdo do milheto na regido do cerrado brasileiro por meio da
tecnificacdo da agricultura, essa cultura tem-se mostrado uma excelente opgao para cobertura
do solo em areas de plantio direto, sendo também uma fonte de gréos e forragem para as
regides que apresentam deficiéncia hidrica (LANDERS, 1995).

Dentre suas caracteristicas, o milheto consegue se adaptar em regiGes com estacGes de
crescimento com curta duracgdo e intervalos frequentes de estiagem causados por limitada

precipitacdo, altas temperaturas e solos de baixa fertilidade. Considerado uma forrageira anual



de ver&o, adequada para producdo de silagem, pastejo direto e feno. Podendo ser cultivada em
partes no semiarido do Nordeste e em algumas regides do Rio Grande do Sul, cujo
rendimento alcancado de massa seca pode ser superior a 10t ha' em um corte. Possui
excelente capacidade de rebrota e forragem de boa qualidade (DOVE; MYER, 1995; HILL et
al., 1996; VIANA, 1982).

O milheto possui maiores niveis de proteina, em torno de 15%, e menor niveis de
gorduras e valor energético quando equiparado ao milho e ao sorgo. Possui também
caracteristicas desejaveis na producdo de forragem, crescimento rapido, eficiéncia na
transformacdo de 4gua em matéria seca e eficiéncia em solos de baixa fertilidade e arenosos
(SODRE FILHO et al., 2004).

O programa de melhoramento genético do milheto esta sendo reativado, pelo fato de
mais de 90% do germoplasma disponivel no Brasil provém de outros paises. Visto que a
Embrapa ja disponibiliza cultivares adaptadas as condi¢Ges edafoclimaticas. Estudos voltados
ao melhoramento do milheto € considerado indispensavel, pois 0 mesmo é o sexto cereal mais
cultivado (ap0s o trigo, arroz, milho, cevada e sorgo) no pais (OLIVEIRA et al., 2020).

O Banco Ativo de Germoplasma de Milheto da Embrapa Milho e Sorgo possui 1.191
acessos da planta, introduzidos ao longo de 18 anos e que estabelecem um germoplasma
suficiente para desenvolver novas cultivares superiores (MARTINS NETTO, 2018).

Se faz necessario a caracterizacdo morfoldgica e molecular, multiplicacdo de acessos
de milheto para intensificar a utilizacdo do germoplasma em programas de melhoramento
genético de instituices publicas e privadas. Hoje, a maior parte dos acessos ja se encontra
caracterizada morfologicamente (MARTINS NETTO; ANDRADE 2000).

2.6. Milheto para silagem

O milheto em relacdo a suas caracteristicas estruturais, apresenta bom potencial como
forrageira na dieta dos ruminantes, podendo ser explorado na forma de silagem (LIMA;
CASTRO; TAMASSIA, 1999). Existem varios fatores que contribuem para a adquirir
silagem com boa qualidade, entre eles o teor de MS, que deve ficar em torno de 28,0% e
35,0%, para beneficiar uma boa fermentacdo (ANTUNES, 2018)

A silagem do milheto é de qualidade satisfatdria, apresentam custos inferiores quando
equiparada as culturas padrdo por conta da sua baixa exigéncia hidrica e de fertilidade do solo
e, além dessas caracteristicas, destaca-se também a rebrota apds corte, proporcionando a
opcéo de pastejo direto pelos animais e prote¢do do solo contra os intempéries (JACOVETTI
etal., 2018).
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Ha a necessidade de estudar a decisdo econdmica de adotar o milheto como cultura
para producdo de silagem, pois o teor energético é inferior quando comparado as culturas do
milho e do sorgo (ALBUQUERQUE et al., 2010). Por outro lado, possui elevada qualidade e
o teor proteico, semelhantes ou acima de 12% (DURAES; MAGALHAES; SANTOS, 2003;
GUIMARAES JUNIOR; GONCALVES; RODRIGUES, 2009). Na safrinha, a produtividade
do milheto e o valor nutritivo da sua silagem fazem da cultura uma interessante alternativa
para os produtores rurais.

No ponto ideal para colheita, quando os grdos apresentam estadio pastoso-farinario, a
matéria seca esta em torno de 20% a 25% (PINHO et al., 2014), o que pode ocasionar em
fermentacgdo indesejavel, aumentando as perdas por efluente e reduzindo a qualidade final da
silagem (KUNG JUNIOR et al., 2018)

Dependendo da época de plantio, e em funcdo da fertilidade do solo, cultivar e
precipitagdo o milheto pode produzir de 20 a 70 t de massa verde ha}(BONAMIGO, 1999;
GUIMARAES JUNIOR; GONCALVES; RODRIGUES, 2009). Pereira Filho et al. (2016)
relataram, que como caracteristica forrageira, o0 milheto pode chegar a producdes entre 60 t
ha? de massa verde e a 20 t ha! de matéria seca, quando cultivado nos meses de setembro e
outubro.

O uso do milheto na agricultura brasileira vem aumentando exponencialmente,
principalmente no plantio direto, como alternativa como palhada para o solo. Seu cultivo tem
sido expandido tanto para producdo de forragem, pastejo ou silagem quanto para a producao
de grdos. Tem uma boa adaptacdo a plantios de fim de verdo e principio de outono, visto
como uma cultura com grande potencial para utilizagdo em plantios de sucessdo
(ALBUQUERQUE et al., 2010).

Novilhas consumindo silagem de sorgo e milheto expuseram elevada ingestdo e
digestibilidade da matéria seca (MS) comparadas aquelas que consumiram silagens de
forrageiras de clima temperado (ANDREWS; KUMAR 1992). A produgdo de leite,
digestibilidade e fermentacdo ruminal de vacas no terco médio da lactagdo recebendo como
volumosos a silagem de milheto (50% da MS total) ou silagem de milho ou alfafa e
observaram que o consumo de MS, a producdo de leite e a digestibilidade ndo foram
influenciados pelos tratamentos (MESSMAN et al., 1992). Dessa forma, a silagem de milheto
pode ser considerada como alternativa importante de volumoso para alimentacdo de
ruminantes, mesmo em animais mais exigentes como vacas em lactagéo.

Atualmente, tem-se elaborado e lancado novos gendtipos de milheto, apesar disso,

pesquisas Sdo essenciais para a aquisicdo de respostas estruturais e de suas silagens,
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permitindo a recomendacdo de cultivares superiores para as suas diversas utilidades nos

sistemas de producédo agropecuéaria (PINHO et al., 2013).

3. OBJETIVOS
GERAL

Selecionar o potencial de producdo de diferentes hibridos de milheto em dois anos
agricolas, no periodo das aguas, para ensilagem no bioma Cerrado.

Comparar hibrido de milheto (Pennisetum sp) com potencial para a producdo de
silagem, em relacdo as culturas tradicionais de milho e sorgo, em dois anos agricolas no
periodo das aguas, em relacdo a suas caracteristicas morfogénicas e estruturais de interesse

zootécnico no Bioma Cerrado.

ESPECIFICO
Avaliar a produtividade, caracteristicas morfogénicas das gramineas do género
Pennisetum glaucum hibrido ADRf 6010 Valente, BAMH 210076 e BAMH 210015

(Pennisetum sp.), Milho (Zea mays) e Sorgo (Sorghum bicolor).
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CAPITULO Il - AVALIACAO DE HIBRIDOS DE MILHETO COMO
ALTERNATIVAS PARA PRODUCAO DE SILAGEM NO BIOMA CERRADO

RESUMO

CANDIDO, Anderson Ramires. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul Avaliacdo de
hibridos de milheto como alternativas para producdo de silagem no Bioma Cerrado. 2023.

Orientador: Dr. Alexandre Menezes Dias.

O milheto é uma excelente alternativa para producgdo de silagem, principalmente em regides
com problemas de veranico ou déficit hidrico. Objetivou-se com este estudo investigar o
potencial de producdo de diferentes hibridos de milheto no bioma Cerrado. O experimento foi
realizado no Setor de Forragicultura da Fazenda Escola - UFMS, municipio de Terenos, MS.
Periodo experimental compreendeu dois anos agricolas 2020/21 e 2021/22, no periodo das
aguas. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3x2
constituido de trés hibridos de milheto, sendo BAMH 210076, BAMH 210015, e ADRf 6010
e dois anos. As parcelas foram constituidas de seis linhas espagadas 0,60 m entre elas, por 5,0
m de comprimento. Para avaliacdo dos parametros da morfogénese foram avaliados: taxa de
aparecimento de folhas (TAF); taxa de alongamento de folhas (TALF); taxa de alongamento
de colmos (TAC); numero de plantas (NP); filocrono (F); nimero de folhas vivas por perfilho
(NF) e duracdo de vida das folhas (DVF). Para determinacdo das caracteristicas estruturais
foram avaliados: Numero de perfilhos (NPer); altura da planta (AP); didmetro do colmo (DC);
altura da insercéo da espiga ou altura da insercdo da panicula (AIP). Houve efeito de interacdo
entre hibrido e ano apenas para a variavel F (P<0,05), sendo o maior valor encontrado no
hibrido ADRf 6010 no ano 2020/21. Verificou-se interacdo hibrido e ano (P<0,05) para as
variaveis NP, NPer e CPan. Conclui-se que alta producdo de massa seca e massa verde foram
encontradas, com destaque para o hibrido ADRf 6010.

Palavras-chave: déficit hidrico, massa de forragem, producéo
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EVALUATION OF MILLET HYBRIDS AS ALTERNATIVES FOR SILAGE
PRODUCTION IN THE CERRADO BIOME

ABSTRACT

CANDIDO, Anderson Ramires. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Evaluation of
Millet hybrids as alternatives for the silagem production in the Cerrado Biome. 2023.

Advisor: Dr. Alexandre Menezes Dias.

Millet is an excellent alternative for silage production, especially in regions where there is a
summer drought or water deficit. The aim of this study was to investigate the production
potential of different millet hybrids in the Cerrado biome. The experiment was carried out in
the Forage Sector of Fazenda Escola - UFMS, in the municipality of Terenos, MS. The
experimental period comprised two agricultural years 2020/21 and 2021/22, during the rainy
season. The experimental design was in randomized blocks, in a 3x2 factorial scheme
consisting of three millet hybrids, BAMH 210076, BAMH 210015, and ADRf 6010, and two
years. The plots were made up of six rows spaced 0.60 m apart and 5.0 m long. The following
morphogenesis parameters were assessed: leaf emergence rate (LAR); leaf elongation rate
(LEAR); stalk elongation rate (SAR); number of plants (NP); phyllochronism (F); number of
live leaves per tiller (NF) and leaf life span (FLD). To determine the structural characteristics,
the following were evaluated Number of tillers (NPer); plant height (AP); stem diameter
(DC); ear insertion height or panicle insertion height (AIP). There was an interaction effect
between hybrid and year only for the F variable (P<0.05), with the highest value found for the
ADRTf 6010 hybrid in 2020/21. There was an interaction between hybrid and year (P<0.05) for
the variables NP, NPer and CPan. It can be concluded that high dry mass and green mass
yields were found, with the ADRf 6010 hybrid standing out.

Key-words: forage mass, production, water deficit
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1. INTRODUCAO

Em condigdes tropicais, o maior desafio na producdo de ruminantes é a adaptacao aos
periodos de escassez de chuvas e, consequentemente, de alimentos, uma vez que as pastagens
sdo a principal fonte de alimento para os animais. Alternativas para superar as oscilacfes
anuais na disponibilidade e qualidade das pastagens e tornar o sistema mais sustentavel
incluem a producéo de silagem (MOURA et al., 2018).

Em determinadas condicdes de solo e clima, as culturas de milho e sorgo apresentam
producdes insatisfatorias (GUIMARAES JUNIOR; GONCALVES; RODRIGUES, 2009).

Os solos do Cerrado, situados em maior propor¢do na regido Centro-Oeste, sdo de
baixa fertilidade natural, com alta acidez e alto teor de aluminio (Al), que influenciam
diretamente na disponibilidade de nutrientes para as plantas se desenvolverem e atingirem
altas produtividades (BOTTEGA et al., 2013; FERREIRA et al., 2023; GUIMARAES
JUNIOR; GONCALVES; RODRIGUES, 2009).

Modelos e projecdes sobre o bioma Cerrado apontam para 0 aumento da temperatura,
superior a 1,2 vezes, variacdo em relacdo a precipitacdo, tanto aumento como reducéo, ou seja
instabilidade nas precipitacbes. Com isso, pode ocorrer aumento na evapotranspiracao,
consequentemente aumento na deficiéncia hidrica (BOLFE; SANO; CAMPQS, 2020).

Desta maneira, 0 milheto se apresenta como opcao para producdo de silagem, por ser
uma planta de clima tropical, produtiva, cujas caracteristicas estruturais possibilitam seu
cultivo em solos de baixa fertilidade.

Guimardes Junior et al. (2009) sugerem que o melhor momento para ensilar o milheto
é quando os graos apresentam estadio entre pastoso a farinaceo, no entanto nesse momento a
planta apresenta baixo teor de matéria seca, sugerindo o uso de aditivos para melhorar o perfil
de fermentacdo da silagem.

De acordo com os autores, embora o milheto seja cultivado no Brasil desde meados da
década de 60, novas variedades e hibridos melhorados foram langados nos ultimos anos,
apresentando valores nutricionais diferentes. Por serem forrageiras anuais de alto valor
nutritivo, podem ser utilizadas para produgdo de grdos, cobertura do solo e como forragem
para pastejo e ensilagem. (MOURA et al., 2018).

Estimar e conhecer as correlagcbes entre os caracteres de interesses econémicos e
estruturais de uma determinada cultura, faz parte de uma etapa do programa de melhoramento
genético de plantas e logo é essencial na selecdo de individuos superiores.

Hipotese, verificar se ha diferenca entre hibridos de milheto na produgdo de massa de

forragem para ensilagem.
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Neste contexto, o objetivo desta pesquisa foi investigar o potencial de producdo de
diferentes hibridos de milheto em dois anos agricolas, no periodo das &guas, para ensilagem
no bioma Cerrado e avaliar a produtividade e caracteristicas morfogénicas dos hibridos de

milheto (Pennisetum sp.).
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descrigao do local

O experimento foi realizado no Setor de Forragicultura da Fazenda Escola - UFMS,
municipio de Terenos, MS, localizada em latitude 20°26°34.31°’S, longitude 54°50°27.86’°O
e altitude 530,7m. O clima da regido é do tipo tropical chuvoso de savana, com distribuicao
sazonal de chuvas, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo tropical semi-umido, subtipo
AW. Caracterizado pela ocorréncia de um periodo seco, durante 0os meses mais frios do ano
(maio a setembro), e um periodo chuvoso, durante 0s meses mais quentes (outubro a abril). A
precipitacdo anual é de 1.500 mm, com temperatura média anual de 22,5°C e umidade relativa
do ar de 70%. Os dados de precipitacdo e de temperatura (Figura 1), durante o periodo
experimental foram coletados no banco de dados do CEMTEC (Centro de Monitoramento de
Tempo, do Clima e dos Recursos Hidricos de Mato Grosso do Sul).

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho com textura
muito argilosa (SANTOS et al., 2018). Amostras do solo foram colhidas na camada de 0-20
cm para determinar a fertilidade antes da implantagdo do experimento. Foram obtidos os
seguintes resultados: pH (em agua 1:2,5): 5,9; P: 8,3 mg dm=; matéria organica: 3,4%; K:
0,11 cmolc dm; Ca: 5,9 cmol. dm®; Mg: 4,0 cmole dm3; SB: 10,0 cmolc dm™; Al: 0,00 cmol.
dm3; H + Al: 5,7 cmolc dm3; CTC: 15,7 cmolc dm3; saturagdo por bases: 63,7%.
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Figura 1. Temperaturas media, minima, maxima e precipitacdo mensal durante o periodo
experimental de Julho de 2020 a Julho de 2022.
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2.2 Tratamento e delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3x2
com quatro repeticdes, constituido de trés hibridos de milheto (ADRf 6010 Valente, BAMH
210076 e BAMH 210015) e dois anos agricolas, totalizando doze parcelas.

2.3 Implantacdo do experimento

O periodo experimental compreendeu dois anos agricolas, sendo de Dezembro/2020 a
Mar¢o/2021, e de Outubro/2021 a Janeiro/2022. A semeadura foi realizada manualmente,
parcelas foram constituidas de 3,6 x 5 m com espacamento de 0,6 m entre linhas, totalizando
doze parcelas. A populagdo estimada foi de 260.000 plantas ha® de hibridos de milheto
(Figura 2).

Na semeadura, a dosagem de adubo mineral formulado foi de 275 kg ha; da formula
04-30-10 + 0,1 Br e 0,3 Zn. Realizou-se a adubacdo de cobertura aos 20 e 35 dias pos-
germinagdo com 200 kg da férmula 20-00-20; sendo essa dividida em 100 kg cada aplicag&o,
para todas os hibridos. A éarea foi mantida limpa através de capina manual com o auxilio de

ferramentas e rocadeira costal

Figura 2. Area experimental no momento do estabelecimento do ano agricola 20/21(A);

Parcelas aos 21 dias ap0s a semeadura (B).

2.4 Variaveis mensuradas

Para a avaliacdo das caracteristicas morfoldgicas e estrutura das plantas durante os
anos 1 e 2, foram escolhidas aleatoriamente, entre as linhas centrais, trés plantas
representativas de cada parcela, marcadas nas linhas e identificadas com etiquetas para melhor

localizagéo (Figura 3).
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Figura 3. Identificacdo dos perfilhos dentro das parcelas experimentais

Os perfilhos foram acompanhados semanalmente durante os anos, e na afericdo das
folhas foram identificadas: folhas expandidas (quando a ligula era visivel), folhas em
expansdo (sem a ligula visivel), folhas em senescéncia (quando as extremidades apresentavam
senescéncia). Folhas que apresentavam acima de 50% de senescéncia eram consideradas
mortas.

Para avaliacdo dos parametros da morfogénese foram escolhidos e identificados dois
perfilhos representativos de cada parcela. As afericbes foram realizadas com o auxilio de
régua graduada em centimetros e paquimetro de 150 mm. Na planta foi aferido o
comprimento do colmo (medido do solo até a dltima ligula completamente expandida), a
lamina foliar (medido a partir da ligula expandida até extremidade verde da lIamina) e a folha
em alongamento (medido a partir da ligula da ultima folha expandida até o final da lamina).

Com as informac6es coletadas dos perfilhos foram calculados conforme LEMAIRE;
CHAPMAN (1996)

a) Taxa de aparecimento de folhas (TAF, folhas perfilho? dia™): relagdo entre nimero de
folhas surgidas por perfilho pelo nimero de dias do periodo de avaliag&o.

b) Taxa de alongamento de folhas (TALF, cm de lamina foliar perfilno™ dia™): relago entre o
somatorio de todo alongamento das laminas foliares em centimetro e o nimero de dias do
periodo de avaliagéo.

¢) Taxa de alongamento de colmos (TAC, cm perfilho? dia™): relagdo entre a diferenca do
comprimento do colmo, no final e no inicio das avalia¢Ges, e 0 nimero de dias do periodo de

avaliacdo.
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d) Filocrono (F, dias folha perfilho™): intervalo de tempo necessario para o aparecimento de
duas folhas consecutivas, sendo o inverso da taxa de aparecimento de folhas.

e) Numero de folhas vivas por perfilho (NFV, folhas perfilho): média do nimero de folhas
em expansao e expandidas por perfilho durante o periodo de avaliacao, excluindo-se as folhas
que tivessem mais de 50% do seu comprimento sendo considerado material senescido ou
morto.

f) Duracdo de vida das folhas (DVF, dias): tempo em que a folha permanece verde sobre o
perfilho, sem que haja qualquer perda por senescéncia, sendo estimada pela equacdo DVF =
NFV x F;

g) Comprimento final da folha (CFF): média do comprimento final das folhas completamente
expandidas, medidas da base (ligula) até a ponta;

Para determinacdo das caracteristicas estruturais de cada cultura foram realizadas
medidas nas plantas antes da colheita para determinacdo de:

a) Numero de perfilhos: obtido por meio da média do nimero de plantas em um metro linear;
b) Altura da planta (m): obtida com o auxilio de uma régua, cujas medidas foram obtidas da
média de trés plantas de forma aleatéria da area atil de cada parcela experimental;
considerando-se a distancia do solo até a insercdo da folha-bandeira, o resultado dado pela
média das plantas avaliadas;

c) Didmetro do Colmo (cm): mensurado na regido central da planta com o auxilio de
paquimetro.

d) Altura da insercdo da panicula (cm): determinada no final do ciclo da cultura avaliou-se
trés plantas tomadas ao acaso das duas linhas centrais da area util de cada parcela, medindo-se
0 comprimento (cm) da base da planta até a inser¢do da panicula;

A estimativa de producdo foi determinada por meio de cortes da parcela total a 20 cm
do solo. O ponto de colheita foi a partir do grdo pastoso-farindceo e teor de MS de 25%
(GUIMARAES JUNIOR et al., 2009).

A semeadura no ano 1 foi realizada dia 19/12/2020 e a colheita no dia 17/03/2021,
para todos os hibridos. No ano 2 a semeadura ocorreu em 02/11/2021 e a colheita em
28/01/2022 para os hibridos BAMH, exceto para o ADRf 6010 que foi colhido em
18/02/2022. Em ambos os anos a colheita ocorreu em media aos 88 dias ap0s a semeadura,
exceto para o hibrido ADRf 6010 Valente, que aconteceu apds 125 dias no ano 2. 1sso ocorreu

porque no momento da colheita ADRf 6010 ainda apresentava elevada umidade.
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Foram avaliados numero de plantas por metro linear, altura da planta, material
senescente, producdo de massa verde e massa seca, massa seca de folhas, colmo, panicula,
material senescente.

Para avaliacdo da composicdo morfolégica foram escolhidas aleatoriamente duas
plantas da &rea Util para separacdo de folha, colmo, material senescente e paniculas para a
producdo de massa verde, em seguida, foram levadas para estufa de ventilacdo forcada a 55°C

por 72 horas para obtencdo da massa seca (AOAC, 1990) e convertidas para g kg™.

2.6 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando procedimento estatistico
PROC GLIMMIX do software SAS (SAS On Demand, 2023), as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5 % de nivel de significancia, utilizando o seguinte modelo estatistico:
Yijk=p+I]j+mk+nl+xjk+e

em que: Yjkl — observacéo das culturas: j — ano; k — culturas;

u — efeito geral médio;

Ij — efeito do ano;

mk — efeito das culturas;

nl — efeito do bloco

Xjk — efeito da interagdo entre ano e culturas (jk);

e — erro aleatdrio associado em cada observacao (jk)

Os dados de correlacdo foram obtidos utilizando o procedimento estatistico PROC
CORR do software SAS (SAS On Demand, 2023).
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3. RESULTADOS

3.1 Producéo de biomassa

Foi observado interacdo entre hibrido e ano significativa (P<0,05; Tabela 1) para as
varidveis matéria seca (MS), massa de folha, panicula e material senescente. No ano 1 o
hibrido ADRf 6010 apresentou maior teores de MS (29,92%) no primeiro ano, € menor no
segundo ano (24,33%) comparado aos demais hibrido. Os hibridos BAMH 210076 e BAMH
210015 apresentaram maiores proporcdes na produgdo de paniculas comparados ao ADRf
6010 em ambos os anos. Em relagdo aos caracteres de producdo, o hibrido ADRf 6010
apresentou os maiores valores para massa verde, massa seca e Eficiéncia no uso da agua. A
proporcéo de colmo foi maior no ano 1 para todos os hibridos, com destaque para ADRf 6010
no ano 1 (620,28 g kg?)

3.2. Caracteristicas estruturais

Verificou-se interacdo hibrido e ano (P<0,05; Tabela 2) para as variaveis nimero de
plantas (NP), nimero de perfilhos (NPer), comprimento de panicula (CPan) e comprimento
final da folha (CFF). Todos os hibridos apresentaram maior NP no ano 2, houve diferenca
entre anos para os hibrido, exceto para BAMH 210015. Em comparacdo aos hibridos,
somente no ano 2 houve maior NP para BAMH 210015. Enquanto os hibridos BAMH
210076 e BAMH 210015, apresentaram maior cumprimento de paniculas comparado ao
hibrido ADRf 6010 nos dois anos. Houve diferenca (P<0,05) entre hibridos para as variaveis
altura de plantas (AP) e altura da insercdo da panicula (AIP), sendo que o hibrido ADRf 6010
apresentou maiores valores. No entanto, a varidvel diametro de panicula (Dpan) foi menor
para o hibrido ADRf 6010 comparado aos demais (P<0,05).

3.3 Caracteristicas morfogénicas

Entre as caracteristicas morfogénicas ndo houve diferenga significativa para TAF,
TALF e DVF (P> 0,05; Tabela 3). Houve efeito de interacdo entre hibrido e ano apenas para a
variavel Filocrono (F) (P=0,0136), sendo o maior valor encontrado no hibrido ADRf 6010 no
ano 1. A variavel Namero de folhas vivas (NFV) sofreu efeito do ano (P=0,0002), sendo que

no ano 1 apresentou maiores valores.
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3.4 Correlacao dos hibridos de milheto

Foi verificada correlagdo positiva e significativa a (P<,0001; Tabela 4), entre a TAF e
a TALF (0,90) e com a TAC com a AC (0,85). A altura de planta apresentou correlagdo
positiva para MS (0,80) e EA (0,80). Houve correlagéo alta negativa entre as varidveis Dpan
com Massa verde (-0,82), Massa seca (-0,80) e EA (-0,80). Observou-se correlacdo alta e
positiva entre Massa verde com Massa seca (0,95) e EA (1,00). A variavel massa seca
também possui alta correlacdo com EA (0,96). Foi encontrado correlacdo alta negativa entre
Colmo e panicula (-0,91).
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4. DISCUSSAO

4.1 Producéo de biomassa

O hibrido ADRf 6010, apresentou maior producdo de massa verde comparado aos
hibridos BAMH 210076 e BAMH 210015 (53%), 0 mesmo comportamento aconteceu para
producdo de massa seca, embora o teor de MS tenha sido inferior (38% menor) no segundo
ano para o hibrido ADRf 6010. Isso pode ser consequéncia da melhor eficiéncia no uso da
agua, em torno de 53% superior aos hibridos BAMH 210076 e 210015.

Buso et al. (2011), estudaram a cultura milheto, verificaram um valor médio de 26,37 t
ha' de matéria verde. Produtividades superiores também foram encontradas por
GUIMARAES JUNIOR; GONCALVES; RODRIGUES, (2009) para os genotipos CMS 01
(31,84 t ha') e BRS 1501 (27,81 t hal) ao avaliarem o desempenho agronémico de
variedades de milheto plantadas no periodo de safrinha. Valores entre de 60% e 66%
inferiores ao hibrido ADRf 6010, encontrados neste estudo.

Payne et al. (1992), verificaram que ao testar a relacdo entre a eficiéncia no uso da
agua e diferentes niveis de P na cultura do milheto, observaram valores maximos de eficiéncia
no uso da agua com base na transpiracio em milheto proximo de 9,0 kg m?.

O baixo teor de MS no ano 2 para o hibrido ADRf 6010 pode estar associado a sua
maior producdo de folhas, 53% superior aos demais hibridos. No entanto, o acréscimo no teor
de MS dos hibridos 210076 e 210015, pode estar associado a maior parcela da panicula na

constituicdo da planta (em torno de 7 a 6 vezes maior).

4.2. Caracteristicas estruturais

A AP influenciou na producdo de massa verde dos hibridos. Por outro lado, o DC
influenciou no teor de MS e na producao de massa seca, visto que os hibridos BAMH 210076
e 210015, apresentaram os maiores DC (14% e 7%, mais espessos).

Valores superiores foram encontrados para altura de planta em estadio pastoso a
farinaceo (ALBUQUERQUE et al., 2010). Para o gendtipo ADR 500, a altura foi de 3,41 m,
para 0 BRS 1501, 2,96 m, para 0 CMS 03 2,98 m e para o Sauna B 2,94 m, esse trabalho foi
desenvolvido na regido do Tridngulo Mineiro, onde apresenta maior indice de precipitacéo
pluviométrica o que, consequentemente, eleva o potencial produtivo do milheto.

A altura da planta pode estar correlacionada positivamente com a producdo de massa

verde e massa seca. Contudo, comumente, apresenta correlagdo positiva com a porcentagem
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de colmo e com a porcentagem de acamamento das plantas, caracteristicas indesejaveis para a
producio eficiente de forragem (CORREA; RODRIGUES; GONCALVES, 1996).

Avaliando o efeito da populacdo de plantas sobre as caracteristicas estruturais de
milheto, constatou-se que o numero de plantas reflete na capacidade de perfilhamento da
planta, de maneira que condi¢Oes de baixas populages, com menor grau de competicdo
interespecifica, respondem com um aumento no ndmero de perfilhos viaveis por planta,
mantendo o rendimento de biomassa de palhada e de sementes, em valores equivalentes
aqueles observados em maiores populacfes (MOREIRA et al., 2003). Corroborando com o
que foi observado neste estudo, no entanto, considerando que podem ocorrer diferencas de
resposta entre os anos, por efeitos abidticos, e de producdo por decorréncia do material

genético.

4.3 Caracteristicas morfogénicas

As taxas de aparecimento foliar do milheto foram semelhantes aos encontrados por
Pacheco et al. (2014) e Goncalves; Quadros (2003) ambos pesquisando Pennisetum
americanum (0,15 e 0,14 folhas perfilho™ dia™, respectivamente). Entretanto, a TAF e TALF
seguiu 0 mesmo comportamento da producdo de massa verde para todos os hibridos.

O aumento da TAF e da TALF provoca a reducdo do filocrono nos hibridos de
milheto, pois a reducdo do intervalo entre o aparecimento de duas folhas consecutivas impacta
diretamente na reducdo da duracdo de vida das folhas (MARTUSCELLO et al., 2018). O
filocrono varia de acordo com a espécie de forrageira ou até mesmo dentro do proprio
gendtipo (LARA; PEDREIRA, 2011)

A semelhanca na DVF entre os hibridos se deu pelo fato de que os valores do
filocrono foram iguais entre os hibridos na mesma safra, pois essa varidvel € resultado do
produto entre NFV e o filocrono. Houve uma compensacédo entre NFV e F, onde 0os maiores

valores de NVF foi para os hibridos com menor filocrono.

4.4 Correlacéo dos hibridos de milheto

A taxa de alongamento foliar € medida de grande importancia na andlise do fluxo de
tecidos das plantas, pois causa influéncia positiva com o rendimento forrageiro, possibilitando
maior incremento na propor¢do de folhas, maior area foliar fotossinteticamente ativa,
consequentemente acaba promovendo maior acimulo de matéria seca (MARTUSCELLO et
al., 2006).
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Atualmente, existe uma grande demanda de informagdes sobre a producdo e uso de
silagem de milheto. Uma grande evolugdo que se destacou em termos foi 0 aumento de
opcdes de cultivares dessas culturas, recomendacdes de manejo cultural e técnicas do

processo de ensilagem e do uso e manejo da silagem.

5. CONCLUSAO

A andlise da massa verde e massa seca por hectare indicou diferencas notaveis entre os
hibridos ADRf 6010, BAMH 210076 e BAMH 210015, destacando a superioridade do
hibrido ADRf 6010 em relacdo aos demais com potencial para producdo de silagem.

Em relacdo a eficiéncia no uso da agua (EA), o hibrido ADRf 6010 também
apresentou resultados superiores em comparagdo com 0s outros hibridos, evidenciando sua
capacidade de otimizar o uso dos recursos hidricos para a producdo de forragem. A
porcentagem de matéria seca revelou diferencas significativas entre os hibridos, com o hibrido
BAMH 210076 demonstrando a mais alta porcentagem de matéria seca, seguido pelos
hibridos BAMH 210015 e ADRf 6010, respectivamente.

O maior peso de paniculas nas plantas dos hibridos BAMH 210076 e 210015
influenciou no teor de MS, podendo ser indicados para outras finalidades.

Futuros estudos sdo necessarios para melhor entender o comportamento de

crescimento e resposta ao ambiente, para poder inferir na aplicabilidade dos hibridos.



6. TABELAS CAPITULO 11
Tabela 1. Producéo e composicao morfoldgica de hibridos de milheto para ensilagem em diferentes anos.

Itens Milheto p-valor
Ano  ADRF 6010 281A0|2)/|7|?s ZBS'(\)"E EPM Uibrido  Ano  Hibrido*Ano
asea verde 1 6960a  3516b  3918b 272 <0001 08370 01555
2 7795a  3265b  31,34b
T 1 2078a  951b 1057b 078 00002 08724 03577
2 1898a  11,05b  10,39b
A 1 7633a  3855h  4296b 289 <0001 02212 02701
2 7946a  3328b  31,94b
s 1 2992Aa  2701Bb  2700Bb 093 00220 00066 <0001
2 2433Bb  3378Aa 33,66 Aa
o 1 17566Ba 13668Ab 18492 Aa 1027 00003 05125  0,0001
2 26413Aa 12148 Ab 127,94 Bb
ot 1 62028Aa 46763Ab 52000Ab 1366 00006 <0001  0,3554
2 50588Ba 28628Bb 357,81 Bb
acla 1 10377Ac 28230Ba 17950Bb 2399 <0001 <0001  0,0003
2 7323Bc  53331Aa 431,54 Ab
Senescente 1 1003Bb 11339 Aa 10659 Aab 1324 00497 07600  0,0076
2 15676Aa 5803Bc 1148 Ab

Meédias seguidas da mesma letra, minuscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (P<0,05). EPM: Erro
Padrdo Médio. Massa verde (ton. MV ha'): Toneladas de Matéria Verde por hectare; Massa seca (ton. MS ha): Toneladas de Matéria
Seca por hectare; EA (kg mm™): Eficiéncia no uso da dgua; MS (%): Matéria Seca; Folha, Colmo, Panicula e Senescente (g kg?): gramas
por quilo na matéria seca.



Tabela 2. Caracteristicas estruturais de hibridos de milheto para ensilagem em diferentes anos.

Hibrido p-valor
Itens BAMH BAMH EPM . Hibrido *
Ano ADRf 6010 210076 210015 Hibrido Ano Ano
AP 1 288,75 a 199,25 b 197,75 Db 5,38 <,0001 0,7761 0,7761
2 291,25 a 193,25 b 195,92 b
DC 1 15,00 16,00 16,25 1,00 0,1619 0,2315 0,4308
2 13,25 16,50 14,50
AC 1 280,25 Aa 171,00 Ab 167,75 Ab 6,75 <,0001 0,3581 0,0348
2 283,00 Aa 141,50 Bc 178,50 Ab
NP 1 6,75 Aa 6,25 Aa 5,25 Ba 0,55 0,0667 0,0028 0,0024
2 7,50 Ab 6,00 Ab 10,25 Aa
NPer 1 6,00 Ab 8,75 Aa 5,50 Ab 0,74 0,1974 0,0056 0,0107
2 6,00 Aa 4,75 Ba 4,75 Aa
AlP 1 292,25 a 205,25 Db 200,75 b 7,04 <.0001 0.9174 0.6391
2 297,75 a 199,75 b 199,25 b
Cpan 1 23,00 Ab 27,50 Aab 31,00 Aa 1,54 0,0105 0,2729 0,0116
2 25,25 Ab 34,25 Aa 26,25 Bb
Dpan 1 18,75 Ab 30,50 Aa 27,75 Aa 1,11 0,0002 0,0101 0,9189
2 15,00 Ab 27,00 Aa 25,00 Aa
CEE 1 79,72 Aab 70,40 Ab 86,12 Aa 3,90 0,3807 0,2606 0,0226
2 79,96 Aa 77,52 Aab 67,30 Bb

34

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (P<0,05), EPM: Erro Padrdo Médio.
AP (cm): Altura da planta. DC (mm): Diametro do colmo. AC (cm): Altura do colmo. NP (plantas m™): Nimero de plantas. NPer (perfilhos planta™):
NUmero de perfilhos. AIP (cm): Altura da inser¢do da panicula. Cpan (cm): Comprimento da panicula. Dpan (mm): Didmetro da panicula. CFF (cm):
Comprimento final da folha.



Tabela 3. Caracteristicas morfogénicas de hibridos de milheto de interesse zootécnicos para ensilagem em diferentes anos.

Hibrido p-valor
ltens Ano %(I)DlF(Q)f ZBﬁ‘)l(\)/I7H6 ZBQIS/IE EPM Hibrido Ano Hibrido * Ano
TAF ; gi? 812 812 002 06050  0,2764 0,3955
TALF ; iggg igg‘; 1;7825 172 02848 02329 0,2190
TAC ; ggg g gﬁ E gg; : 027 00526 09133 0,4080
F ; g;‘; gg igi 22 760682 AAabb 055 07205  0,2995 0,0136
1 743D 8,62 8,30 ab
NFV 5954 539 : ) 02aa 020 01850  0,0002 0,2054
DVF ; 4518;2 gg;g 2232 650 00423 03430 0,9373

Médias seguidas da mesma letra, minGscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (P<0,05). EPM:
Erro Padrdo Médio. TAF (folhas perfilho dial): Taxa de Aparecimento de Folhas. TALF (cm de Iamina foliar perfilho dia):
Taxa de Alongamento de Folhas. TAC (cm perfilho?! dial): Taxa de Alongamento de Colmo. F (dias folha? perfilho™):
Filocrono. NFV: Numero de folhas vivas. DVF (dias): Duragdo de Vidas das Folhas.



Tabela 4. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre caracteres morfoldgicos e agrondmicos em relacdo a producéo hibridos de milheto.
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TAF

TALF

TAC

NFV
DVF
AP

DC

AC
NP

NPer
CPan
DPan

Massa

verde

Massa
seca

EA

MS
Folha

Colmo
Panicula

TAF TALF TAC NFV
- 0,90** 0,10 0,43*
- 0,14 0,34

- 0,27

DVF

0,59*

0,50*
-0,01

-0,02

AP
0,12
0,28
0,19

0,29
0,11

DC AC
035 0,13
028 0,11
0,14 0,85**
0,53* 0,48*
0,12 0,11
o,L;o* 0,14
- 0,19

NP

0,40*
0,48*
0,16
0,41*
-0,11
0,03
0,48*
0,09

NPer
0,20
0,18
-0,04

0,61*
0,20
-0,01

0,39

0,11
-0,32

CPan
-0,34
-0,21
-0,03
-0,11

0,19

0,46*
0,38

-0,16
-0,32

-0,06

DPan
-0,22
-0,29
0,31
0,39
0,24
0,6;4*
0,50*

0,40*
-0,20

0,24
0,64*

Massa
verde

0,38
0,49*
-0,28

-0,16
-0,15
0,78**

-0,27

-0,29
-0,05

0,07
-0,57*
-0,82**

Massa
seca

0,31
0,42*
-0,25

-0,21
-0,20
0,80**

-0,20

-0,26
0,00

-0,03
-0,56*
-0,80**

0,95**

EA
0,39
0,50*
-0,27

-0,10
-0,13
0,80**

-0,25

-0,25
-0,09

0,09
-0,59*
0,80**
1,00**

0,96**

MS

0,42*
0,50*
0,15
-0,29
-0,14
-0,32

0,19
0,06
0,37

0,44*
0,24
0,23

0,52*
-0,27

0,53*

Folha
0,35
0,47*
-0,23
-0,23
-0,06
0,56*

-0,38

-0,34
-0,09

-0,01
-0,31
-0,67*

0,79**
0,63*

0,77%*
-0,71*

Colmo
0,56*
0,63*
-0,07

0,35
-0,11
0,63*

-0,05

0,13
-0,27

0,20
-0,55*
-0,42*

0,61*
0,58*

0,67*

-0,50*
0,52*

Panicula
-0,45*
-0,55*

0,17

-0,14
0,03
-0,68*

0,26

0,08
0,17

-0,17
0,52*
0,56*

-0,74**
-0,63*

-0,77**

0,67*
-0,78**
-0,91**

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (P<0,05), EPM: Erro Padrdo Médio. AP (cm): Altura da
planta. DC (mm): Diametro do colmo. AC (cm): Altura do colmo. NP (plantas m-1): NGmero de plantas. NPer (perfilhos planta): Ntimero de perfilhos. AIP (cm): Altura da
insercdo da panicula. Cpan (cm): Comprimento da panicula. Dpan (mm): Diametro da panicula. CFF (cm): Comprimento final da folha.
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CAPITULO 11l - CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E ESTRUTURAIS DE
CULTURAS DE INTERESSE ZOOTECNICO PARA ENSILAGEM NO VERAO NO
BIOMA CERRADO

RESUMO

CANDIDO, Anderson Ramires. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
Caracteristicas morfolédgicas e estruturais de culturas de interesse zootécnico para

ensilagem no verao no Bioma Cerrado. 2023. Orientador: Dr. Alexandre Menezes Dias.

Com a necessidade crescente de intensificacdo na producdo animal aumenta a necessidade de
buscar alimentos alternativos para atender as demandas nutricionais dos ruminantes. Dentre
os alimentos alternativos utilizados para suplementacdo de rebanhos, destaca-se a silagem.
Obijetivou-se comparar hibrido de milheto (Pennisetum sp) para a producdo de silagem, em
relacdo as culturas tradicionais de milho e sorgo, a fim de testar a hip6tese de que o hibrido de
milheto ADRf 6010 produziria maior massa de forragem no Bioma Cerrado comparado a
outras culturas de interesse zootécnico que sofrem com as condi¢fes edafoclimaicas dessa
regido. Periodo experimental compreendeu duas safras 20/21 (ano 1) e 21/22 (ano 2). O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 3x2 e dois anos,
constituido de trés tratamentos (Milho KWS 9555, Sorgo BRS 658 e milheto ADRF 6010
Valente) e quatro repeti¢Oes. Para avaliagdo dos parametros da morfogénese foram avaliados:
taxa de aparecimento de folhas (TAF), taxa de alongamento de folhas (TALF), taxa de
alongamento de colmos (TAC), filocrono (F), nimero de folhas vivas (NFV), e duracdo de
vida das folhas (DVF). Para determinacdo das caracteristicas estruturais foram avaliados:
namero de perfilnos (NPer), altura da planta (AP); altura do colmo (AC) didmetro do colmo
(DC); altura da insercdo da espiga ou panicula (AIP). As caracteristicas morfogénicas
sofreram efeito de interacdo (P<0,05) entre cultura e ano para as variaveis TALF, TAC e F.
Foi verificado interagdo (P<0,05) entre cultura e ano para DC, AC e AIP. As culturas de
milho e sorgo sofreram influéncia do ambiente sobre sua producdo, sendo que, 0s maiores
valores de massa seca e massa verde foram identificadas na cultura no milheto ADRf 6010.

Palavras-chave: intensificacdo, milheto, milho, Pennisetum, sorgo, Zea mays
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ABSTRACT

CANDIDO, Anderson Ramires. Federal University of Mato Grosso do Sul. Morphological
and agronomic characteristics of crops of zootechnical interest for summer silage in the
Cerrado Biome. 2023. Advisor: Dr. Alexandre Menezes Dias.

With the growing need for intensification in animal production, there is an increasing need to
look for alternative feeds to meet the nutritional demands of ruminants. Among the alternative
feeds used to supplement livestock, silage stands out. The aim was to compare millet hybrids
(Pennisetum sp) for silage production in relation to traditional maize and sorghum crops, in
order to test the hypothesis that the millet hybrid ADRf 6010 would produce greater forage
mass in the Cerrado Biome compared to other crops of zootechnical interest that suffer from
the edaphoclimatic conditions of this region. The experimental period comprised two
harvests: 20/21 (year 1) and 21/22 (year 2). The experimental design was in randomized
blocks, in a 3x2 factorial arrangement and two years, consisting of three treatments (Maize
KWS 9555, Sorghum BRS 658 and millet ADRF 6010 Valente) and four replications. To
evaluate morphogenesis parameters, the following were assessed: leaf emergence rate (LAR),
leaf elongation rate (LEAR), stalk elongation rate (SAR), phyllochronism (F), number of live
leaves (NFV), and leaf life span (FLD). To determine the structural characteristics, the
following were assessed: number of tillers (NPer), plant height (AP); stalk height (AC); stalk
diameter (DC); ear or panicle insertion height (AIP). The morphogenic characteristics
suffered an interaction effect (P<0.05) between crop and year for the variables TALF, TAC
and F. There was an interaction (P<0.05) between crop and year for DC, AC and AIP. The
maize and sorghum crops were influenced by the environment on their production, with the

highest dry mass and green mass values being identified in the ADRf 6010 millet crop.

Key-words: corn, hybrid, intensification, millet, Pennisetum sp., Zea mays L.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de silagem tem sido uma solucdo eficiente para o problema da
estacionalidade da producdo das pastagens nas condicdes climaticas do Brasil,
proporcionando volumoso de boa qualidade que tem sido amplamente utilizado na
bovinocultura de leite e corte (FERRARI JUNIOR et al., 2005). A escolha da espécie
forrageira adequada para ensilagem é fundamental para obtencdo de um produto de qualidade,
bem como, todos os cuidados exigidos pela cultura desde sua implantacdo (ACIOLY e
PERAZZO, 2022).

Algumas gramineas e leguminosas podem ser utilizadas para a producdo de silagem
(ZAGO, 1992). No entanto, as culturas de milho e sorgo sdo mais adequadas ao processo de
silagem, devido a sua facilidade de cultivo, alto rendimento e, especialmente, pela qualidade
das silagens produzidas, sem aditivos que estimulam a fermentacdo. O milho e o sorgo sdo
excelentes opcdes para producdo de volumoso em forma de silagem, sendo uma alternativa na
escassez de pasto causada por condicGes frias e/ou secas em determinadas épocas do ano
(CRUZ, 1998).

Lauers (2001), cita que as caracteristicas mais desejaveis em uma cultura para
ensilagem séo a elevada producdo de matéria seca, as altas concentracbes de proteina bruta
(PB) e energia (alta digestibilidade) e o elevado teor de matéria seca (baixa concentracdo de
fibra) na colheita para favorecer a fermentagdo. Visto que, o baixo teor de PB, fator
nutricional limitante ao desempenho animal, é contornado com o fornecimento de uma fonte
de nitrogénio. Ja o estudo das relacbes entre as diversas caracteristicas da planta permite
direcionar a selecdo, favorecendo as caracteristicas de produtividade e qualidade mais
correlacionadas (GOMES et al., 2004).

O milho, sorgo e milheto sdo culturas aptas para ensilagem, apresentam elevada
produtividade e bom valor nutritivo. Além disso, o destaque no uso de hibridos mais
produtivos e adaptados as condi¢des locais é responsavel pelos ganhos em produtividade, hoje
a crescente melhora no padrdo genético dos animais e com a intensificacdo da producao
pecudria, faz com gque aumenta também a exigéncia na qualidade da silagem.

No entanto, clima do Cerrado é definido por duas estagdes bem definidas: a seca e a
chuvosa. Na classificagdo climatica de Kdppen, o clima é do tipo tropical estacional (Aw), na
zona Climatica A, apresenta precipitacdo meédia anual de 1.500 mm, concentrada entre 0s
meses de outubro a margo. Porém ha ocorréncia de veranicos, que sdo periodos de estiagem
acompanhados de intenso calor, com duragdo de uma a trés semanas, durante a estacao

chuvosa, nos meses de janeiro e fevereiro (ALVARES et al., 2014). O periodo seco, &
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caraterizado em termos de déficit hidrico, ocorre nos meses de abril a setembro, com
precipitagdo total menor que 50 mm. Normalmente, as temperaturas médias sdo amenas, entre
22° C e 27° C, ao longo do ano (SILVA et al., 2008).

O milheto surge como uma alternativa para a producéo de silagem, por ser uma planta
adaptada ao clima tropical, produtiva (podendo chegar a 50 ton ha de massa), e com a
vantagem de permitir seu cultivo em solos de baixa fertilidade. Embora, seu uso na
alimentacdo animal seja majoritariamente em graos, produz forragem de qualidade e em
quantidade, e em funcéo de sua rusticidade pode ser uma alternativa na producao de alimentos
conservados em regides que apresentam veranicos ou seca (GUIMARAES JUNIOR, 2009).

A pesquisa foi desenvolvida para avaliar a hipdtese de que as culturas de milho e
sorgo sofrem alteracdo na sua producdo, devido as alteracGes do clima e regime hidrico do
periodo de cultivo, e se o hibrido de milheto apresentaria comportamento semelhante.

O objetivo deste trabalho foi comparar hibrido de milheto (Pennisetum sp) com
potencial para a producdo de silagem, em relacdo as culturas tradicionais de milho e sorgo, em
dois anos agricolas no periodo das &guas, suas caracteristicas morfogénicas e estruturais de
interesse zootécnico no Bioma Cerrado e avaliar correlacbes de Pearson entre varidveis

quantitativas de milho, sorgo e milheto.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Descricao do local, Material genético e delineamento experimental

O experimento foi realizado no Setor de Forragicultura da Fazenda Escola - UFMS,
municipio de Terenos, MS, localizada em latitude 20°26°34.31°’S, longitude 54°50°27.86°°O
e altitude 530,7m. O clima da regido é do tipo tropical chuvoso de savana, com distribuicéo
sazonal de chuvas, segundo a classificacdo de Kdppen, € do tipo tropical semi-umido, subtipo
AW. Caracterizado pela ocorréncia de um periodo seco, durante os meses mais frios do ano
(maio a setembro), e um periodo chuvoso, durante os meses mais quentes (outubro a abril). A
precipitagdo média anual esta em torno de 1.500 milimetros, com temperatura média anual de
22,5°C e umidade relativa do ar de 70%. Os dados de precipitacdo e de temperatura (Figura
1), durante o periodo experimental foram coletados no banco de dados do CEMTEC (Centro
de Monitoramento de Tempo, do Clima e dos Recursos Hidricos de Mato Grosso do Sul).

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho com textura
muito argilosa (EMBRAPA, 2018). Amostras do solo foram colhidas na camada de 0-20 cm
para determinar a sua fertilidade antes da implantacdo do experimento. Foram obtidos os
seguintes resultados: pH (em agua 1:2,5): 5,9; P: 8,3 mg dm; matéria organica: 3,4%; K:
0,11 cmol dm; Ca: 5,9 cmol dm™; Mg: 4,0 cmol dm™; SB: 10,0 cmol dm™; Al: 0,00 cmol
dm3; H + Al: 5,7 cmol dm™3; CTC: 15,7 cmol dm; saturagdo por bases: 63,7%. Com base
nesses resultados foi realizada a adubacio em linha na quantidade de 275 kg ha? da
formulacdo NPK (04-30-10 + 0,1 Br e 0,3 Zn). Nos dois anos agricolas, os tratos culturais
(manejo de limpeza das parcelas, adubacdo de cobertura, controle de pragas e doencas) foram

realizados de acordo com o recomendado para a regido e condicdes de cultivo.
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Figura 1. Temperaturas média, minima, maxima e precipitacdo mensal durante o periodo
experimental de Julho de 2020 a Julho de 2022.

2.2 Tratamento e delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3x2
com quatro blocos, constituido de trés culturas (Milho KWS 9555, Sorgo BRS 658 e hibrido
de milheto ADRF 6010 Valente) e dois anos agricolas (ano 1 e ano 2), totalizando doze

parcelas experimentais. As parcelas com 18 m? (3,6 m x 5,0 m) e 0,60 m de espacamento
entre linhas.

2.3 Implantacdo do experimento

O periodo experimental compreendeu dois anos, sendo Ano 1 de Dezembro/2020 a
Mar¢o/2021, Ano 2 de Outubro/2021 a Janeiro/2022. A semeadura foi realizada manualmente
entre seis linhas com espacamento de 0,60 m entre linhas, totalizando doze parcelas de 18 m2.
A populacdo estimada de plantas foi de 60.000, 120.000 e 260.000 para hibridos de milho,
sorgo e milheto hibrido respectivamente (Figura 2).

A dosagem de adubo mineral formulado foi de 275 kg ha'; da formula 04-30-10 + 0,1
Br e 0,3 Zn. Foi realizada a adubacdo de cobertura aos 20 e 35 dias pds-germinacdo com 200
kg da formula 20-00-20; sendo essa dividida em 100 kg cada aplicacéo, para todas as culturas.

A é&rea foi mantida limpa através de capina manual com o auxilio de ferramentas e rocadeira
costal.
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Figura 2. Area experimental no momento do estabelecimento do ano agricola 20/21(A);

Parcelas aos 21 dias apds a semeadura (B).

2.4 Variaveis estudadas

Para a avaliacdo das caracteristicas morfoldgicas e estrutura das plantas durante os
anos, foram escolhidas aleatoriamente, entre as linhas centrais, trés plantas representativas de
cada parcela, marcadas nas linhas e identificadas com etiquetas para melhor identificacdo
(Figura 3).

Figura 3. Identificagcdo dos perfilhos dentro das parcelas experimentais.

Os perfilhos foram acompanhados semanalmente durante os anos, e na aferi¢do das
folhas foram identificadas: folhas expandidas (quando a ligula era visivel), folhas em
expansao (sem a ligula visivel), folhas em senescéncia (quando as extremidades apresentavam
senescéncia). Folhas que apresentavam acima de 50% de senescéncia eram consideradas
mortas.

Para avaliacdo dos pardmetros da morfogénese foram escolhidos e identificados trés

perfilhos representativos de cada parcela. As aferi¢cdes foram realizadas com o auxilio de
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régua graduada em centimetros e paquimetro de 150 mm. No perfilho foi aferido o
comprimento do pseudocolmo (medido do solo até a Gltima ligula completamente expandida),
a lamina foliar (medido a partir da ligula expandida até extremidade verde da lamina) e a
folha em alongamento (medido a partir da ligula da ultima folha expandida até o final da
lamina).

Com as informagdes coletadas dos perfilhos foram calculados conforme (Lemaire &
Chapman, 1996):
a) Taxa de aparecimento de folhas (TAF, folhas perfilho? dia™): relacio entre nimero de
folhas surgidas por perfilho pelo nimero de dias do periodo de avaliagéo.
b) Taxa de alongamento de folhas (TALF, cm de Iamina foliarperfilno™ dia?): relagdo entre o
somatorio de todo alongamento das laminas foliares em centimetro e o nimero de dias do
periodo de avaliacéo.
c) Taxa de alongamento de colmos (TAC, cm perfilho? dia™): relagdo entre a diferenca do
comprimento do pseudocolmo, no final e no inicio das avaliagdes, e 0 nimero de dias do
periodo de avaliacéo.
d) Filocrono (F, dias folha perfilho™): intervalo de tempo necessério para o aparecimento de
duas folhas consecutivas, sendo o inverso da taxa de aparecimento de folhas.
e) Numero de folhas vivas por perfilho (NFV, folhas perfilho™): média do nimero de folhas
em expansao e expandidas por perfilho durante o periodo de avaliacdo, excluindo-se as folhas
que tivessem mais de 50% do seu comprimento sendo considerado senescido ou morto.
f) Duracdo de vida das folhas (DVF, dias): tempo em que a folha permanece verde sobre o
perfilho, sem que haja qualquer perda por senescéncia, sendo estimada pela equacdo DVF =
NFV x F.

Para determinacdo das caracteristicas estruturais de cada cultura foram realizadas
medidas nas plantas antes da colheita para determinacdo de:
a) Numero de perfilhos: obtido por meio da média do nimero de plantas em um metro linear;
b) Altura da planta (m): obtida com o auxilio de uma régua, cujas medidas foram obtidas da
média de trés plantas de forma aleatéria da area atil de cada parcela experimental;
considerando-se a distancia do solo até a inser¢do da folha-bandeira, o resultado dado pela
média das plantas avaliadas;
c) Diametro do Colmo (cm): mensurado na regido central da planta com o auxilio de

paquimetro.
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d) Altura da insercdo da espiga ou panicula (cm): determinada no final do ciclo da cultura, a
meédia de trés plantas tomadas ao acaso das duas linhas centrais da area Gtil de cada parcela,
medindo-se o comprimento (cm) da base da planta até a insercdo da primeira espiga.

A semeadura no ano 1 foi realizada dia 19/12/2020 e a colheita no dia 17/03/2021,
para todos os hibridos. No ano 2 a semeadura ocorreu em 02/11/2021 e a colheita em
28/01/2022 para os hibridos BAMH, exceto para o ADRf 6010 que foi colhido em
18/02/2022. Em ambos os anos a colheita ocorreu em meédia aos 88 dias ap0s a semeadura,
exceto para o hibrido ADRf 6010 Valente, que aconteceu apds 125 dias no ano 2. 1sso ocorreu

porque no momento da colheita ADRf 6010 ainda apresentava elevada umidade.

2.5 Colheita

Para realizacdo das analises coletou-se todo o material das parcelas e pesados para
avaliar a producdo de biomassa, a composicdo fisica da planta, os teores de massa seca da
planta e de seus componentes estruturais.

Os cortes foram realizados manualmente com o auxilio de facdo a 0,15 m do solo.
Para milho, considerado a ponto de colheita a partir de ¥ linha do leite (1/2 LL), proximo a
30% a 35% de matéria seca na média da planta inteira, e milheto gréo farinaceo (25% de MS).
Para o sorgo foi considerado o ponto de colheita em grdo em estadio pastoso-farinaceo (30% a
35% de MS)

A estimativa de producéo foi realizada considerando o total de biomassa de cada
parcela utilizando a area Util central para as avaliagdes, de acordo com a maturacdo dos gréos
considerando o estadio de grdo farinaceo e teor de matéria seca ideal para os hibridos de
milheto e cultivares de milho, sorgo dos quais foram avaliados nimero de plantas por metro
linear, altura da planta, material senescente, producdo de massa verde e massa seca, massa
seca de folhas, colmo, panicula, material senescente.

Para avaliacdo da composicdo morfologica foram escolhidas aleatoriamente duas
plantas da &rea Util para separacdo de folha, colmo, material senescente e paniculas para a
producdo de massa verde, consequentemente levadas para estufa de ventilacéo forcada a 55°C
por 72 horas para obtencdo da massa seca (AOAC, 1990) e convertidas para g kg™.

2.6 Andlise estatistica

De posse dos dados, apds coletados e tabulados, foram submetidos a anéalise de
variancia utilizando programa estatistico PROC GLIMMIX do software SAS (SAS
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OnDemand, 2023), as médias foram comparadas pelo teste de “Tukey’ a 5 % de nivel de
significancia, utilizando o seguinte modelo estatistico: Yjkl = p + [j + mk+ nl + xjk + ¢

em que: Yjk — observacao das culturas: j — ano; k — culturas;

u — efeito geral médio;

Ij — efeito do ano;

mk — efeito das culturas;

nl — efeito do bloco;

xjk — efeito da interacdo entre ano e culturas (jk);

e — erro aleatdrio associado em cada observacéo (jk)

Os dados de correlacdo foram obtidos utilizando o procedimento estatistico PROC
CORR do software SAS (SAS On Demand, 2023).
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3. RESULTADOS

3.1 Producéo e composic¢éo das culturas

Foi observado o efeito da interacdo entre cultura e ano (P<0,05; Tabela 1) para todas
as varidveis, exceto para massa seca, a qual teve efeito dos fatores isolados. Para cultura
ADRTf 6010, equiparado ao milho e sorgo, verificou maior porcentagem na massa verde (65%
e 53%), massa seca (15% e 47%), EA e Colmo (49% e 10%). A cultura com maior teor de
MS e foi o milho, em funcgéo da sua maior proporcéo de espiga, em compara¢do com as outras

culturas.

3.2 Caracteristica estruturais

Foi verificado interacdo (P<0,05; Tabela 2) entre cultura e ano para diametro do colmo
(DC), altura do colmo (AC), altura da insercdo da panicula (AIP), comprimento da panicula
(Cpan) e diametro da panicula (Dpan). A AP ndo sofreu efeito da interacdo entre cultura e
ano, que foi maior para Milheto. Entre os anos, houve variagdo no crescimento das culturas
onde no ano 1 a cultura do Milheto se destacou como um dos mais altos, de forma geral as
culturas tiveram alturas superiores a 180 cm durante 0 ano 1, enguanto no ano 2 a altura
ultrapassou 250 cm. O didmetro do colmo foi maior (P<0,05) para cultura do milho no ano 1
quando comparado as culturas estudadas. A altura do colmo foi maior (P<0,05) para cultura
do Milheto no primeiro e segundo ano, quando equiparada com as demais culturas. O nimero
de plantas (NP) foi significativamente superior (P<0,05) para as culturas do Sorgo e Milheto
(P=0.0002), sendo que o nimero de plantas ficou em torno de 7 plantas m™. O nimero de
perfilhos (NPer) diferiu (P<0,05) entre as culturas, observando-se maior média para a cultura
do Milheto em relagdo com as demais culturas. A altura da insercdo da panicula (AIP) diferiu
(P<0,05) entre as culturas, verificou-se maior altura para a cultura do sorgo. O comprimento
da panicula (Cpan) sofreu efeito da interacdo entre cultura e ano. O Cpan foi similar entre as
culturas em cada ano, porém no segundo ano 21/22, o sorgo ndo emitiu panicula, por esse
motivo obteve a menor media. No diametro da panicula (Dpan) foi observada diferenca
(P<0,05) para a cultura do sorgo e milho, sendo que os maiores valores foram encontrados no

sorgo e milho respectivamente.
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3.3 Caracteristicas morfogénicas

As caracteristicas morfogénicas sofreram efeito de interacdo (P<0,05; Tabela 3) entre
cultura e ano para as variaveis Taxa de Alongamento de Folhas (TALF), Taxa de
Alongamento de Colmo (TAC) e Filocrono (F). De maneira geral o Sorgo apresentou valores
superiores para Taxa de Aparecimento de Folhas (TAF), TALF e TAC que as demais
culturas, fato que estd associado as caracteristicas inerentes de cada cultura. O F diferiu
(P<0,05) entre as culturas, observando-se maior média para Milheto em relacdo as culturas de
milho e sorgo. O NUmero de folhas vivas (NFV) e Duracdo de Vidas das Folhas (DVF) foi

maior (P<0,05) em milho no ano 1 quando comparado as outras culturas (Tabela 3).

3.4. Correlagéo das culturas de milho.

Quanto as correlagbes entre as variaveis, na cultura do milho a TALF foi mais
influenciada pela producdo de NFV (0,81), AP (0,85), DC (0,90), AC (0,85), massa verde
(0,94), massa seca (0,91) e EA (0,94) (Tabela 4). O nimero de folhas vivas se correlacionou
positivamente (P<0,05) com DVF (0,95), DC (0,94), massa verde (0,82), massa seca (0,82) e
EA (0,83). Houve alta correlacdo positiva para variavel Altura de planta com as varidveis DC
(0,83), AC (1,00), massa verde (0,92), massa seca (0,92) e EA (0,92). O diametro do colmo
apresentou maior correlacdo positiva para as variaveis AC (0,83), massa verde (0,88), massa
seca (0,88), massa seca (0,88) e EA (0,88). Os maiores Coeficientes de correlacdo para a
variavel Altura do colmo foram observados em relacdo com a massa verde (0,92), massa seca
(0,92) e EA (0,92). A tonelada de massa verde por hectare é altamente correlacionada com
massa seca (0,99) e EA (1,00). Visto que massa seca apresentou correlacdo alta para EA
(0,99). O colmo correlacionou positivamente e negativamente com Cpan e TAC 0,92 e -0,81

respectivamente.

3.5. Correlagéo das culturas de sorgo.

Foi observado na cultura do sorgo alta correlagcdo negativa entre TALF com DVF (-
0,95), CPan (-0,84) e DPan (-0,82). A variavel TAF apresentou correlacdo alta, porém
negativa também para a variavel DVF (-0,89) (Tabela 5).
A variavel TAC revelou alta correlacdo positiva e negativa com as variaveis NFV (0,87), AP
(0,91), AC (0,99), CPan (0,90), DPan (0,92), massa seca (0,81), MS (0,95), Folha (-0,92) e
Panicula (0,80). Houve correlacdo alta positiva e negativa para Nimero de folhas viva com
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AP (0,80), DC (0,83), AC (0,92), Cpan (0,92), Dpan (0,92), MS (0,90) e Folha (-0,82). A
variavel DVF correlaciona-se positivamente e negativamente com AC (0,81), CPan (0,90),
DPan (0,89) e Folha (-0,80). Observou-se alta correlacdo da altura da planta com AC (0,90),
Dpan (0,80), MS (0,91) e Folha (-0,85). A altura do colmo possui correlagdo alta positiva e
negativa com Cpan (0,95), DPan (0,97), MS (0,95), Folha (-0,95) e Panicula (0,86). O
comprimento da panicula é altamente correlacionado com DPan (1,00), MS (0,89), Folha (-
0,92) e Panicula (0,87). O diametro da panicula apresentou alta correlagdo com MS (0,93),
Folha (-0,93) e Panicula (0,86). A variavel toMVha possui alta correlacdo com toMSha
(0,97), EA (1,00) e Colmo (-0,88). Observou-se que a varidvel toMSha apresenta correlagcdo
alta positiva e negativa com EA (0,98) e Colmo (-0,84). Notou-se que a variavel folha possui
alta correlacdo com MS (-0,87) e panicula (-0,97). A variavel EA possui alta correlacédo

negativa com a variavel Colmo (-0,87).

3.6. Correlagédo do hibrido Milheto.

Foi encontrada correlagédo positiva e negativa (P<0,01) entre a TAF com TALF (0,96)
e DVF (-0,82). A variavel TAC possui correlacdo alta com a AC (0,87) (Tabela 6). O nimero
de folha viva possui correlacdo com DC (0,84) e CPan (-0,89). A altura da planta é altamente
correlacionada com DPan (0,91). O DC possui correlacdo negativa com CPan (-0,81). Houve
correlacdo alta e positiva da variavel EA com as variaveis massa verde (0,96) e massa seca
(0,83). Foram encontradas correlagdes positivas e negativas altamente significativas entre MS
com Folha (-0,82) e Colmo (0,83).

4. DISCUSSAO

4.1. Producéo e composicao das culturas

A producéo de milho e sorgo apresentaram reducdo no segundo ano, quedas de 61% e
38%, respectivamente. No entanto, apesar do menor teor de MS no momento do corte, 0
hibrido de milheto teve acréscimo de 11% na producdo. A producdo matéria verde por hectare
da silagem de milho esta relacionada com um conjunto de fatores, como a escolha da cultivar
para o plantio, densidade da cultura, condi¢fes de crescimento, grau de maturidade e umidade
da cultura quando colhida, e as condi¢bes de ensilagem. Entretanto, genotipos de milho
voltados para a producdo de silagem, devem apresentar producdo de matéria verde acima de
30t MV ha! para serem economicamente viaveis (SILVA FILHO et al., 2022).
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Von Pinho et al. (2009) relataram que 0 méaximo acumulo de matéria seca nas folhas e
na palha das espigas das plantas de milho é adquirido no estadio fenoldgico R6 e que o
méaximo acimulo de matéria seca no colmo, nos sabugos e nos graos de milho ¢é adquirido nos
estadios R9 e R10 de desenvolvimento da cultura.

Além de ser pouco exigente quanto a fertilidade, o milheto possui uma caracteristica
que o coloca em vantagem econémica em relacdo ao milho e ao sorgo, que é a baixa
exigéncia hidrica. Enquanto o milho e o sorgo necessitam, respectivamente, de 370 e 321 g de
agua para cada grama de matéria seca, o milheto precisa, dependendo das circunstancias
climéticas, de menos de 300 g. Sendo assim, o milheto se tornar uma planta de importancia,
ndo s6 pelas caracteristicas benéficas que proporciona ao solo, mas também no fator
econémico de instalacdo e conducdo da lavoura (EMBRAPA, 2016).

A eficiéncia na utilizacdo de agua mostrou que o milheto foi mais eficiente entre as
culturas no aproveitamento de &gua, a cultura exige 300 mm de agua, possui elevada
eficiéncia na transformacdo de dgua em matéria seca (282-302g de &gua/ 1g matéria seca)
conforme descrito por Landau e Pereira Filho (2009). Durante o experimento, o acumulado de
chuvas foi de 661 mm e 698 mm, para o0 ano 1 e 2, respectivamente.

O milho apresentou maior proporcao de espigas, que se associa ao aumento do teor de
matéria seca. A massa de colmo foi maior no sorgo e milheto, de maneira que afetou a
producdo de massa verde, mesmo com o0 menor teor de MS observado no ano 2 para o
milheto.

O milheto possui colmos lisos de aproximadamente 1 a 2 cm de diametro e raramente
apresenta ramificacbes secundarias e terciarias a partir das gemas laterais dos nos
(ALCANTARA; BUFARAH, 1988). Das partes da planta de sorgo, o colmo é a porgdo que
menos contribui para a aumento do teor de matéria seca, seguido pelas folhas e a panicula,
sendo esta ultima relacionada com grandes ganhos de matéria seca em um curto periodo
(CARVALHO et al.,, 1992). Conforme Keplin (1992), para se obter uma silagem de alta
energia, o cultivar deve apresentar alta proporcéo de espigas, fato observado neste estudo para
o milho, no entanto a baixa producéo ha, observadas neste experimento, inviabiliza seu uso.

A colheita do sorgo estava prevista para quando os graos estivessem em estadio de
pastoso-farinaceo, no entanto, a regido foi acometida por fortes rajadas de vento, favorecendo
0 acamamento das parcelas de sorgo, que também foram acometidas por uma doenga no
colmo, podriddo vermelha do colmo (Fusarium moniliforme), fazendo com que a colheita
fosse adiantada. Diante desse ocorrido, sorgo apresentou maior teor de material senescente,

isso pode ser associado ao fato de que a cultura é propensa a pragas e doencas (Figura 4).
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Figura 4. Tombamento de sorgo apos vendaval e observacao de pragas e doengas causando

prejuizos a cultura.

4.2 Caracteristica estruturais

Os dados do experimento, verificam que houve um periodo de estresse para no ano 2,
pelo fato de que as culturas de milho e sogo apresentarem menor AP. Bonfim-Silva et al.
(2011), em estudo com o milho, sorgo e milheto sob déficit hidrico, identificaram que em
condigdes de maior déficit hidrico, a cultura do milho apresentou menor valor de altura,
comportamento semelhante mesmo ndo tendo déficit hidrico no presente estudo.

No entanto, Tardin et al. (2013), observaram que hibridos de sorgo granifero
cultivados sob irrigacdo e déficit hidrico, tiveram os valores varidvel para altura (75 -130 cm),
em condicBes de déficit hidrico, se encontravam dentro da altura média (105 -154 cm) para a
espécie estudada.

Existe uma grande variacdo de altura das plantas descrita na literatura, fato esse, que
devemos interpretar de forma cuidadosa, pois essa caracteristica pode ser fortemente
influenciada por variaveis como a idade da avaliacdo realizada, condigdes edafoclimaticas de
cultivo, adubacéo ou falta e época de semeadura da cultura (SILVA, 2021)

O milheto possui caracteristicas de crescimento em que perfilhos sdo emitidos
continuamente sendo encontrados perfilhos na fase reprodutiva e em diversos estadios da fase
vegetativa, fazendo que a mensuragdo da altura uma medida pouco esclarecedora, podendo
ocasionar maior risco de erro na amostragem (QUEIROZ et al., 2012).

O diametro de colmo foi inferior para o hibrido de milheto, no entanto apresentou

maior Nper, caracteristica da cultura. Porém, o diametro do colmo possui grande importancia
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para sustentacdo dos vegetais, quanto maior o diametro da planta maior capacidade da mesma
evitar o tombamento (TAIZ; ZEIGER, 2013). Vale ressaltar também, que colmos mais
grossos tem alta quantidade de fibras, e assim, eleva o teor de lignina, sendo indesejavel na
nutricdo dos herbivoros pois essa parte ndo é digestivel. No presente estudo, os resultados
apresentaram valores maiores ao encontrado na literatura (MELO et al., 2015).

A AP e o Nper do hibrido de milheto, superiores as demais culturas, vdo de encontro
aos citados na literatura (ROSA, 2023).

Entretanto, as variacfes observadas para milho e sorgo dificultam a escolha de uma
planta, cultivar, variedade ou hibrido, para ser destinada a ensilagem, pois essa variavel esta
relacionada com a produgéo. Desta maneira, os sistemas intensificados de producgdo prezam
por maior produtividade e qualidade dos materiais destinados a esse fim. Varia¢es quanto a
altura do colmo foram observadas na literatura (NASCIMENTO et al., 2017).

De acordo com Fancelli e Dourado Neto (1997), o crescimento do colmo das plantas
de milho ocorre principalmente a partir da emissdo da oitava folha (estadio V8), prolongando
até o florescimento (estadio R), visto que, o colmo ndo atua somente como suporte de folhas e
inflorescéncias, mas especialmente como uma estrutura designada ao armazenamento de
solidos solaveis, que serdo utilizados para a formag&o dos graos.

Perazzo et al. (2014), relataram que o carater nimero de colmo por hectare representa
a populacdo de sorgo por unidade de area, assim, pode ser associado a produgdo de matéria
seca, quando analisado juntamente com didmetro de colmos e altura de plantas.

O numero de perfilhos no hibrido de milheto, manteve-se nos dois anos, relacionando
com a producdo de massa verde. Estudo feito por Miranda (2023) com milheto observou que
o numero de perfilhos por planta, com a presenca de irrigacdo os valores de médias sdo
superiores, sendo 2,07 perfilhos por planta e 1,82 perfilhos por planta na auséncia de
irrigacdo. Sendo que no presente estudo os resultados encontrados foram maiores, mesmo sem
irrigacéo.

O comprimento da panicula foi semelhante entre as culturas, mas o didmetro foi maior
na espiga do milho, o dobro da panicula de milheto. No ano 2, 0 sorgo nao apresentou Cpan e
Dpan, pelo fato de que a colheita foi antecipada como medida preventiva ao tombamento,
visto que as plantas apresentavam incidéncia de pragas e doengas, inferindo no menor teor de
MS (26%). Neumann et al. (2002), observaram que a panicula € um componente que causa
influéncia positiva na qualidade da silagem, sendo assim, quanto maior a porcentagem de

panicula (grdos) na estrutura da planta, teoricamente melhor o valor nutricional do material.
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4.3 Caracteristicas morfogénicas

A TAF foi semelhante entre culturas no ano 1, porém o milho e milheto apresentaram
menores taxas no ano 2, comparados ao sorgo. Todavia, as taxas de alongamento sofreram
efeito do ano sob as culturas, em que milho e milheto foram inferiores ao sorgo. O
alongamento foliar é dependente da zona de alongamento e das zonas de divisdo celular,
caracterizadas pela grande demanda e acimulo de N, indicando sua importancia no processo
fisiologico da planta (VOLENEC E NELSON, 1983). O maior alongamento das folhas e
colmo provavelmente é devido a boa disponibilidade de P as plantas, relevante em todos 0s
processos morfofisioldgicos, sendo essencial para a formacdo do ATP (adenosinatrifosfato),
principal fonte de energia (DUARTE et al., 2019).

O filocrono foi maior na cultura do milheto ADRf 6010, pode-se inferir que, esse
resultado esta relacionado a maior AP constatada, pois consequentemente, a folha necessita
percorrer um maior caminho na bainha para aparecer fora do cartucho. De modo que,
observando o CFF da folha, houve semelhanca entre as culturas.

Morais et al. (2012), relataram resultados semelhantes ao presente estudo para o
filocrono em espécies forrageiras, o maior valor encontrado desta variavel foi constatado para
a condicdo de solo saturado. Martuscello et al. (2015), expbem que o NFV é determinado
geneticamente para cada espécie ou cultivar, podendo sofrer variagdes do clima e solo, e
reducdo sob condicBes de estresse, ndo sendo observado variacdo no NFV para o hibrido

ADRT 6010, constatando sua estabilidade em relagdo a essa variavel.

4.4. Correlacao das culturas de milho

Se correlacionam positivamente com os caracteres de producdo as variaveis TALF,
TAC, NFV, DVF, AP, DC, AC, sendo observacdes importantes na escolha de milho para a
ensilagem.

A alta correlagdo EA com TALF, NFV, DVF, AP, DC, AC, e producéo, podem sem
explicados, porque a eficiéncia instantanea no uso da dgua (EA) é calculada pela relacéo entre
fotossintese liquida e transpiracdo [(umol m2 s 1 )/(mmol de H,O m? s )] e temperatura da
folha (Tf°C) (SILVA, 2017).

Bordallo (2005), analisando genotipos de milho doce e milho comum que
identificaram correlagdo positiva do didmetro de espiga com produtividade. Santos et al.
(2005), trabalharam com hibridos de milho verde e verificaram correlagcbes de elevada

magnitude entre didmetro da espiga e peso de espigas, confirmando que ao realizar selecdes
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para didmetro de espiga, efetua-se indiretamente selecdo para peso de espiga. Conforme
Munawar et al. (2013) encontraram em seu estudo afirma que existe efeito direto positivo do
diametro da espiga com o rendimento de graos. He et al. (2014) relataram que um importante
caracter a ser analisado é o didmetro da espiga e a altura da espiga pois proporciona a

obtencédo de gendtipos com maior rendimento de graos.

4.5 Correlacéo das culturas de sorgo

A TAC, é um importante critério para a escolha de sorgo para ensilagem, pois no
presente estudo essa se correlaciona positivamente com NFV, DVF, AP, DC, AC, Cpan,
Dpan, producdo, MS e massa de panicula.

A menor altura de plantas € ideal para materiais graniferos, facilitando a mecanizacéo,
reduzindo riscos de acamamento e até aumentando a Eficiéncia da planta na producdo de
grdos, o presente estudo apresentou altura de 176 cm. A produtividade de panicula apresentou
correlacdo positiva com a altura de plantas, pelo fato de que o sorgo escolhido para esta
pesquisa € destinado a producdo de forragem, portanto para emitir panicula necessitaria ter
maior altura. Magalhées e Durdes, (2003) observaram que as plantas destinadas a producdo e
qualidade de grdos, tendem a translocar 0s nutrientes absorvidos e suas reservas energéticas
para a fase reprodutiva, ocasionando menos gasto metabdlico com crescimento vegetativo.

Leite et al. (2002), estudando sorgo identificou que a correlacdes da altura com a MS e
o IAF foram positivas, indicando que, quanto maior a altura, maiores foram a MS e o IAF;
por outro lado, com a Relagdo da area foliar - RAF e a Eficiéncia do uso de agua - EA, as
correlagdes foram negativas, indicando que, quanto mais altas foram as plantas, menores
foram a RAF (AZEVEDO; TABOSA, 1998; TABOSA et al., 1999).

Desse modo, pode-se afirmar que, selecionar uma planta por meio da TALF levaria a
selecdo de menores valores para DVF, CPan e DPan, ja que a correlagdo entre estas € alta e

proporcional.

4.6. Correlagdo do hibrido de milheto ADRf 6010

A EA, apresentou correlagdo positiva com caractere de produgdo massa seca, quanto
que a AP teve correlacdo positiva com TAF e TALF. Também evidenciou que quanto maior a
massa de folha menor a MS (-0,82) e quanto mais colmo maior a MS (0,83).

Netto et al. (1998), evidenciaram em seu estudo com milheto que a producao potencial

de forragem (consideraram-se perfilhos, folhas e massa) mostrou uma correlagéo significativa
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positiva com o comprimento da folha largura da folha, altura da planta, comprimento da
panicula, espessura da panicula, nimero total de folhas, espessura do caule e comprimento do
entrend. Sendo justificado que esses caracteres sdo correlacionados, pois, quanto maior o
porte da planta, maior sera a area fotossintética e, consequentemente, o gendtipo podera
fornecer mais forragem (MAITI et al., 1989).

A altura da planta pode estar correlacionada positivamente com a producéo de matéria
natural e matéria seca. No entanto, comumente, apresenta correlacdo positiva com a
porcentagem de colmo e com a porcentagem de acamamento das plantas, caracteristicas
pouco desejaveis para a producéo eficiente de forragem (CORREA et al., 1996).

Maiti e Soto (1990), encontraram correlagdo que indicaram que a altura da planta, o
namero de perfilhos, e a area da folha-bandeira colaboram significativamente com a producéo
de gréos de cultivares de milheto em diferentes ambientes.

O sucesso na producédo de silagem de milho, sorgo e milheto depende da obtencéo de
altas produtividades de matéria seca por hectare. E importante que a composicio
bromatoldgica da planta esteja compatibilizada com as exigéncias do processo fermentativo e
dos animais que serdo alimentados com ela. Desta forma, a escolha da cultivar adequada a
uma determinada regido, com significativa producdo de grdos, é necessario para se obter uma

silagem com alto valor nutritivo.

5. CONCLUSAO

As diferencas das condicBes climaticas de cada ano afetam as caracteristicas
morfolégicas, morfogénicas e de producéo.

O milho e o sorgo demonstraram varia¢es na altura da planta ao longo dos anos. O
milho pode oferecer alturas mais consistentes, enquanto o sorgo mostrou uma diminuicdo no
segundo ano. O hibrido de milheto manteve uma altura estavel.

As diferentes culturas apresentaram variacOes significativas em taxas de crescimento
foliar, alongamento de colmo e outras caracteristicas morfogénicas ao longo dos anos. Isso
pode influenciar a producgédo de biomassa e a qualidade da silagem.

H& variagdes notaveis no nimero de plantas, altura e estrutura da panicula entre as
culturas. O milho tende a ter uma estrutura de panicula mais consistente, enquanto 0 sorgo
pode apresentar variacdes na altura da insercao da panicula.

A eficiéncia na producdo de biomassa variou entre as culturas e ao longo dos anos. O
desempenho do hibrido de milheto foi relativamente estavel em varias métricas, o que pode

ser considerado para uma producdo mais previsivel.
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E importante notar que as caracteristicas das culturas variaram consideravelmente de
um ano para o outro. Isso destaca a importancia de avaliar ndo apenas médias anuais, mas
também a consisténcia do desempenho ao longo do tempo.

Em resumo, a escolha entre milho, sorgo e hibrido de milheto para a producdo de
silagem dependerd das prioridades do uso. O hibrido de milheto mostrou certa estabilidade no
anos avaliados. O sorgo apresentou variacbes mais bruscas, o que pode ser um fator a
considerar, dependendo da tolerancia a flutuacdes na producdo. A decisdo final deve levar em
conta ndo apenas os dados médios, mas também a adaptabilidade das culturas as condicdes
locais e a consisténcia em diferentes anos.

O sorgo tem o agravante de ser susceptivel as doencas que inviabilizam sua producédo

de panicula e aumentam os riscos de perda por tombamento.



6 TABELAS CAPITULO III

Tabela 1. Producdo e composic¢édo de culturas de Interesse Zootécnicos para ensilagem em diferentes anos.

ltens ' Cultura ' EPM p-valor
Ano Milho Sorgo Milheto Cultura  Ano  Cultura *Ano
Massa Verde ; i?l:l%é g‘g ;’éég g‘g g?gé ﬁ: 4,83 <,0001 0,0227 0,0163
Massa Seca > 142,é5o3BAbb 1é oA iggg 2 166 00007 00010  0,1200
EA > ii:gg o g?gg i~ ;gig 2 524 <0001 00060 0,034
MS > gg:gg N 223‘1‘ i~ éigg 20 115 0003 00002 00106
Massa de Folha iggzg . %gg:gj o ;gj?g o 1994 00032 00009 00045
Massa de Colmo gg%gg e gg;:gg ﬁg ggggg £2 1909 <0001 02079 00042
MassaEdsepinaanicula/ 1 517,13 Aa 196,39 Ab 103,77 Ac 2872 <0001 0,0128 0,0509
2 50518Aa  52,60Bb 73,23 Ab

Massa Senescente gggg ﬁg 11253%508 -~ 11(,’5%’37% ia; 1658 01071 03727 00177

Médias seguidas da mesma letra, minGscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (P<0,05). EPM: Erro
Padrdo Médio. Massa verde (ton. MV ha): Toneladas de Matéria Verde por hectare; Massa seca (ton. MS ha!): Toneladas de Matéria Seca
por hectare; EA (kg mm-t): Eficiéncia no uso da agua; MS (%): Matéria Seca; Folha, Como, Panicula e Senescente (g kg™*): gramas por quilo

na matéria seca.
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Tabela 2. Caracteristicas estruturais de culturas de Interesse Zootécnicos para ensilagem em diferentes anos.

ltens _ Cultura _ EPM p-valor
Ano Milho Sorgo Milheto Cultura  Ano  Cultura*Ano
AP 1 189,41 Ac 20791 Ab 28875Aa 6,06 <,0001 <,0001 0,0010
2 160,21 Bc 176,41Bb 291,25 Aa
DC 1 2561 Aa 2134Ab 1519Ac 0,87 0,0004 0,0002 0,0076
2 17,04Ba 18,96 Aa 13,09 Ab
AC 1 189,42 Ab 195,00Ab 280,67 Aa 3,80 <,0001 <,0001 0,0002
2 160,21Bc 171,42Bb 283,00 Aa
NP 1 3,60b 7,06 a 6,81 a 0,26 0,0001 0,2593 0,2050
2 4,00 b 6,75a 7,50 a
NPer 1 1,00 b 1,36 b 6,05a 0,26 <0001 0,9135 0,9639
2 1,00 b 150b 6,00a
AlP 1 93,33 Ac 226,42Ab 29225Aa 7,68 <,0001 <,0001 <,0001
2 97,00Ab  0,00Bc 297,75 Aa
Cpan 1 23,75Ba 2550Aa 23,00Aa 1,25 <,0001 0,0002 <,0001
2 27,75Aa 0,00 Bb 25,25 Aa
Dpan 1 36,99 Ab 4246Aa 1859Ac 159 <0001 <,0001 <,0001
2 36,35Aa  0,00Bc 15,00 Ab
CFE 1 8362Aa 7493 Aa 79,72Aa 3,62 05419 0,1994 0,0843
2 68,93Ba 77,17 Aa 79,96 Aa

Médias seguidas da mesma letra, minudscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (P<0,05),
EPM: Erro Padrdo Médio. AP (cm): Altura da planta. DC (mm): Diametro do colmo. AC (cm): Altura do colmo. NP
(plantas m): NGmero de plantas. NPer (perfilhos planta): Nimero de perfilhos. AIP (cm): Altura da insergdo da panicula.
Cpan (cm): Comprimento da panicula. Dpan (mm): Didmetro da panicula. CFF (cm): Comprimento final da folha.
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Tabela 3. Caracteristicas morfogénicas de culturas de Interesse Zootécnicos para ensilagem em diferentes anos.

ltens _ Cultura _ EPM p-valor
Ano Milho Sorgo Milheto Cultura Ano Cultura*Ano

TAF 1 0,17Aa 0,19Ba 0,15Aa 0,01 0,0177 0,0791 0,4366
2 0,18Ab 0,23Aa 0,17Ab

TALF 1 17,26Aa 14,53Ba 13,94Aa 1,39 0,2014 0,5019 0,0162
2 12,79Bb 19,89Aa 15,35Ab

TAC 1 3,93Aa 4,25Aa 3,18Ab 0,25 0,0446 0,0033 0,0147
2 3,67Aa 2,57Bb 2,95Ab

c 1 6,21Ab 5,47Ab 8,74Aa 0,40 0,0042 0,0005 0,0062
2 6,00Aa 4,47Bb 5,87Ba

NEV 1 10,86Aa 8,83Ab 7,43Ac 0,40 0,0019 0,0003 0,1712
2 8,12Ba 7,06Bab 6,35Ab

DVE 1 67,61Aa 47,94Ab 56,75Aab 3,30 0,0693 0,005 0,4243
2 48,80Ba 31,21Bb 49,99Aa

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (P<0,05). EPM: Erro Padrdo Médio. TAF (folhas perfilho dia™): Taxa de
Aparecimento de Folhas. TALF (cm de lamina foliar perfilho™ dia?): Taxa de Alongamento de Folhas. TAC (cm perfilho? dia): Taxa de Alongamento de Colmo. F (dias folha perfilho™):
Filocrono. NFV: Numero de folhas vivas. DVF (dias): Duracéo de Vidas das Folhas.



Tabela 4. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre caracteres morfoldgicos e agronémicos em relacdo a producao da cultura de milho.
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TAF TALF TAC NFVY DVF AP  DC AC NP CPan  DPan '\\:'e"‘rf: '\g'géga EA MS Folha Colmo Panicula
TAF - 025 010 -040 -062 -038 -048 -0,38 031 015 -079*  -0,43 -0,47 0,44 -0,10 052 011 -0,46
TALF - 0,60 081* 072* 085% 090 085* -072* -0,59 -0,05  0,94* 091*  094* 023 048 -063  -0,06
TAC - 020 013 070* 044 070 -0,02 -0,79* -0,48 0,53 0,53 052 031 061 -081* 0,12
NFV - 095* 074* 0094* 074* -054 -024 004  082* 082*  083* 028 014 -020  -014
DVF - 068 094* 068 -051 -015 024 0,75 076*  076%* 026 -002 -013  -0,03
AP - 083 099** -0,35 -0,76* -0,03  0,92* 092* 092 032 026 -0,63 0,22
DC - 083* -056 -0,40 004  0,88* 088*  088* 031 024 -042  -0,04
AC - 0,35 -0,76* -0,03  0,92* 092*  092* 032 026 -063 0,22
NP - 020 -039  -0,65 -0,58 065 015 -0,19 035 0,06
CPan - 013  -0,68 -0,67 0,67 -010 -0,22 092  -0,50
DPan - 0,12 0,11 012 -023 -063 0,17 0,42
Massa verde - 0,99%*  0,99** 029 027 -0,64 0,11
Massa seca - 0,99** 0,42 0,29 -0,62 0,06
EA - 028 026  -0,64 0,11
MS - 052 -011  -0,55
Folha - 039  -0,66
Colmo - -0,35
Panicula -

**: <0,0001 *: <0,05. TAF Taxa de Aparecimento de Folhas. TALF: Taxa de Alongamento de Folhas. TAC: Taxa de Alongamento de Colmo. F: Filocrono. NFV: Numero de folhas vivas. DVF:
Duracgdo de Vidas das Folhas. AP: Altura da planta. DC: Didmetro do colmo. AC: Altura do colmo. NP: NUmero de plantas. NPer: Numero de perfilhos. AIP: Altura da inser¢do da panicula. Cpan:
Comprimento da panicula. Dpan: Didmetro da panicula. CFF: Comprimento final da folha. Massa verde: Toneladas de Matéria Verde por hectare; Massa seca: Toneladas de Matéria Seca por
hectare; EA: Eficiéncia no uso da dgua; MS: Matéria Seca; Folha, Como, Panicula e Senescente.



Tabela 5. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre caracteres morfoldgicos e agronémicos em relacdo a producao da cultura de sorgo.
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TAF TALF

TAF - 0,79*
TALF -
TAC
NFV
DVF
AP
DC
AC
NP
NPer
CPan

DPan

Massa
verde

Massa seca
EA
MS

Folha
Colmo
Panicula

TAC NFV
-0,60 -0,41
-0,61 -0,67

- 0,87*

DVF

-0,89*
-0,95*
0,78*
0,74*

AP

-0,28
-0,33
0,91*
0,80*
0,50

DC

-0,16
-0,50
0,59
0,83*
0,53
0,59

AC

-0,58
-0,67
0,99**
0,92*
0,81*
0,90*
0,70*

NP

-0,39
-0,28
0,19
0,10
0,34
-0,03
0,18
0,17

NPer

0,39
0,12
-0,34
0,05
-0,25
-0,15
0,39
-0,21
-0,27

CPan

-0,64
-0,84*
0,90*
0,92*
0,90*
0,76*
0,75*
0,95*
0,19
-0,13

DPan

-0,63
-0,82*
0,92*
0,92*
0,89*
0,80*
0,72*
0,97**

0,17
-0,15
1,00**

Massa
verde

-0,35
-0,36
0,68
0,53
0,49
0,55
0,36
0,64
0,70*
-0,58
0,56
0,57

Massa
seca

-0,42
-0,45
0,81*
0,68
0,59
0,69
0,46
0,77*
0,60
-0,49
0,69
0,71*

0,97**

EA

-0,38
-0,40
0,71*
0,57
0,53
0,57
0,40
0,67
0,69
-0,56
0,61
0,61

1,00**
0,98**

MS

-0,52
-0,64
0,95*
0,90*
0,75*
0,91*
0,59

0,95*
0,08

-0,15
0,89*
0,93*

0,56

0,73*
0,59

Folha

0,60
0,66
-0,92*
-0,82*
-0,80*
-0,85*
-0,72*
-0,95*
-0,32
0,17
-0,92*
-0,93

-0,65

-0,75*
-0,68
-0,87*

Colmo  Panicula
0,09 -0,57
0,04 -0,66
-0,54 0,80*
-0,38 0,72*
-0,21 0,76*
-0,56 0,73*
-0,39 0,73*
-0,51 0,86*
-0,67 0,39
0,35 -0,09
-0,37 0,87*
-0,38 0,86*
-0,88* 0,59
-0,84* 0,67
-0,87* 0,62
-0,42 0,75*
0,60 -0,97**
- -0,60

**: <0,0001 *: <0,05. TAF Taxa de Aparecimento de Folhas. TALF: Taxa de Alongamento de Folhas. TAC: Taxa de Alongamento de Colmo. F: Filocrono. NFV: Numero de folhas vivas.
DVF: Duragdo de Vidas das Folhas. AP: Altura da planta. DC: Diametro do colmo. AC: Altura do colmo. NP: NUmero de plantas. NPer: Nimero de perfilhos. AIP: Altura da insercdo da
panicula. Cpan: Comprimento da panicula. Dpan: Diametro da panicula. CFF: Comprimento final da folha. Massa verde: Toneladas de Matéria Verde por hectare; Massa seca: Toneladas de
Matéria Seca por hectare; EA: Eficiéncia no uso da agua; MS: Matéria Seca; Folha, Como, Panicula e Senescente.



Tabela 6. Coeficiente de correlacdo de Pearson entre caracteres morfoldgicos e agronémicos em relacdo a producao da cultura de milheto.
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TAF TALF TAC NFV DVF AP DC AC NP NPer CPan DPan ':/"ear?: '\g'g‘g;a EA MS Folha Colmo Panicula
TAF - 096* 024 042 -08* 090* 053 -050 007 057 -045 -054 0,38 029 035 -008 010 035 -0,48
TALF - 044 037 -075% 096* 046 -049 00l 038 -038 -049 0,39 030 036 -0,10 014 040 -0,59
TAC - 016 015 055 022 -043* -039 -010 -035 -003 018 035 026 018 009 053  -0,71*
NFV - 024 034 084* -08 -049 063 -089* -034 015 048 030 043 -063 064 0,29
DVF - 065 -035 010 -050 -037 010 035  -0,43 0,37 040 007 -010 -0,12 0,24
AP . 036 -048 007 036 -043 -060 050 038 046 -0.14 026 034 -0.69
DC - 081* -048 072* -081* -002 0,12 056 030 055 -0,58 0,74 0,04
AC - 072* -0.69* 0.86* 039  -0.24 037 035 -015 032 -0.54 0.06
NP - 023 053 -008 030 012 019 -023 047 -046  -0,15
NPer - 072 -046 040 038 043 002 -010 0,18 0,02
CPan - 037  -0,15 047 028 -044 047 -067  -0,02
DPan - -0,56 0,06 -042 057 -039 0,24 0,16
':/"earsdsj - 066  096% -046 059 -030  -0,42
Massa seca - 0,83* 0,35 -0,06 0,37 -0,25
EA - 022 039 -009  -036
MS - -0,82* 0,83 0,23
Folha - 072 -0,62
Colmo - -0,09
Panicula -

**:<0,0001 *: <0,05. TAF Taxa de Aparecimento de Folhas. TALF: Taxa de Alongamento de Folhas. TAC: Taxa de Alongamento de Colmo. F: Filocrono. NFV: NUmero de folhas vivas.
DVF: Duracdo de Vidas das Folhas. AP: Altura da planta. DC: Didmetro do colmo. AC: Altura do colmo. NP: Numero de plantas. NPer: NUmero de perfilhos. AIP: Altura da insercdo da
panicula. Cpan: Comprimento da panicula. Dpan: Didmetro da panicula. CFF: Comprimento final da folha. Massa verde: Toneladas de Matéria Verde por hectare; Massa seca: Toneladas de
Matéria Seca por hectare; EA: Eficiéncia no uso da dgua; MS: Matéria Seca; Folha, Como, Panicula e Senescente.
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1. CONSIDERA(;OES FINAIS

A producéo de silagem no bioma do Cerrado tem enfrentado desafios significativos,
especialmente em relacdo as condicfes climaticas extremas e a vulnerabilidade das culturas
tradicionais, como o milho e o sorgo, a fatores como altas temperaturas e periodos de
veranico. Esses eventos climaticos podem resultar em reducdo dréstica na producdo de
forragem, impactando negativamente a disponibilidade de alimentos para a pecuéria.

Além disso, as doencas que afetam a producéo de forragem do sorgo tém sido uma
preocupacdo constante, limitando a viabilidade dessa cultura na regido do Cerrado. Enquanto
isso, 0 milheto surge como uma alternativa promissora, demonstrando resisténcia notavel as
adversidades climaticas, como altas temperaturas, déficit hidrico e solos de baixa fertilidade.

A capacidade do milheto de se adaptar a condi¢des adversas do Cerrado apresenta uma
oportunidade valiosa para transformar a producdo de silagem na regido. Sua resisténcia a
esses desafios ambientais oferece uma alternativa viavel e eficiente para suprir as demandas
por forragem, reduzindo a vulnerabilidade da producdo pecuaria a variagcBes climaticas
imprevisiveis.

Portanto, a substituicdo estratégica do milho e do sorgo pelo milheto na producao de
silagem no bioma do Cerrado ndo apenas oferece uma solucdo para os desafios enfrentados
atualmente, mas também representa um passo importante em direcdo a sustentabilidade e a
seguranca alimentar na pecuaria regional. O estudo detalhado das caracteristicas do milheto
em relacdo a sua utilizacdo na producdo de silagem ressalta seu potencial para se tornar uma
cultura fundamental nesse contexto.

O investimento continuo em pesquisas e praticas que promovam a adogdo e
aprimorem o manejo do milheto como alternativa para producdo de silagem no Cerrado é

crucial para o desenvolvimento sustentavel da pecuéria na regido.



