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RESUMO

Foram conduzidos dois experimentos com o objetivo de avaliar o efeito de periodo de
veranicos sobre a composicdo quimico-bromatoldgica da silagem de milho (Zea mays
L.) e avaliar a composicao quimico-bromatologica da silagem de milho sem espigas,
colhidas para comercializacdo como milho verde, cultivado nos sistemas de plantio
direto e convencional. As caracteristicas avaliadas nos dois experimentos foram
produtividade de matéria seca, percentual de matéria seca, e para as analises
bromatologicas, foram avaliadas as seguintes caracteristicas: pH, proteina bruta, extrato
etéreo, celulose, hemicelulose, lignina, matéria mineral, energia bruta, nitrogénio
insolivel em detergente neutro, nitrogénio insolivel em detergente &cido, fibra em
detergente neutro e fibra em detergente &cido. Para o primeiro experimento, utilizou-se
esquema de parcelas subdivididas, distribuidas no delineamento experimental em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. Nas parcelas, avaliou-se dois sistemas de plantio
(direto e convencional) e nas subparcelas seis periodos de veranicos (2,6, 10, 14, 18 e
22 dias), e verificou-se que o aumento do periodo de veranico afetou a composicao
quimico-bromatolégica da silagem nos dois sistemas de plantio. No entanto, o sistema
de plantio direto reduz a perda de composi¢do quimico-bromatoldgica da silagem por
déficit hidrico em relagdo ao plantio convencional. No segundo experimento, o esquema
utilizado foi o de parcelas subdivididas, distribuidas no delineamento experimental em
blocos casualizados, com oito repeticGes. Nas parcelas, avaliou-se 0s dois sistemas de
plantio (direto e convencional) e nas subparcelas, plantas com e sem espigas. Constatou-
se que a retirada da espiga prejudicou a composi¢cdo quimico-bromatolégica da silagem
e melhores indices de producdo de matéria seca, e de composicdo quimico-
bromatoldgica de silagem foram verificados no sistema de plantio direto.

Palavras-chave: Zea mays L., milho verde, cobertura do solo, analises bromatolégicas.



ABSTRACT

Two experiments were conducted in order to evaluate the effect of dry spells period on
the chemical-bromatologic composition of corn (Zea mays L.) silage and evaluate the
chemical-bromatologic composition of corn silage without corn on the cob, collected for
marketing as green corn, grown in the till and conventional tillage systems. The
characteristics evaluated in both experiments were: dry matter yield, percentage of dry
matter and the chemical analysis, the following characteristics were evaluated: pH,
crude protein, ether extract, cellulose, hemicellulose, lignin, ash, crude energy, nitrogen
neutral detergent insoluble nitrogen, acid detergent, neutral detergent fiber and acid
detergent fiber For the first experiment, we used a split-plot, distributed in a randomized
block design with four replications. In the plots we evaluated two tillage systems (direct
and conventional) and the subplots six periods of dry spells (2.6, 10, 14, 18 and 22
days) and it was found that the increase of Indian summer period affected the chemical-
bromatologic composition of silage in both planting systems, however, the no-tillage
system reduces the loss of silage chemical-bromatologic composition by water deficit in
comparison to conventional tillage. The second experiment, the schedule showed the
subdivided parcels, distributed in a randomized block design with eight replications. In
the plots we evaluated the two planting systems (direct and conventional) and the plots,
plants with and without ears and it was found that the removal of the damaged ear silage
chemical-bromatologic composition and best dry matter production rates and chemical-

bromatologic composition silage were checked in no-tillage system.

Keywords: Zea mays L, corn, ground cover, bromatological analysis.
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1 INTRODUCAO

A distribuicéo estacional das chuvas no Brasil e a consequente producdo sazonal
de forragem sdo as principais dificuldades encontradas pelos pecuaristas por gerar
consideraveis perdas quantitativa e qualitativa da forragem. Devido a esse fato, na
producdo animal com exploragdo a pasto, ocorre a necessidade de fazer suplementacao
nos periodos secos devido a escassez de alimento (DIAS, 2002; MELLO, 2004). Para
que se faca um manejo eficiente, o pecuarista deve armazenar o excedente de producgéo
de forragens, bem como produzir alimentos de alta qualidade na estacdo chuvosa para a
suplementacdo dos animais nos periodos secos do ano. Assim, a ensilagem aparece
como importante forma de armazenamento de forragem.

Uma importante estratégia de armazenamento de forragem € a utilizacdo das
plantas de milho apds a colheita das espigas para comercializacdo na forma de milho
verde para silagem e essa pratica pode ser uma aplicacdo tecnoldgica que possibilitara
obter um sistema de manejo sustentavel na unidade de producdo (LIMA et al., 2007). J&
é realidade entre os pecuaristas brasileiros a utilizacdo das plantas sem espiga para
alimentacdo animal (SANTOS et al., 2009).

Segundo Pereira et al. (2006), as plantas apresentam diversas variacfes na
composicdo bromatoldgica devido, principalmente, as variedades existentes associadas
a outros fatores, tais como, local e época de cultivo, idade e época de corte, densidade
de plantio, o que provavelmente ocasionarda uma grande variacdo na qualidade da
silagem.

O principal fator de variacdo que define a qualidade da silagem de milho é a
proporcdo de grdos, e a escolha da espécie forrageira utilizada para atender aos pré-
requisitos deve ser composta por 10 a 15 % de carboidratos solGveis na matéria seca
quando o teor estiver entre 28 e 35 %, além de boa produtividade (VAN SOEST, 1994).
Porém, é a resposta positiva no desempenho animal que é o indicativo de uma boa
silagem, 0 que ndo deve ser confundido com padrdo de fermentacdo ou qualidade de
conservacdo de forragem no silo, pois a silagem pode apresentar uma excelente
qualidade de conservacao e ndo ser de alta qualidade devido a sua composi¢do quimica
da silagem que esté relacionada a forrageira utilizada.

A espécie mais empregada na producéo de silagem é o milho. No entanto, & uma
cultura altamente sensivel ao déficit hidrico, principalmente no periodo entre a pré-
floracdo e o enchimento de grdos (BERGAMASCHI et al., 2006) e, dependendo das
condicgdes edafoclimaticas e de manejo, a perda de produtividade pode ser observada a
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partir de seis dias sem suprimento de agua (SILVA et al., 2015). Todavia, segundo este
autor, as perdas podem ser reduzidas com adocdo de estratégias que permitam melhor
aproveitamento da 4gua armazenada no solo, como o sistema de plantio direto.

O sistema de plantio direto é uma prética conservacionista, que tém seus
principios baseados no ndo revolvimento do solo ou revolvimento apenas na linha de
plantio, na manutencdo da cobertura do solo e na rotacdo de culturas. A cobertura do
solo pode ser formada pelos restos vegetais da cultura anterior ou pelo cultivo de
espécies apropriadas como as braquiérias que podem ser cultivadas em consércio com
culturas anuais como milho (FREITAS et al. 2008) ou feijao (SILVA et al. 2006) ou
espécies semeadas durante o periodo de pousio como o milheto e aveia preta.

Varios trabalhos relatam a eficiéncia do plantio direto na redugdo do consumo de
agua pelas culturas devido & melhoria na infiltracdo e na redugdo de perdas por
evaporacao devido a cobertura do solo com palhada (TEOFILO et al., 2012; SOUZA et
al., 2011; COELHO et al., 2013; MAROUELLI et al., 2010; MAROUELLI et al.,
2006), podendo também reduzir perdas nas culturas devido a periodos de deficiéncia
hidrica conforme relatado por Freitas et al. (2014) e Meireles et al. (2003) para cultura
do feijdo e Silva et al. (2015) para a cultura do milho para a producdo de silagem e de
espigas verdes.

Assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de periodos de veranico
sobre a composi¢do quimico-bromatolégica da silagem de milho e da silagem de plantas
de milho apds colheita de espigas verdes nos sistemas de plantio direto e convencional.



CAPITULO |

1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 ASPECTOS DA PECUARIA NO BRASIL

Diversas mudancas tém alterado de forma significativa a industria pecuaria nas
regides tropicais. O final do século XX, para o Brasil, marcou a necessidade de
reavaliagdo de postura e procedimento em diversos setores, em fungéo da estabilidade
econbmica. Dessa forma, o setor primario foi forcado a direcionar esforcos para a
tecnificacdo, bem como o aumento de eficiéncia do processo produtivo. Uma das
atividades do setor que talvez tenha sido atingida com mais intensidade foi a pecuaria
(PEDREIRA et al., 2002).

O diferencial na pecuéria brasileira é que tanto a producdo de leite como a de
carne tem sua exploracdo baseada a pasto e a crescente ascensao da pecuaria, bem como
modernizacdo da producdo, tem gerado uma grande demanda de tecnologia pelos
produtores, a fim de garantir a producdo e manté-la estdvel ao longo do ano. Dessa
forma, inimeras pesquisas vém sendo desenvolvidas para atender a demanda dos
pecuaristas, principalmente relacionadas ao manejo e melhoramento dos animais,
manejo das pastagens e das plantas forrageiras (NICODEMO; GUSMAO, 2012).

No Brasil estd o maior rebanho comercial bovino do mundo com exploracdo em
mais de 180 milhdes de hectares de pastagem (NICODEMO; GUSMAO, 2012). De
acordo com a ANUALPEC (2010), 90% desse rebanho sdo terminados a pasto em
sistema extensivo. Porém, observa-se que a taxa de lotacdo média é muito baixa (0,6
UA ha™), o que resulta em produtividade inferior ao potencial do Brasil (Pereira et al.,
2006).

O Brasil é um pais de clima tropical e ha, em todas as regides, estacionalidade
das chuvas e consequentemente da producdo de forragem, ou seja, ha uma
desuniformidade na producdo das plantas forrageiras tropicais ao longo do ano. Dessa
forma, observam-se dois periodos: o “periodo da seca” e o “periodo das aguas”
(FONSECA,; SANTOS, 2011), o que gera uma insuficiéncia quantitativa e qualitativa
de forragem no periodo de seca e promove um impacto negativo sobre a produtividade
em sistemas com exploracdo a pasto. Dessa forma, faz-se necessaria a suplementagéo
nos periodos de escassez (MELO, 2004).



Em face desses aspectos, Pereira et al. (2006) considera a necessidade de se
proceder ajustes entre a demanda e o suprimento de forragem por meio de um adequado
planejamento alimentar que possibilite a produgdo animal uniforme ao longo do ano.
Dentre as propostas para solucionar os problemas com a estacionalidade de producéo de
forragem, destaca-se a conservacdo na forma de feno e/ou silagem como estratégia de
manejo das pastagens, possibilitando a elevada produtividade das forrageiras nas

regides de clima tropical.

1.2 ARMAZENAMENTO DE FORRAGEM

A forragem produzida na entressafra, ou seja, no periodo de seca, ndo contém
todos 0s nutrientes essenciais, na proporcdo adequada, para atender integralmente as
exigéncias dos animais em pastejo. Dessa forma, faz-se necessario produzir forragem de
alta qualidade no periodo chuvoso e conservar para o periodo de escassez (REIS et al.
2001).

As principais técnicas de conservacdo de forragem empregadas pelos pecuaristas
sdo a ensilagem e a fenacdo, ndo podendo ser considerados sistemas antagonicos, mas
complementares, pois o alimento produzido apresenta caracteristicas distintas. De modo
geral, a ensilagem é mais utilizada no Brasil, pois a producdo envolve maquinas mais
simples, com menor custo, quando comparada a fenacdo. Na producdo da silagem, a
forragem € fermentada anaerobiamente por bactérias produtoras de acido latico
presentes na forragem. A preservagdo depende de pH baixo o suficiente para inibir o
crescimento de bactérias do género Clostridium e outros microrganismos anaerdbios, e
de condicBes anaerobias que inibam o desenvolvimento de microrganismos aerobios,
tais como leveduras e fungos (REIS et al., 2001).

O processo de ensilagem usado para armazenar alimento e suprir as necessidades
alimenticias dos animais no periodo da seca é um processo de custo elevado, cujo
beneficio relaciona-se diretamente com o volume e qualidade da massa de forragem
produzida. O milho representa a principal cultura armazenada em forma de silagem para
utilizacdo ao longo do periodo de estiagem, devido a possibilidade de boas producdes
com alto valor nutritivo (NETO et al., 2012). A silagem de milho é considerada um
padrdo e, geralmente, tida como referéncia para comparacdo de valor com outras
silagens, (Henrique et al., 1998) também devido a tradigdo de cultivo nas diferentes
regides do pais, alto rendimento e caracteristicas qualitativas, além da boa aceitacdo por
parte dos animais (GOMES et al., 2002).



O cultivo do milho para ensilagem é realizado normalmente na estagdo chuvosa,
todavia, mesmo nessa época do ano pode haver um periodo sem ocorréncia de chuvas
ocasionando déficit hidrico, também conhecido como veranico. O milho para
ensilagem, que é cultivado normalmente no periodo chuvoso, é op¢do cada vez mais
comum entre os produtores, uma vez que se trata de uma cultura de ciclo curto e que
pode ser facilmente cultivada nas diferentes regiGes, mesmo naquelas com periodo
chuvoso relativamente curto, como o nordeste brasileiro (SILVA et al, 2015). Segundo
Deminicis et al. (2009), fatores intrinsecos e extrinsecos podem interferir diretamente na
qualidade da silagem. Portanto, a eficiéncia do uso do milho na alimentacdo de

ruminantes fica evidenciada quando esta é de boa qualidade.

1.3 QUALIDADE DA SILAGEM

As plantas, de modo geral, apresentam diversas variacbes na composi¢ao
bromatoldgica devido, principalmente, as variedades existentes associadas a outros
fatores, tais como local e época de plantio, idade e época de corte, densidade de plantio,
0 que pode provocar uma grande variagdo na composi¢do quimico-bromatoldgica da
silagem (PEREIRA et al., 2006).

Fatores extrinsecos influenciam a composicdo quimico-bromatoldgica da
silagem de milho e essa variacdo se da em funcdo do manejo de confeccdo do silo,
condigdes climéaticas e microbiota epifitica, mas também intrinsecos, como teor de
matéria seca e carboidratos sollveis, poder tampdo, nitratos e outras substancias
nitrogenadas (Morais, 1995).

O principal fator de variacdo que define a qualidade da silagem de milho é a
proporcdo de grdos, e a escolha da espécie forrageira utilizada deve atender aos
seguintes pré-requisitos: ser composta por 10 a 15 % de carboidratos sollveis na
matéria seca quando o teor estiver entre 28 e 35 % e produzir grande quantidade por
hectare (VAN SOEST, 1994).

Rentero (1998) afirma que deve-se considerar ndo somente o percentual de gréos
na massa ensilada, mas também os demais componentes da planta como um todo, com
isso a obtencdo de produtos finais de qualidade, o que propiciard melhor resposta
animal nos diversos sistemas de producgéo, quer seja de leite ou de carne, bem como sua
viabilidade econdmica, o que ndo deve ser confundido com padréo de fermentacdo ou

qualidade de conservacdo de forragem no silo, pois a silagem pode apresentar uma



excelente qualidade de conservacdo e ndo ser de alta qualidade devido a composigéo
quimica da silagem que esta relacionada a forrageira utilizada.

Assim, Nussio; Manzano (1999) sugerem que os modelos de previsdo de
qualidade da silagem devem ser estabelecidos com base em dois fatores: percentagem
de grdos na massa ensilada (% na MS) e valor nutritivo da porcao haste+folhas (% da
digestibilidade verdadeira in vitro da MS). De acordo com esses autores, as estimativas
de producéo de leite por toneladas de silagem e por hectare podem auxiliar na escolha
de cultivares de milho para a producdo de silagem.

Outros autores consideraram que producdo de grdos nao seria um bom critério
para a selecdo de cultivares de milho para silagem, por esse componente ndo estar
relacionado a qualidade da fracédo fibrosa e producéo de forragem (ALLEN et al. 1997).
Silva et al. (1997) verificaram que quanto maior a propor¢édo de espigas na MS da planta
menor foi a concentracdo de carboidratos ndo estruturais na porcdo haste+folhas da
planta de milho, e menor digestibilidade ruminal dessa fracdo. Ja quando avaliaram a
digestibilidade da planta inteira, observaram que a proporcao de espigas na MS pouco
afetou os resultados obtidos. A alta variabilidade encontrada nesse experimento quanto
a degradabilidade da porcao haste+folhas dos cultivares de milho ensilados, possibilitou
selecionar esses materiais em funcdo da producdo total de MS, dos teores de fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e da qualidade da fibra do
material, melhor avaliada pelos teores de hemicelulose na FDN.

Os componentes da parede celular sdo os fatores que mais interferem na
qualidade da MS da planta de milho, sendo a percentagem de lignina na MS o
componente mais representativo. A percentagem de lignina da haste apresenta
correlagéo baixa e negativa com a digestibilidade in vitro verdadeira da MS das hastes.
Esses resultados sugerem que a composicdo quimico-bromatolégica e a disposicao
tridimensional da lignina ligada aos demais componentes da parede celular explicam
melhor a qualidade da haste e/ou da planta do que propriamente a percentagem da
lignina na haste (PENATI, 1995).

Outro fator que influencia na qualidade da silagem é o estagio de
desenvolvimento em que a planta de milho é colhida, o que afeta a percentagem de MS
e de grdos na silagem de milho. A planta de milho deve ser colhida nos intervalos de 30
a 35% de MS para confeccdo de silagens. Teores de MS abaixo de 30% estariam
relacionados com menor producdo de MS, perdas de matéria seca por lixiviacdo, baixa

qualidade da silagem e reducéo no consumo por animais (LAUER, 1996).



O indicador que as plantas de milho estdo com os teores de MS de 30 a 35%
pode ser determinado no momento em que a consisténcia dos graos estiver variando
entre o estagio pastoso e o farinaceo duro, o que corresponde a visualizacdo da linha de
leite entre 1/3 e 2/3 (NUSSIO; MANZANO, 1999). Lauer (1999) ainda sugeriu que o
teor de MS da planta deve ser o critério utilizado para confirmacdo do ponto 6timo da
colheita de planta de milho para a ensilagem, e a evolucdo da linha de leite no grdo o
principal fator indicador do momento de se iniciar as determinagdes dos teores de MS
da planta inteira.

Para a ensilagem da planta de milho ha razoavel flexibilidade quanto a escolha
do momento de corte, fato observado pela manutencdo da composicao bromatologica do
material e das silagens obtidas quando as plantas de milho foram cortadas com teores de
MS variando de 23,5% (grdos no estagio leitoso) até 30,7% (grdos no estagio
semiduro). Notou-se, também, que apesar de ter ocorrido aumento no teor de MS e na
proporcéao de espigas na MS da planta com o avangar do estagio de desenvolvimento, o
unico aspecto restritivo foi constatado pela menor producdo de MS por area ocorrida
quando a colheita foi realizada nos estadgios mais precoces de desenvolvimento.
(LAVEZZO et al., 1997)

1.4 VERANICO

Veranico é um periodo sem ocorréncia de chuvas ocasionando déficit hidrico em
plena estagdo chuvosa (CARVALHO et al., 2000). Segundo Hernandez et al. (2003),
déficit hidrico, estiagem e veranico sdo sindbnimos. Entretanto, sempre se faz necessario,
independente do termo, informar a duracdo, frequéncia e periodo de retorno com que
ocorrem.

A maioria das culturas possui periodos criticos devido ao veranico, durante o0s
quais a falta de agua causa sérios decréscimos na producéo final; os prejuizos causados
variam com duracdo e severidade do déficit hidrico, e do estagio de desenvolvimento da
planta (FOLEGATTI et al., 1997). No milho, este vai da pré-floracdo ao inicio do
enchimento de grdos (BERGAMASCHI et al., 2004). Nessa etapa fenologica, o milho é
extremamente sensivel ao déficit hidrico, em decorréncia dos processos fisioldgicos
ligados & formagdo do zigoto e inicio do enchimento de grdos (SCHUSSLER;
WESTGATE, 1991; ZINSELMEIER et al., 1995), além da elevada transpiracao,
decorrente da maxima area foliar e da elevada carga energética proveniente da radiagdo
solar (BERGAMASCHI et al., 2004).



O deficit hidrico em outras fases também pode causar perdas de producéo.
Segundo Cardoso et al. (2000), deficiéncias hidricas na fase inicial podem afetar
sensivelmente o processo germinativo e comprometer o estabelecimento da cultura.
Durante o periodo vegetativo, o déficit hidrico reduz o crescimento do milho, em funcéo
de decréscimos da area foliar e da biomassa (BERGAMASCHI et al., 2004).
Albuquerque; Resende (2009) verificaram que o deficit anterior ao embonecamento, na
cultura do milho, reduz a produtividade em 20 a 30%, no embonecamento em 40 a 50%
e apdés em 10 a 20%. A extensdo do periodo de déficit também é importante. Magalhaes
et al. (2002) destacam que, em cultivo de milho, dois dias de estresse hidrico no
florescimento diminuem o rendimento em mais de 20% e quatro a oito dias diminuem
em mais de 50%. Carvalho et al. (2000) verificaram que periodos de veranico de 2 a 4
dias ocasionaram 10% de perda de rendimento na cultura do milho. Freitas (2013),
avaliando cultivo de feijdo-caupi (Vigna unguiculata L) em PD e PC sob efeito de
veranico, observou efeito do déficit hidrico em ambos os sistemas de producdo, no
entanto, maiores taxas de crescimento foram constatadas no sistema de PD. Além disso,
o plantio direto mostrou-se menos suscetivel as perdas ocasionadas pelo veranico.

Comumente a planta de milho é cultivada em regides cuja precipitacdo varia de
300 a 5.000 mm anuais, sendo que a quantidade de &gua consumida por uma planta
durante o seu ciclo vai de 400 a 700 mm, dependendo das condicBes climaticas
(RESENDE et al., 2003). De acordo com Fancelli; Dourado Neto (2004), a exigéncia
minima no cultivo de milho sem irrigacdo é de 300 a 350 mm de agua bem distribuida

durante o ciclo da cultura para uma producdo satisfatoria.

1.5 PLANTIO DIRETO E A EFICIENCIA NO USO DA AGUA

A demanda por recursos hidricos s6 aumenta com o passar dos anos. Dessa
forma, faz-se necessaria a utilizacdo mais eficiente da &gua, tanto em areas com
disponibilidade hidrica limitada, como em regides que ainda ndo enfrentam tais
restricdes. Diversos sdo os fatores que promovem o uso eficiente da adgua de irrigacéo,
entre eles: a estrutura de irrigacédo, tipos de cultivo, sistemas de irrigacdo e gestdo do
uso de agua, nos métodos de manejo da irrigacdo e nas técnicas que permitem aumento
da eficiéncia do uso da 4gua (COELHO et al., 2005). A avaliacdo da eficiéncia de
métodos e de técnicas de manejo de irrigacao é realizada por meio da eficiéncia de uso
de 4gua (EUA), e é determinada pela relacdo entre a produtividade e a quantidade de
agua aplicada na irrigagdo (DOOREMBOS; KASSAN, 1979).



Diversos autores afirmam que a cobertura morta do solo aumenta a eficiéncia do
uso da agua, o que € um dos principios do sistema de plantio direto (PD) (MAROUELI
et al., 2006; MAROUELLI et al., 2011; COELHO, 2011; TEOFILO et al., 2012), o que
pode aumentar a tolerancia da cultura aos periodos de veranico pela manutencdo da
umidade do solo (FREITAS, 2013), além de melhorar a qualidade quimica do solo, em
razdo do aumento de matéria organica e da maior disponibilidade de nutrientes para as
plantas (CAVALIERI et al., 2004).

A expanséo do sistema de PD teve inicio na década de 1970, ocupando na safra
2011/1012 area superior a 30 milhdes de hectares cultivados no Brasil (FEBRAPDP,
2013), que corresponde a aproximadamente 60% da area cultivada, que foi de 50,88
milhdes de ha (CONAB, 2013). Vérios motivos justificam o crescimento acentuado da
utilizacdo do PD, no entanto, aqueles que estdo ligados a fatores econdémicos sao mais
facilmente aceitos. Freitas et al. (2004) destacam que o PD traz para os produtores
varios beneficios sobre as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, além do
maior controle da erosdo, a reducdo das perdas de dgua por escoamento superficial e por
evaporagdo, e consequente aumento da disponibilidade hidrica para as culturas.
Segundo Coelho et al. (2013), o solo coberto com palhada de braquiaria no PD
apresentou menor amplitude térmica e aquecimento em relacdo ao solo descoberto no
PC, com reducdo nas temperaturas maximas diarias na ordem de 5 °C, o que, segundo
Cunha et al. (2014), cria condicOes favoraveis a sobrevivéncia e a atividade da
comunidade microbiana do solo. A absorcdo e retencdo de dgua no solo garantem a sua
dindmica.

A importancia do sistema de PD, no Brasil, € ressaltada em diversos trabalhos
com culturas diferentes. Meireles et al. (2003) observaram a diminui¢do dos riscos na
semeadura quando se utiliza PD, uma vez que se teve um aumento do periodo favoravel
a germinacdo quando comparado com semeadura em PC. Os efeitos ficam mais
evidentes em solos com melhor cobertura pela palhada. Outros autores como Salton;
Mielniczuk (1995); Stone; Silveira (1999) também mostram que no PD o contetdo de
agua no solo é maior do que no PC. Sidiras et al. (1983) verificaram que em PD o solo
reteve de 36 a 45% mais agua disponivel na cultura da soja (Glycine max (L.) Merril),
reduzindo as perdas de &gua por evaporagdo e aumentando o armazenamento no solo,
trabalhando com feijdo (Phaseolus vulgaris L).

A presenga dos residuos vegetais na superficie do solo evita a incidéncia direta

dos raios solares na camada mais externa do solo, reduzindo por sua vez a perda de agua



para a atmosfera. Dessa forma o sistema de PD mostra-se uma excelente ferramenta
para a preservacdo de agua no solo. Bescansa et al. (2006) destacam a relevante
importancia da porosidade do solo, em areas cultivadas em PC e PD, sendo que as
diferencas em suas densidades, justificam-se pelas diferentes proporcGes de macro e
micro poros nas duas situacdes de cultivo. A presenca de capilaridade e existéncia de
bioporos, torna a porosidade mais eficiente no que esta relacionado com o transporte de
agua, fendmeno este mais evidenciado no PD (HUBERT et al., 2007).

A presenca de residuo vegetal na superficie do solo é vista como uma barreira
fisica que impede a incidéncia direta da radiacdo no solo. Isso faz com que o
aquecimento na superficie seja menor em cultivo no sistema de PD. Tal situacdo
contribui para um menor aquecimento da camada mais superficial do solo, e por sua vez
menor perda de energia para o processo de evaporacdo (SILVA et al., 2006). Em alguns
casos em que a quantidade de residuo vegetal cobre toda a superficie do solo tem-se
praticamente zero de perda por evaporacdo. Essa condicdo tem relativa importancia
durante os estadios inicias da cultura, quando o dossel vegetativo ndo cobre totalmente
o0 solo (PEREIRA et al., 2002). Segundo Medeiros (2007), esta economia pode chegar a
50%. Na cultura do meldo, Tedfilo et al. (2012) verificaram reducdo no consumo de
agua na ordem de 20% no PD em relagéo ao solo descoberto no PC, nas cinco primeiras
semanas, enquanto que no ciclo todo a economia foi de 13%. Marouelli et al. (2006),
trabalhando com tomate para processamento, verificaram que o sistema de PD reduziu o
consumo de dgua em 25% até 50 dias apds o transplantio e em 11% no ciclo total.

Qualquer tipo de cobertura sobre a superficie do solo pode ocasionar mudancas
nas condicdes de sua temperatura e podem ocorrer por qualquer que seja o seu tipo. Para
entender melhor este comportamento, considera-se que o calor latente esta intimamente
ligado a quantidade de &gua, sendo que o equilibrio energético no solo fica
condicionado pelo sistema de plantio, ou seja, o efeito de qualquer tipo de cobertura
sobre a superficie do solo modifica o regime térmico e hidrico do mesmo,
principalmente pela modificacdo no balanco de energia sob a cobertura, alterando o
fluxo de calor latente responsavel pela evaporacdo. Freitas et al. (2004) consideram que
essa situacdo determina o balanco de &gua no solo, componente este de suma

importancia para as culturas, seja em sistema irrigado ou de sequeiro.

1.6 USO DAS PLANTAS DE MILHO APOS A COLHEITA DE ESPIGAS VERDES
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Uma estratégia de utilizacdo das plantas apos a colheita das espigas para
comercializacdo na forma de milho verde € a ensilagem e essa pratica pode ser uma
aplicacdo tecnoldgica que possibilitard obter um sistema de manejo sustentavel na
unidade de producdo (LIMA et al., 2007). A producdo de milho verde é uma realidade
entre os produtores brasileiros que, muitas vezes, trituram a planta (folha, colmos e
espigas de menor porte) que sobra no campo para posteriormente ensilar e, em seguida,
fornecé-la aos ruminantes (NAKAGHI; MELLO, 2007). Comumente, espigas verdes
sdo colhidas e comercializadas em todo territrio nacional para consumo das espigas
cozidas, assadas ou para processamento como mingau, pamonha, sorvetes, bolos, etc.
(SANTOS et al., 2009).

Conforme Sawazaki et al. (1979), a faixa 6tima de umidade dos grdos para a
utilizagdo como milho verde varia de 70% a 80%. Nessa fase 0s grdos encontram-se no
estadio leitoso e a planta com teor médio de matéria seca de 23,5%. Considerando que
estadio ideal para colheita do milho para ensilagem é quando os gréos estdo no estadio
farinaceo e a planta com teor médio de matéria seca entre 33 e 35%, ha a possibilidade
da silagem ndo ser de boa qualidade em razdo do baixo teor de matéria seca. Dessa
forma, pode ocorrer perda de nutrientes por efluente e desenvolvimento de bactérias do
género Clostridium, comprometendo a qualidade e o valor nutritivo da silagem (LIMA
et al., 2007). Segundo Evangelista (1986), teor de matéria seca inferior a 25% favorece
a proliferacdo e ao desenvolvimento de bactérias produtoras de acido butirico e também
a perdas de principios nutritivos por lixiviacdo, e intensa degradacao de proteinas.

A ensilagem do restante da cultura, imediatamente apds a colheita das espigas
para milho verde, ndo é indicada em decorréncia do elevado teor de umidade deste
material (RAMALHO et al., 1985). Recomenda-se, nesse caso, a utilizacdo das plantas
apenas duas a trés semanas apés a colheita do milho verde, pois, durante esse periodo, a
planta de milho cuja espiga foi colhida continua realizando fotossintese e acumulando
carboidrato no colmo, coincidindo com estadio farinaceo duro dos gréos, e a partir dessa
fase o colmo passa a perder qualidade rapidamente, devido ao espessamento e
lignificacdo da parede celular (EMBRAPA, 2002)

O cultivar de milho verde rende, em média, 25 toneladas por hectare de matéria
fresca, que pode ser utilizada diretamente na alimentagdo animal (Silva, 1994). Segundo
Costa et al. (2000), a colheita de até 25% das espigas potencialmente comercializaveis
na forma de milho verde ndo compromete a qualidade da silagem da planta inteira

colhida em estadio farindceo. Na producdo de silagem de milho, ndo se considera
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apenas o percentual de grdos na massa ensilada. Considera-se também os demais
componentes da planta, visto que a producéo de gréao ndo seria um critério para selecédo
de cultivares de milho para silagem, devido esse componente ndo se relacionar
diretamente a qualidade da fracdo fibrosa e producdo de forragem (Allen et al. 1997).
Penati (1995) verificou que os fatores que mais interferem na composi¢do quimico-
bromatoldgica sdo os componentes da parede celular da matéria seca da planta de milho,
sendo a lignina o componente mais representativo. Silva et al. (1999) afirmam que as
percentagens de colmos e de gréos, para o0 milho, sdo as caracteristicas agronémicas que
mais se correlacionam com medidas de qualidade das silagens, como digestibilidade da
matéria seca e fibra em detergente &cido, bem como o ganho de peso médio e consumo

diario de matéria seca apresentados por animais submetidos a esse alimento.
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CAPITULO 1

COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA DA SILAGEM DE MILHO
CULTIVADO NOS SISTEMAS DE PLANTIO DIRETO E CONVENCIONAL
SOB EFEITO DE VERANICOS

RESUMO
A composi¢do quimico-bromatolégica da silagem de milho pode ser influenciada por
diversos fatores como a ocorréncia de veranicos (déficit hidrico) durante o ciclo da
cultura. Uma das estratégias provaveis para se reduzir essas perdas é a adocdo do
sistema de plantio direto, devido a maior infiltracdo e armazenamento de dgua no solo.
Diante disso, objetivou-se com este experimento avaliar o efeito de periodos de
veranico sobre a composi¢do quimico-bromatolégica da silagem de milho cultivado nos
sistemas de plantio direto e convencional. O trabalho foi conduzido no esquema de
parcelas subdivididas, distribuidas no delineamento experimental em blocos
casualizados. Nas parcelas, avaliou-se dois sistemas de plantio (direto e convencional) e
nas subparcelas seis periodos de veranicos (2,6, 10, 14, 18 e 22 dias). As caracteristicas
avaliadas foram produtividade de matéria seca, percentual de matéria seca do milho
para ensilagem, e para as analises bromatoldgicas da silagem avaliou-se as seguintes
caracteristicas: pH, proteina bruta, extrato etéreo, celulose, hemicelulose, lignina,
matéria mineral, energia bruta, nitrogénio insolivel em detergente neutro, nitrogénio
insolivel em detergente acido, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido. A
composicdo quimico-bromatolégica da silagem foi afetada pelos periodos de veranico
nos dois sistemas de plantio. No entanto, o sistema de plantio direto reduz as perdas na
composic¢do quimico-bromatoldgica da silagem por déficit hidrico em relagdo ao plantio

convencional.

Palavras-chave: Zea mays L, déficit hidrico, cobertura do solo, analises bromatolégicas.
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CHEMICAL-BROMATOLOGIC COMPOSITION OF SILAGE CORN GROWN
IN THE NO TILLAGE AND CONVENTIONAL TILLAGE SYSTEMS UNDER
THE EFFECT OF DRY SPELLS

ABSTRACT
The chemical-bromatologic composition of corn silage can be influenced by several
factors as the occurrence of dry spells during the growing season. One of the possible
strategies to reduce these losses is the adoption of no-tillage system, due to increased
infiltration and water storage ground. The research objective with this experiment was
to evaluate the effect of dry spell on the chemical-bromatologic composition of silage
corn grown in the no tillage and conventional tillage systems. The work was conducted
in a split plot, distributed in a randomized blocks. In the plots, we evaluated two tillage
systems (direct and conventional) and the subplots six periods of dry spells (2, 6, 10, 14,
18 and 22 days). The characteristics evaluated were: dry matter yield, percentage of dry
matter corn silage. The bromatological analysis of silage evaluated the the following
characteristics: pH, crude protein, ether extract, cellulose, hemicellulose, lignin, ash,
gross energy, neutral detergent insoluble nitrogen, acid detergent insoluble nitrogen,
neutral detergent fiber and acid detergent fiber. The chemical composition of the silage
was affected by periods of dry spell in both planting systems however the no-tillage
system reduces losses in the chemical composition of the silage by drought compared to

conventional tillage.

Keywords: Zea mays L., hydric deficit, land cover, bromatological analysis.
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1 INTRODUCAO

A distribuicdo estacional das chuvas com estagcdes secas prolongadas, que pode
ser mais ou menos intensa dependendo da regido e das condi¢des climaticas no ano agricola e a
consequente producdo sazonal de forragem, estd entre as principais dificuldades
encontradas pelos pecuaristas. Diante disso, € necessario produzir forragem na estagdo
chuvosa e armazena-la na forma de feno ou silagem para alimentacdo dos animais nos
periodos secos, sendo a ensilagem a estratégia mais empregada pelos produtores.
Segundo Balieiro Neto et al. (2012), o milho representa a principal cultura armazenada
em forma de silagem para utilizacdo ao longo do periodo de estiagem, devido a
possibilidade de boas producdes, bem como alto valor nutritivo.

A composicdo quimico-bromatolégica da silagem de milho pode ser
influenciada por diversos fatores como: variedade ou hibrido cultivado; condi¢des de
solo e clima; estratégias de manejo da cultura como adubacdo e controle de pragas e
teor de matéria seca por ocasido da ensilagem (PEREIRA et al., 1993). Apesar do
cultivo do milho para ensilagem ser realizado normalmente na estacdo chuvosa, mesmo
nessa época do ano pode haver periodos sem ocorréncia de chuvas, ocasionando déficit
hidrico, que segundo Hernandez et al. (2003) também € conhecido como veranico.

Os veranicos, dependendo da duracdo e do estadio fenoldgico da cultura, podem
afetar a produtividade e a composicdo quimico-bromatoldgica da silagem, sendo o
milho uma espécie altamente sensivel a ocorréncia de déficit hidrico, especialmente no
periodo que vai da pré-floracdo ao inicio do enchimento de grdos (BERGAMASCHI et
al., 2004), em decorréncia dos processos fisiologicos ligados a formacdo do zigoto e
inicio do enchimento de graos (SCHUSSLER; WESTGATE, 1991; ZINSELMEIER et
al., 1995).

A reducdo do risco com variagfes climaticas, como ocorréncia de veranicos em
cultivos de sequeiro, e a melhoria da eficiéncia no uso da dgua nas atividades agricolas
tém sido alvo de estudos nos ultimos anos, com destaque para trabalhos com praticas
conservacionistas como o sistema de plantio direto na palha (TEOFILO et al., 2012,
COELHO et al., 2013, SILVA et al., 2015, FREITAS et al, 2013), que tem seus
principios baseados no néo revolvimento do solo ou revolvimento apenas na linha de
plantio, na cobertura do solo com material vegetal (palhada) e na rotagédo de culturas.

A cobertura do solo pode ser formada pelos restos vegetais da cultura anterior ou

pelo cultivo de espécies destinadas a producdo de palhada como as braquiarias
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(Urochoa sp, sinominia Brachiaria sp) milheto (Pennisetum glaucum), dentre outras
(TORRES et al., 2014). A cobertura morta melhora o armazenamento de dgua no solo
por reduzir o escorrimento superficial, aumentar a infiltracdo de &gua no solo e, ainda,
funciona como barreira fisica reduzindo a evaporagdo, por impedir a incidéncia direta
dos raios solares e do vento (COELHO et al., 2013).

Vaérios trabalhos relatam a eficiéncia do plantio direto na redu¢do do consumo de
agua pelas culturas devido a melhoria na infiltragdo e na redugdo de perdas por
evaporacédo devido a cobertura do solo com palhada (TEOFILO et al., 2012; SOUZA et
al., 2011; COELHO, 2013; MAROUELLI et al., 2010; MAROUELLI et al., 2006),
podendo também reduzir perdas nas culturas devido a periodos de deficiéncia hidrica,
conforme relatado por Freitas et al. (2013) e Meireles et al. (2003) para as cultura do
feijdo-caupi e feijdo-comum, respectivamente. Trabalhando com milho para ensilagem,
Silva et al. (2015) verificou que o sistema de plantio direto reduziu o consumo e
melhorou a eficiéncia no uso da &gua, além de reduzir perdas provocadas por déficit
hidrico, em relacdo ao plantio convencional com revolvimento do solo.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito de periodos
de veranico sobre a composicdo quimico-bromatolégica de silagem de milho cultivado

nos sistemas de plantio direto e convencional.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de setembro a dezembro de 2011 no
municipio de Mossor6-RN, localizado a 5° 117 de latitude sul ¢ 37° 20” de longitude
oeste e com 18 m de altitude. O clima da regido, de acordo com a classificacdo de
Koeppen, é do tipo BSwh, quente e seco; com precipitacdo pluviométrica média anual
de 673,9 mm; temperatura de 27°C e umidade relativa do ar média de e 68,9%. O
periodo chuvoso na regido situa-se de fevereiro a junho, com baixissimas possibilidades
de ocorréncia de chuvas entre agosto e dezembro (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995).

A é&rea destinada a conducdo do experimento ja era cultivada nos sistemas de
Plantio Direto e Plantio Convencional h& quatro anos. Diante disso, foram realizadas
amostragens de solo a profundidade de 0 a 20 cm para realizacdo de analise fisica,
enguanto que a analise quimica foi realizada separadamente, na mesma profundidade,
para os sistemas de PD e PC. A analise fisica revelou a seguinte granulometria: areia
total = 0,88 kg kg™; silte = 0,08 kg kg; Argila = 0,04 kg kg™. Os resultados das
analises quimicas dos solos nos sistemas de plantio direto e convencional estdo
apresentados na Tabela 1. Os dados relativos as médias semanais das temperaturas
maxima, minima e a umidade relativa do ar durante o periodo experimental estdo

apresentados na Figura 1.

Tabela 1 — Resultado das analises quimicas dos solos nos sistemas de plantio direto e convencional.
Mossor6-RN-2011.

Caracteristicas quimicas

Sistema de Plantio pH Mat. Org. P K* ca®t Mg©& Al

(agua)  gkg! mgdm®---  ----cmolcdm®----------
Plantio direto 6,2 12,8 127 160 3,40 1,05 0,10
Plantio Convencional 6,1 10,1 260 157 3,65 0,90 0,075
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FIGURA 1 Média semanal das temperaturas maxima, minima e média, e da umidade do ar durante o

periodo experimental. Mossoré-RN, 2011.

A conducdo do experimento foi no esquema de parcelas subdivididas,
distribuidas no delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro
repeticbes. Nas parcelas foram avaliados dois sistemas de plantio (direto e
convencional) e nas subparcelas seis periodos de veranicos (2, 6, 10, 14, 18 e 22 dias)
iniciados 34 dias apds a semeadura.

Cada unidade experimental foi composta por quatro fileiras de cinco metros de
comprimento, espagadas entre si de 0,80 m e foi colhida uma das fileiras centrais,
descartando-se 0,5 m de cada extremidade.

Para a formacdo da palhada no sistema de plantio direto foi utilizada a Urochloa
brizanta (Hochst ex. A. Rich.) stapt. cv. Marandu, consorciada com a cultura do feijédo-
caupi (Vigna unguiculata L). A semeadura da forrageira foi realizada na linha de plantio
do feijao-caupi, em fileiras espagadas de 0,60 m, utilizando-se 3,0 kg ha™ de sementes
viaveis, distribuidas juntamente com o fertilizante (200 kg ha™* de N-P-K na formulacéo
06-24-12). As culturas do feijao-caupi e braquidria foram irrigadas de forma
suplementar por aspersdo. Ap6s a colheita do feijdo-caupi, a forrageira cresceu
liviemente por mais 30 dias, quando foi realizada a dessecacdo com 1,9 kg ha™ do
herbicida glyphosate (equivalente acido), ocasido em que foi quantificada a palhada

sobre o solo, utilizando-se o quadrado vazado de 0,5 m de lado. Apo6s a coleta, o
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material foi levado a estufa com circulacdo forcada de ar a 65 °C, até massa constante,
verificando-se 6,7 t ha™ de matéria seca.

Nas parcelas com plantio convencional, foi feito o preparo da &rea por meio de
uma aracéo e duas gradagens, uma semana antes da instalagédo do experimento.

O plantio do milho hibrido BM 3061 foi realizado por meio de plantadeira
adubadeira manual (matraca), distribuindo-se trés sementes a cada 0,33 m. Apds a
emergéncia das plantulas, foi realizado o desbaste, mantendo-se seis plantas por metro
de fileira (75.000 plantas ha*). A adubacdo de plantio foi realizada utilizando-se 360 kg
ha™ de N-P-K na formulagéo 06—24-12.

A cultura foi irrigada por gotejamento com mangueiras de 14 mm de diametro,
com emissores de 1,7 L h™ espacados a cada 0,30 m, e o controle individual do
suprimento de dgua em cada subparcela por meio de registros. Durante o periodo
experimental, foi registrada uma Gnica chuva de 5,0 mm aos 31 dias ap6s o plantio e
esse registro foi contabilizado e adicionado ao consumo de agua total. A interrupcdo no
fornecimento de agua para simulacéo dos periodos de veranico foi realizada aos 34 dias
apos o plantio (DAP), cerca de 12 dias antes da emissdo das inflorescéncias masculinas
(pendoamento).

O manejo da irrigacdo, fora dos periodos de veranico, foi realizado de modo
diferenciado para cada tratamento, com base na curva caracteristica de agua no solo
para cada sistema de plantio a 15 e 30 cm de profundidade, de modo a manter o solo
com umidade superior a 75% de agua disponivel total. E por ocasido das irrigacdes de
cada tratamento, realizadas a cada dois dias, a umidade do solo foi elevada para valores
correspondentes a potencial matricial média nas duas profundidades, de cerca de -3 kPa
(capacidade de campo), segundo metodologia adotada por Tedfilo et al. (2012).

Aos 18 e 26 dias apds a emergéncia da cultura, foram realizadas as adubacdes
em cobertura por meio de fertirrigagdo, 100 kg ha™ de N e 50 kg ha® de KO,
parcelados em igual quantidade nas duas aplicacGes, utilizando-se como fontes de
nutriente os fertilizantes sulfato de amonia e cloreto de potassio.

A cultura foi mantida livre da interferéncia de plantas daninhas ao longo do ciclo
por meio de capinas.

As plantas para ensilagem foram colhidas quando estavam com 0s grédos em
estdgio farindceo a farindceo duro, avaliando-se as seguintes caracteristicas:
produtividade de matéria seca e porcentagem de matéria seca da parte aérea das plantas

para ensilagem.
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A produtividade de matéria seca foi obtida a partir da pesagem das plantas
colhidas em quatro metros da area util das subparcelas, sendo essas cortadas a 10 cm de
altura em relagdo a superficie do solo. Posteriormente, as plantas foram trituradas em
maquina forrageira, para obter particulas de 2 cm. Esse material foi homogeneizado
para posterior retirada de uma subamostra de aproximadamente 300g, a qual foi
colocada em saco de papel para secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a 60
°C, até massa constante, para determinacdo do teor de matéria seca em porcentagem e
da produtividade de matéria seca de milho para ensilagem.

Retirados os 300g da subamostra, o material triturado de cada subparcela foi
acondicionado em silos experimentais confeccionados, utilizando-se tubos de PVC de
10 cm de didmetro e 0,5 m de altura, compactado, vedado nas duas extremidades e
armazenado por 45 dias para que ocorresse 0 processo de fermentacdo anaerdbica da
silagem.ApGs esse periodo, os silos foram abertos e a silagem foi homogeneizada,
posteriormente amostrada e levada para estufa com circulacdo forcada de ar a 60 °C, até
massa constante. Apos a secagem, as amostras foram moidas em moinho tipo “Willey”,
com peneira de malha de 1 mm de didmetro (PINHO et al., 2007).

Depois de moido o material, foi amostrado em triplicata e levado para realizacdo
de anéalises bromatoldgicas, quando foram avaliadas as seguintes caracteristicas: pH,
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), celulose (CEL), hemicelulose (HEM), lignina
(L1G), matéria mineral (MM), energia bruta (EB), nitrogénio insolGvel em detergente
neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente &cido (NIDA) segundo Silva e
Queiroz (2002) e fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA)
segundo Van Soest (1994).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade para determinacédo dos efeitos dos sistemas de plantio e das interacdes,
enguanto que os efeitos dos periodos de veranico foram avaliados por meio de anélise
de regressdo. Na escolha do modelo, foram levados em conta a explicacéo bioldgica e a

significancia do quadrado médio da regresséo e das estimativas dos parametros.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade do milho cultivado nos dois sistemas de plantio decresceu
linearmente com o aumento dos periodos de veranicos (Figura 2). Entretanto, maiores
indices de produtividade foram verificados no plantio direto (PD) em relagéo ao plantio
convencional (PC), em todos os periodos de veranico avaliados (TABELA 2); sendo
que as perdas, com periodo de veranico de 24 dias para os sistemas de PD e PC, foram
na ordem de 55 e 72%, respectivamente. As maiores produtividades e as menores
perdas com a adoc¢édo do plantio direto podem ser explicadas pelos beneficios do plantio
direto como melhorias na estrutura fisica, quimica e biologica do solo, bem como o
aumento da disponibilidade de agua (FREITAS et al., 2004).
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FIGURA 2 — Produtividade de matéria seca (A) e teor de matéria seca (B) de milho in natura para
ensilagem em funcdo dos periodos de veranicos nos sistemas de plantio direto (PD) e plantio
convencional (PC). Mossoré-RN-2011.

Segundo Bergamachi et al. (2004), durante o periodo vegetativo, o déficit
hidrico reduz o crescimento do milho em funcdo de decréscimos da area foliar e da
biomassa. Albuquerque; Resende (2009) verificaram que o déficit hidrico anterior ao
embonecamento, na cultura do milho, reduz a produtividade em 20 a 30%, no
embonecamento em 40 a 50% e apds, em 10 a 20%. A extensdo do periodo de déficit
também é importante. Magalhaes et al. (2002) destacam que, em cultivo de milho, dois
dias de estresse hidrico no florescimento diminuem o rendimento em mais de 20% e

quatro a oito dias diminuem em mais de 50%.
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TABELA 2 — Produtividade de matéria seca (MS) e teor de matéria seca (% MS) de milho in natura para
ensilagem em funcdo de diferentes periodos de veranico nos sistemas de planto direto (PD) e
convencional (PC). Mossor6-RN-2011.

Periodos de veranico (dias)

Sistemas 2 6 10 14 18 22

de plantio
MS (Kg ha™)

PC 13.955,17b 11.665,70b 9.480,85b 7.345,73b 4.851,23b 3.599,13b

PD 16.134,24% 14.719,22a 11.857,35a 9.246,84a 8.380,12a 5.712,84a
CV. (%) 14,67
CV(%) 12,48

MS (%)
PC 27,23a 26,99a 24,16a 21,89a  21,36a  19,43a
PD 30,05a 28,64a 26,06a 2447a  2173a  22,43a
cv1 59
CV2 9,18

Médias seguidas de letras distintas para cada variavel, nas colunas, diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de F.

CV; Coeficiente de variacdo da parcela; CV, Coeficiente de variacdo da subparcela.

Os teores de matéria seca do material in nature e de matéria seca da silagem
também decresceram com o aumento dos periodos de déficit hidrico (Figuras 2B e 3A),
sendo que os niveis de matéria seca ndo variaram entre os sistemas de plantio. No
entanto, houve diferenca entre os sistemas de plantio para a matéria seca da silagem até
10 dias de veranico, quando os teores das plantas cultivadas no PD foram superiores aos
das plantas cultivadas no PC (Tabela 2), devido ao maior acimulo de agua nas plantas
que sofreram menor estresse hidrico, tanto pela condicdo de restri¢do hidrica dos demais
tratamentos quanto pela utilizacdo do sistema de plantio direto.

Jaremtchuk et al. (2005), avaliando vinte gendtipos de milho para ensilagem,
verificaram que teor de matéria seca variou entre 26,56 e 32,19; valores proximos aos
verificados neste trabalho, apenas nos trés primeiros periodos de restri¢do hidrica (2, 6,
e 10 dias) para as plantas cultivadas no PD e apenas 0s dois primeiros periodos de
restricdo hidrica (2 e 6 dias) para as plantas cultivadas no PC (Figura 2 B). Porém,
Segundo Van Soest (1994), o teor de matéria seca das plantas usadas para producéo de
uma boa silagem deve estar entre 28 e 35 %, pois a quantidade de agua da forrageira

ensilada correlaciona-se com fatores indesejaveis na mesma, tais como acido butirico e
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bases volateis (ARCHIBALD et al., 1960), valores aos quais se encaixam apenas 0S

dois primeiros periodos de restricdo hidrica (2 e 6 dias) das plantas cultivadas no PD.
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FIGURA 3 — Matéria seca da silagem (MSS) (A), estrato etéreo (B) e matéria mineral (C) da matéria
seca da silagem de milho em fungdo dos periodos de veranicos nos sistemas de plantio direto (PD) e
plantio convencional (PC). Mossor6-RN-2011.

O teor de estrato etéreo (Figura 3 B) apresenta comportamento inversamente
proporcional aos periodos de veranico para os dois sistemas de plantio. Porém, segundo
a tabela 3, ndo ha diferenca entre os teores observados para a silagem das plantas
cultivadas no PD ao das cultivadas no PC, indicando a maior participagdo de graos com
0s menores periodos de estresse hidrico, pois sdo neles que as plantas armazenam sua
energia em forma de 6leo. A partir de 14 dias de veranico, os valores se igualam para 0s
dois sistemas de plantio, remetendo a reducdo drastica na presenca de graos na silagem
em ambos, ou seja, a partir de 14 dias de veranico, por ocasido do florescimento, a

planta praticamente deixa de produzir gréos.
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TABELA 3 — Teores de matéria seca (MS), estrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM) da silagem de
milho em funcédo de diferentes periodos de veranico nos sistemas de planto direto (PD) e convencional
(PC). Mossor6-RN-2011.

Sistemas Periodos de veranico (dias)
de 2 6 10 14 18 22
plantio MS (%)
PC 27,80b 28,54b 27,14b 25,07a 25,63a 25,47a
PD 31,63a 32,39 30,93a 24,75a 27,77a 25,72a
Cv1i 10,44
CVv2 9,02
EE (%)
PC 2,55a 3,35a 2,79% 2,28a 2,55a 2,45a
PD 2,87a 3,08a 3,07a 2,49 2,35a 2,48a
Cv1i 22,35
CVv2 13,29
MM (%)
PC 7,19a 7,50a 7,64a 9,27a 9,24a 9,81a
PD 6,84a 6,23b 7,46a 8,13a 8,79% 10,31a
Cv1l 13
CV2 9,5
pH
PC 3,77a 3,77a 3,69 3,71a 3,72a 3,76a
PD 3,88a 3,76a 3,71a 3,72a 3,73a 3,80a
Cv1i 4,45
CV2 6,21

Médias seguidas de letras distintas para cada variavel, nas colunas, diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de F.

CV; Coeficiente de variagdo da parcela; CV, Coeficiente de variagdo da subparcela.

Segundo Ritchie et al. 2003, durante o estresse hidrico ocorre o atraso do
desenvolvimento da espiga e dos 6vulos mais do que o desenvolvimento do pendao.
Dessa forma, atraso no desenvolvimento da espiga causara retardamento entre 0 comeco
da polinizacéo e o comeco do florescimento. Em caso de estresse severo, pode atrasar o
florescimento até que a polinizacdo esteja parcialmente ou em grande parte concluida.
Os dvulos que amadurecerem depois que a polinizacdo estiver terminada ndo serdo
fertilizados e ndo contribuirdo para a produtividade.

O teor de matéria mineral para os dois sistemas de plantio com o aumento dos
periodos de veranicos (Figura 3C) com maior teor verificado no PC quando a cultura foi
submetida a seis dias de veranico (Tabela 3). A concentracdo de matéria mineral pode

ter aumentado com o menor acimulo de biomassa em funcdo do estresse hidrico.
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Entretanto, 0 menor teor de cinza € indicativo de melhor conservacgédo da forragem, pois,
quando ha fermentacdo inadequada, ocorrem perdas de material organico, aumentando a
participacao relativa da cinza (matéria mineral) na matéria seca (ASHBELL, 1995).

Os periodos de veranico e os sistemas de plantio ndo influenciaram nos valores
de pH (Tabela 3), que é um atributo que indica boa conservacdo e fermentacdo da
silagem, quando esta na ordem de 3,7 a 4,2 (VAN SOEST, 1994). O aumento do pH
estd relacionado com a deterioracdo aerdbia da silagem devido ao metabolismo de
acucares e acidos organicos causado por leveduras e bactérias (SPOELSTRA et al.,
1988), podendo reduzir a composi¢do quimico-bromatologica do material ensilado.
Normalmente ocorre o decréscimo da concentracdo de acido latico e carboidratos nao
estruturais, pois sdo usados como substrato pelos microrganismos aerdbios (KUNG,
2001).

O teor de proteina bruta (Figura 4A) cresceu com 0 aumento do periodo de
veranico nos dois sistemas de plantio, ndo havendo interacdo entre eles. Esse
incremento se deve, provavelmente, ao baixo acimulo de biomassa na fracdo fibrosa
(caule, folhas sabugo e palhas). Em linhas gerais, o teor de nitrogénio é estavel durante
o0 periodo de enchimento do grdo e da maturacéo da espiga, quando expresso em relacdo
a matéria seca. Entretanto, este teor é reduzido em estagios mais avancados de
maturidade (Cabon, 1996).

Houve incremento nos teores de nitrogénio insolivel em detergente &cido
(NIDA) e nitrogénio insoltivel em detergente neutro (NIDN) com o aumento do periodo
de restricdo hidrica nos dois sistemas de plantio (Figuras4B e 4C), demonstrando que
guanto maior o periodo de veranico maior a quantidade de nitrogénio indigestivel ou de
baixa digestibilidade na silagem de milho. Uma parte dos compostos nitrogenados dos
volumosos esta ligada a parede celular na forma de nitrogénio insolivel em detergente
neutro e de nitrogénio insolivel em detergente acido. O nitrogénio insolGvel em
detergente neutro, mas solivel em detergente acido, é digestivel, porém de lenta
degradacdo no rimen, enquanto o nitrogénio retido na forma de NIDA é praticamente
indigestivel e esta geralmente ligado a lignina, bem como a outros compostos de dificil
degradacédo (Van Soest, 1994). Todavia, verificou-se no PD menores indices de NIDA,
em relacdo ao PC, até seis dias sem suprimento de &gua, indicando que ndo houve
variagdo para estas variaveis entre os sistemas de plantio dentro dos periodos de

veranico avaliados (Tabela 4).
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periodos de veranicos nos sistemas de plantio direto (PD) e plantio convencional (PC). Mossor6-RN-
2011.
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TABELA 4 — Teores de proteina bruta (PB), nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) e
nitrogénio insollvel em detergente neutro (NIDN) na matéria seca da silagem de milho em funcéo de
diferentes periodos de veranico nos sistemas de planto direto (PD) e convencional (PC). Mossor6-RN-
2011.

Periodos de veranico (dias)

Sistemas de 2 6 10 14 18 22
plantio
PB (%)
PC 7,52a 7,60a 8,25a 9,01a 9,63a 11,84a
PD 7,51a 7,97a 8,77a 9,71a 10,32a 11,04a
Cv, 16,51
Ccv, 11,45
NIDA (%)
PC 0,0377a 0,0411a 0,0308a 0,0343a  0,0274a  0,0377a
PD 0,0377a 0,0377a 0,0343a 0,0343a 0,0411a 0,0377a
Cv, 37,02
CVv, 37,4
NIDN (%)
PC 0,1904a 0,1835a 0,1921a 0,2109a 0,2023b 0,2178a
PD 0,1526b 0,1492b  0,1801a 0,2109a 0,2435a 0,2418a
Cv, 8,42
CV, 9,2

Médias seguidas de letras distintas para cada variavel, nas colunas, diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de F.

CV; Coeficiente de variagdo da parcela; CV, Coeficiente de variagdo da subparcela.

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA)
(Figuras5Ae 5B) se mantiveram estaveis até por volta dos 10 dias de veranico, com
posterior decréscimo nos dois sistemas de plantio. De modo geral, a tendéncia a reducao
dos teores de FDN e FDA esta relacionado, principalmente, ao ndo desenvolvimento do
colmo, que representa 0 maior incremento de fibras na porgéo total.

Caetano 2001 encontrou teor de FDN e FDA no colmo chegando a 73,7% e 42,7
respectivamente. Entretanto, a participagdo de grdos na planta também influencia os
teores de FDN e FDA, que se estabilizam ou podem decrescer a medida que a planta
evolui do estagio de grdo leitoso para o estdgio de maturacao fisioldgica. Portanto, o
aumento da participacdo de grdos tem efeito diluidor do teor de fibra, mesmo sendo este

crescente na parte vegetativa da planta (FERREIRA, 2001).
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FIGURA 5 — Teores de fibra em detergente neutro (FDN) (A), fibra em detergente acido (FDA) (B),
celulose (CEL) (C), hemicelulose (HEM) (D) e lignina (LIG) (E) na matéria seca da silagem de milho em
funclo dos periodos de veranicos nos sistemas de plantio direto (PD) e plantio convencional (PC).
Mossoré-RN-2011.

Os teores de celulose apresentaram comportamento diferente em relacdo aos
dois sistemas de plantio (Figura 5C), com valores decrescentes no PD e com discreta
elevacdo no PC. A medida que se aumentou o periodo de déficit hidrico ocorreu

diferenga entre os sistemas de plantio até 18 dias de veranico, com maiores indices
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observados no PD. A hemicelulose (Figura 5D) apresenta decréscimo com o aumento
dos periodos de veranico e a lignina valores crescentes até o terceiro periodo e
decréscimo ap0s este, sem variagdes entre os sistemas de plantio (Figura 5E).

PENATI (1995) verificou que os componentes da parede celular sdo os fatores
que mais interferem na composi¢cdo quimico-bromatologica da matéria seca da planta de
milho, sendo a percentagem de lignina o componente mais representativo. Neste
trabalho, percentagem de lignina da haste variou entre 6% a 12% e apresentou
correlacdo baixa e negativa com a digestibilidade in vitro da matéria seca das hastes,
sugerindo que a composicdo quimico-bromatologica e a disposicdo tridimensional da
lignina, ligada aos demais componentes da parede celular, explicam melhor a
composi¢do quimico-bromatolégica da haste e/ou da planta do que propriamente a
percentagem da lignina na haste.
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TABELA 5 — Teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose

(CEL), hemicelulose (HEM) e lignina (LIG) na matéria seca da silagem de milho em funcéo de diferentes

periodos de veranico nos sistemas de planto direto (PD) e convencional (PC). Mossor6-RN-2011.

Sistemas

Periodos de veranico (dias)

t 2 6 10 14 18 22
de plantio
FDN (%)
PC 48,542 49,812 49,99a 48,01a 48,59 46,89
PD 49,562 51,952 48,89 48,75a 48,15a 47,444
CV. (%) 4,78
CV, (%) 6,5
FDA (%)
PC 28,58a 28,612 29,31a 29,1a 27,50a 26,84a
PD 31,16a 32,662 31,75a 30,43a 31,20a 28,70a
CV1(%) 10,26
CV,(%) 9,71
CEL (%)
PC 5,76b 5,61b 6,99b 5,49b 6,67b 5,78a
PD 7,21a 8,372 8,642 7,71a 7,91a 6,31a
CV1(%) 12,45
CV,(%) 12,49
HEM (%)
PC 20,96a 21,192 20,682 19,38a 21,09a 20,04a
PD 18,39 18,29b 17,13b 18,32a 16,94b 18,37a
CV1(%) 8,93
CV,(%) 9,8
LIG (%)
PC 6,83a 6,79? 6,90? 6,76a 6,92a 6,622
PD 6,60a 6,412 6,492 6,49a 5,48b 6,40?
CV1(%) 14,83
CV; (%) 13,29

Médias seguidas de letras distintas para cada variavel, nas colunas, diferem entre si, a 5% de

probabilidade, pelo teste de F.

CV, Coeficiente de variagdo da parcela; CV, Coeficiente de variagdo da subparcela.
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4 CONCLUSOES

e A composi¢do quimico-bromatoldgica da silagem foi afetada pelos periodos de
veranico nos dois sistemas de plantio;
e O sistema de plantio direto reduz as perdas na composicdo quimico-

bromatologica da silagem por déficit hidrico em relacdo ao plantio
convencional;
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CAPITULO 111

EFEITO DO SISTEMA DE CULTIVO E DA COLHEITA DE ESPIGAS
VERDES SOBRE A COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA DA
SILAGEM DE MILHO

RESUMO

Uma importante estratégia de armazenamento de forragem é a utilizacdo das plantas de
milho apos a colheita das espigas para comercializacdo na forma de milho verde para
silagem, que é uma realidade entre os pecuaristas brasileiros. Este trabalho tem como
objetivo avaliar a composicao quimico-bromatoldgica da silagem de milho sem espigas,
colhidas para comercializagdo como milho verde, e com espigas, cultivado nos sistemas
de plantio direto e convencional. O experimento foi conduzido no esquema de parcelas
subdivididas, distribuidas no delineamento experimental em blocos casualizados, com
oito repeticOes. Nas parcelas, avaliou-se dois sistemas de plantio (direto e convencional)
e nas subparcelas, ensilagem de plantas com e sem espigas. As caracteristicas avaliadas
foram: produtividade de matéria seca, percentual de matéria seca, além das seguintes
caracteristicas qualitativas da silagem: pH, proteina bruta, extrato etéreo, celulose,
hemicelulose, lignina, matéria mineral, energia bruta, nitrogénio insolivel em
detergente neutro, nitrogénio insolivel em detergente acido, fibra em detergente neutro
e fibra em detergente acido. O cultivo do milho no sistema de plantio direto viabilizou
aumento na produtividade de silagem, influenciando positivamente em algumas
caracteristicas qualitativas. A ensilagem de milho apds a colheita de espigas verdes
deprecia a composi¢do quimico-bromatolégica da silagem.

Palavras-chave: Zea mays L, plantio direto, milho verde, cobertura do solo, analises
bromatologicas.
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EFFECT OF HARVEST GREEN EARS ON THE CHEMICAL-
BROMATOLOGIC COMPOSITION OF CORN SILAGE

ABSTRACT

An important forage storage strategy is the use of corn plants after harvest of grain for
sale in the form of corn for silage, which is already a reality among Brazilian ranchers.
This study aims to assess the chemical-bromatologic composition of corn silage without
ears, collected for marketing as green corn, and corn, grown in no-tillage and
conventional systems. The experiment was conducted in the subdivided plot design,
distributed in a randomized block design with eight replications. In the plots we
evaluated the two planting systems (direct and conventional) and the plots, silage plants
with and without spikes. The characteristics evaluated were: dry matter vyield,
percentage of dry matter, and the following qualitative characteristics characteristics of
the silage pH, crude protein, ether extract, cellulose, hemicellulose, lignin, ash, crude
energy, neutral detergent insoluble nitrogen, acid detergent insoluble nitrogen, neutral
detergent fiber and acid detergent fiber. The corn crop in no-tillage system made
possible increase in silage productivity, influencing positively on some chemical-
bromatologic composition characteristics. The corn silage after harvest green ear

depreciates silage chemical-bromatologic composition.

Keywords: Zea mays L, tillage, corn, ground cover, bromatological analysis.

44



1 INTRODUCAO

O cultivo do milho destinado a produgdo de espigas verdes € uma alternativa
para pequenos e médios agricultores em razdo do melhor valor de mercado em relacdo
ao cultivo destinado a producdo de grdos e da grande demanda pelo produto em todo
territério nacional, sendo estas comercializadas para consumo das espigas cozidas,
assadas ou para processamento como mingau, pamonha, sorvetes, bolos, etc. (SANTOS
et al., 2009).

Apos a colheita das espigas, € comum os produtores utilizarem a parte aérea das
plantas (folhas, colmos e espigas de menor porte) para alimentagdo de ruminantes
(NAKAGUI; MELLO, 2007) na forma in natura ou de silagem. Segundo Lima et al.
(2007), essa pratica pode ser uma aplicacdo tecnoldgica que possibilita obter um sistema
de manejo sustentavel na unidade de producdo, e a ensilagem desse material € uma
estratégia para alimentacdo dos animais no periodo seco do ano, quando hé escassez de
alimentos em raz&o da sazonalidade das chuvas.

Todavia, a ensilagem de plantas de milho sem espigas pode ter a composi¢ao
quimico-bromatolégica comprometida, pois Segundo Van Soest (1994) o principal fator
de variacdo que define a qualidade da silagem de milho € a propor¢do de grdos. No
entanto, para Costa et al. (2000) a colheita de até 25% das espigas potencialmente
comercializaveis na forma de milho verde ndo compromete a qualidade da silagem da
planta inteira colhida em estadio farinaceo.

Conforme Sawazaki et al. (1979), a faixa 6tima de umidade dos grdos para a
utilizagdo como milho verde varia de 70% a 80%. Nessa fase, 0s grdos encontram-se no
estadio leitoso, e a planta com teor médio de matéria seca de 23,5%. Considerando que
estadio ideal para colheita do milho para ensilagem é quando os grdos estdo no estadio
farinaceo e a planta com teor médio de matéria seca entre 33 e 35%, ha a possibilidade
da silagem ndo ser de boa qualidade em razdo do baixo teor de matéria seca. Dessa
forma, pode ocorrer perda de nutrientes por efluente e desenvolvimento de bactérias do
género Clostridium, comprometendo a qualidade e o valor nutritivo da silagem (LIMA
et al., 2007). Segundo Evangelista (1986), teor de matéria seca inferior a 25% favorece
a proliferacédo e ao desenvolvimento de bactérias produtoras de acido butirico e também
a perdas de principios nutritivos por lixiviacao, e intensa degradacao de proteinas.

Diante disso, ensilagem do restante da cultura, imediatamente ap6s a colheita
das espigas para milho verde, ndo é indicada, em decorréncia do elevado teor de

umidade deste material (RAMALHO et al., 1985). Recomenda-se, nesse caso, a
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utilizacdo das plantas apenas duas a trés semanas apos a colheita do milho verde, pois
durante esse periodo, a planta de milho, cuja espiga foi colhida, continua realizando
fotossintese e acumulando carboidrato no colmo, coincidindo com estadio farinaceo
duro dos gréos, e a partir dessa fase o colmo passa a perder qualidade rapidamente,
devido ao espessamento e lignificacao da parede celular (EMBRAPA, 2002).

Nas dltimas décadas, tem-se se verificado crescente aumento das areas
cultivadas no sistema de plantio direto na palha, ocupando na safra 2011/2012 &rea
superior a 30 milhdes de hectares cultivados no Brasil (FEBRAPDP, 2013), que
corresponde a aproximadamente 60% da area cultivada (CONAB, 2013). O plantio
direto € uma pratica conservacionista baseada no ndo revolvimento do solo ou
revolvimento apenas na linha de plantio, na cobertura do solo com palhada (cobertura
morta) e na rotagdo de culturas. A cobertura morta mantida sobre o solo nesse sistema
de plantio reduz a acdo da erosdo hidrica e edlica, além de melhorar a eficiéncia no uso
da agua por reduzir perdas por evaporacdo, além de melhorar a infiltracdo, o que
permite a economia de agua em cultivos irrigados (MAROUELLI et al., 2006;
MAROUELLI et al., 2010; SOUZA et al., 2011; TEOFILO et al., 2012; COELHO et
al., 2013) e a reducdo de perdas devido a periodos de estiagem (veranicos) em cultivos
de sequeiro (MEIRELES et al., 203; FREITAS et al., 2013).

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a composicao
quimico-bromatoldgica da silagem de plantas de milho com espigas e ap6s colheita de

espigas verdes, cultivadas no sistema de plantio direto e convencional.

46



2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de setembro a dezembro de 2011, no
municipio de Mossor6-RN, localizado a 5° 117 de latitude sul ¢ 37° 20” de longitude
oeste e com 18 m de altitude. O clima da regido, de acordo com a classificacdo de
Koeppen, é do tipo BSwh, quente e seco; com precipitacdo pluviométrica media anual
de 673,9 mm; temperatura de 27°C e umidade relativa do ar média de 68,9%. O periodo
chuvoso na regido situa-se de fevereiro a junho, com baixissimas possibilidades de
ocorréncia de chuvas entre agosto e dezembro (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1995).

A é&rea destinada a conducdo do experimento ja era cultivada nos sistemas de
Plantio Direto e Plantio Convencional ha quatro anos. Diante disso, para cada sistema
de plantio, foram realizadas amostragens de solo a profundidade de 0 a 20 cm, para
realizacdo de analise quimica, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 1,
enquanto que os dados relativos as médias semanais das temperaturas maxima, minima
e a umidade relativa do ar durante o periodo experimental estdo apresentados na Figura
1.

Tabela 1 — Resultado das andlises quimicas dos solos nos sistemas de plantio direto e
convencional. Mossor6-RN-2011.

Caracteristicas quimicas

Sistema de Plantio pH Mat. Org. P K* ca®™ Mg©™ Al

(4gua)  gkg' - mgdm>---  -—---cmolcdm ®----------
Plantio direto 6,2 12,8 127 160 3,40 1,05 0,10
Plantio Convencional 6,1 10,1 260 157 365 090 0,075
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FIGURA 1 Média semanal das temperaturas maxima, minima e média, e da umidade do ar

durante o periodo experimental. Mossor6-RN, 2011.

O experimento foi conduzido no esquema de parcelas subdivididas, distribuidas
no delineamento experimental em blocos casualizados, com oito repeticdes. Nas
parcelas, foram avaliados dois sistemas de plantio (direto e convencional) e nas
subparcelas plantas ensiladas com e sem espigas, colhidas para comercializacdo como
milho verde.

Cada parcela foi composta por quatro fileiras de cinco metros de comprimento,
espacadas entre si de 0,80 m, descartando-se 0,5 m de cada extremidade. As subparcelas
foram formadas pelas duas fileiras centrais, das quais uma foi mantida com espigas e a
outra teve todas suas espigas colhidas para comercializacdo na forma de milho verde.

Para a formagé&o da palhada no sistema de plantio direto, foi utilizada a Uroclhoa
brizanta (Hochst ex. A. Rich.) stapt. cv. Marandu, consorciada com a cultura do feijao-
caupi (Vigna unguiculata L). A semeadura da forrageira foi realizada na linha de plantio
do feijéo-caupi, em fileiras espacadas de 0,60 m, utilizando-se 3,0 kg ha™* de sementes
viaveis, distribuidas juntamente com o fertilizante (200 kg ha™* de N-P-K na formulacéo
06-24-12). As culturas do feijdo-caupi e braquidria foram irrigadas de forma
suplementar por aspersdo. Apos a colheita do feijdo-caupi, a forrageira cresceu
liviemente, quando foi realizada a dessecacéo com 1,9 kg ha™ do herbicida glyphosate
(equivalente acido), ocasido em que foi quantificada a palhada sobre o solo, utilizando-
se 0 quadrado vazado de 0,5 m de lado. Apds a coleta, 0 material foi levado a estufa
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com circulacdo forcada de ar a 65 °C até massa constante, verificando-se 6,7 t ha™ de
materia seca.

Nas parcelas com plantio convencional, a &rea foi cultivada conforme a &rea do
plantio direto. Uma semana antes da instalagédo do experimento, foi feito o preparo da
area por meio de uma aracéo e duas gradagens.

O plantio do milho hibrido BM 3061 foi realizado por meio de plantadeira
adubadora manual (matraca), distribuindo-se trés sementes a cada 0,33 m. Apds a
emergéncia das plantulas, foi realizado o desbaste, mantendo-se seis plantas por metro
de fileira (75.000 plantas ha®). A adubacdo de plantio foi realizada utilizando-se 360 kg
ha™ de N-P-K na formulag&o 06—24-12.

A cultura foi irrigada por gotejamento com mangueiras de 14 mm de didmetro,
com emissores de 1,7 L h™ espacados a cada 0,30 m. O manejo da irrigacéo foi
realizado de modo diferenciado para cada tratamento, com base na curva caracteristica
de agua no solo para cada sistema de plantio a 15 e 30 cm de profundidade, de modo a
manter o solo com umidade superior a 75% de agua disponivel total. E por ocasido das
irrigagOes de cada tratamento, realizadas a cada dois dias, a umidade do solo foi elevada
para valores correspondentes a potencial matricial média nas duas profundidades, de
cerca de -3 kPa (capacidade de campo).

Aos 18 e 26 dias apds a emergéncia da cultura, foram realizadas as adubacdes
em cobertura por meio de fertirrigacdo, aplicando-se 100 kg ha™ de N e 50 kg ha™ de
K-0, parcelados em igual quantidade nas duas aplicagfes, utilizando-se como fontes de
nutriente os fertilizantes sulfato de amonia e cloreto de potassio. A cultura foi mantida
livre da interferéncia de plantas daninhas ao longo do ciclo por meio de capinas.

A colheita das espigas verdes, nos tratamentos com as plantas sem espigas, foi
realizada quando os grdos estavam em estagio pastoso aos 70 DAP e as plantas
mantidas no campo apds a colheita das espigas, até que as plantas com espiga
atingissem o ponto de colheita, quando os grdos atingiram o estagio farinaceo a
farinaceo duro, aos 75 DAP, momento em que se avaliou a produtividade de matéria
seca e 0 teor de matéria seca em porcentagem.

A produtividade de matéria seca foi obtida a partir da pesagem das plantas
colhidas em quatro metros da area Util das subparcelas, sendo essas cortadas a 10 cm de
altura em relagdo a superficie do solo. Posteriormente, as plantas foram trituradas em
maquina forrageira regulada para produzir particulas de 2 cm. Esse material foi

homogeneizado e foi retirada uma subamostra de aproximadamente 300g, a qual foi
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colocada em saco de papel para secagem em estufa com circulacdo forcada de ar a 60
°C, até massa constante para determinacao do teor de matéria seca em porcentagem e da
produtividade de matéria seca de milho para ensilagem.

Depois de moido, o material foi amostrado em triplicata e levado para realizacdo
de anéalises bromatoldgicas, quando foram avaliadas as seguintes caracteristicas: pH,
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), celulose, hemicelulose, lignina (LIG), matéria
mineral (MM), energia bruta (EB nitrogénio insollvel em detergente neutro (NIDN),
nitrogénio insoldvel em detergente &cido (NIDA), segundo Silva e Queiroz (2002) e
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) segundo Van Soest
(1994).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade para determinacdo dos efeitos dos sistemas de plantio, das plantas com e
sem espiga e interagfes. Em caso de significancia das interagdes os dados foram
submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Maior produtividade de matéria seca de milho para ensilagem foi obtida quando
se procedeu o cultivo no sistema de plantio direto (PD), com incremento na ordem de
20,4% e 31,2%, respectivamente, para as plantas com e sem espigas, em relacdo ao
plantio convencional (PC) (Tabela 2). As maiores produtividades com a adocdo do
plantio direto podem ser explicadas pelos beneficios desse sistema de plantio, como
melhorias na estrutura fisica, quimica e biol6gica do solo, bem como o aumento da
disponibilidade de &4gua (FREITAS et al., 2004), promovendo um maior acimulo de
biomassa. Estes resultados corroboram com Silva et al. (2015), que verificaram maior
producdo de massa fresca de milho para ensilagem no sistema de plantio direto em
relacdo ao plantio convencional.

Além de maior a produtividade, o PD melhorou as caracteristicas qualitativas da
silagem, com maiores teores de matéria seca e matéria seca da silagem, independente da
presenca ou da auséncia da espiga na silagem (Tabela 2). Todavia, a ensilagem da parte
aérea da planta de milho sem espigas reduziu os teores de matéria seca e matéria seca da
silagem em relacéo as plantas com espigas. Para que se obtenha uma boa silagem o teor
médio de matéria seca deve estar entre 28 e 35%(Van Soest, 1994). Em raz&o do baixo

teor de matéria seca pode ocorrer perda de nutrientes por efluente e desenvolvimento de
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bactérias do género Clostridium, comprometendo a qualidade e o valor nutritivo da
silagem (LIMA et al., 2007).
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TABELA 2 - Produtividade de silagem (matéria seca - MS), teor de matéria seca, matéria seca da
silagem, extrato etéreo, matéria mineral, proteina bruta, nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA),
nitrogénio insolGvel em detergente neutro (NIDN), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), celulose, hemicelulose e lignina em silagem de milho cultivado nos sistemas de plantio

direto e convencional com e sem espigas.Mossord-RN-2011.

Sist. de plantio

Produtividade de silagem
(Kg ha™ de MS)

Teor de matéria seca (%0)

Com espiga Sem espiga Com espiga Sem espiga
Plantio convenc. 12810,43bA 7951,49bB 27,11bA 24,68bB
Plantio direto 15426,73aA 10433,23aB 29,35aA 26,60aB
CV, 14,67% 5,90%
CV, 12,48% 9,18%
Sist. de plantio Matéria seca da silagem (%6) Estrato etéreo (%)
Com espiga Sem espiga Com espiga Sem espiga
Plantio convenc. 27,87bA 27,22bA 2,76aA 0,03aB
Plantio direto 32,02aA 29,31aA 2,99aA 0,03aB
CV, 10,44 22,35
CV, 9,02 13,29
Sist. de plantio Matéria mineral (%0) FDN (%)
Com espiga Sem espiga Com espiga Sem espiga
Plantio convenci. 6,54aB 9,42aA 49,18aB 61,60aA
Plantio direto 7,35aB 9,70aA 50,76aB 62,02aA
CV, 13,00% 4,78%
CV, 9,50% 6,50%
Sist. de plantio FDA (%) Celulose (%0)
Com espiga Sem espiga Com espiga Sem espiga
Plantio convenc. 28,10bB 40,33aA 21,28bB 32,15aA
Plantio direto 31,91aB 40,72aA 25,40aB 32,90aA
CV, 10,26 12,45
CV, 9,71 12,49
Sist. de plantio Hemicelulose(%0) Lignina (%0)
Com espiga Sem espiga Com espiga Sem espiga
Plantio convenc. 18,84aA 20,88aA 6,51aB 8,57aA
Plantio direto 21,08aA 21,70aA 6,82aB 8,68aA
CV, 8,93 14,83
CV, 9,80 13,29
Sist. de plantio NIDN (%0) NIDA (%)
Com espiga Sem espiga Com espiga Sem espiga
Plantio convenc. 0,1509bA 0,0549aB 0,0377aA 0,0120aB
Plantio direto 0,1870aA 0,0583aB 0,0394aA 0,0137aB
CV, 8,42 37,02
CV, 9,20 37,40
Sist. de plantio Proteina bruta (%) pH
Com espiga Sem espiga Com espiga Sem espiga
Plantio convenc. 7,72aA 7,46aA 3,77aA 3,70aB
Plantio direto 7,75aA 7,57aA 3,80aA 3,74aB
Cv, 16,51 4,45
CV, 11,45 6,21
Sist. de plantio Temperatura (°C)
Com espiga Sem espiga
Plantio convenc. 27,60bB 29,41aA
Plantio direto 28,61aB 29,43aA
CV, 2,57
CV, 2,80

Para cada caracteristica avaliada, médias seguidas de letras minUsculas distintas nas colunas, diferem
entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de F e médias seguidas de letras mailsculas distintas nas linhas,
diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

CV1 Coeficiente de variacdo da parcela; CV2 Coeficiente de variagdo da subparcela
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Para as demais caracteristicas qualitativas (extrato etéreo, matéria mineral, FDN,
FDA, celulose, hemicelulose, lignina, NIDN, NIDA, proteina bruta, pH e temperatura)
ndo houve variagéo entre os sistemas de plantio para a silagem produzida sem espiga,
bem como, para a silagem produzida com espigas para as variaveis: extrato etéreo,
matéria mineral, FDN, hemicelulose, lignina, NIDA, proteina bruta e pH. Esse
comportamento acontece provavelmente pelo fato de terem sido mantidas as proporcdes
desses componentes da biomassa da planta, apesar das diferencas na produtividade e no
rendimento. Além do que, apos a colheita das espigas, as plantas continuam absorvendo
acumulando nitrogénio, sé que no colmo ao invés da espiga.

No entanto, houve diferenca para as variaveis FDA, celulose e NIDN entre 0s
sistemas de plantio para o cultivo com espigas, com maiores indices verificados no
sistema de plantio direto, o que esta relacionado com o maior desenvolvimento da
espiga, que contribui para 0 aumento da fracdo fibrosa bem como o teor de nitrogénio
na silagem, no caso no teor de NIDN.

Entre a silagem, com e sem espiga, os resultados da MSF, HEM e PB néo
apresentaram diferenga significativa em nenhum dos sistemas de plantio, ja a
produtividade de MS (Kg ha™) e o teor de MS nas plantas com espiga foram superiores
nos dois sistemas. O incremento da espiga melhora a produtividade e o teor de MS.

O maior teor de extrato etéreo esta relacionado a participacdo de gréos, pois €
nele que as plantas armazenam sua energia em forma de 06leo, o que indica maior
energia na silagem. Enquanto que menor teor de material mineral é indicativo de melhor
conservacdo da forragem, pois quando ha fermentacdo inadequada, ocorrem perdas de
material organico, aumentando a participacdo relativa da cinza (matéria mineral) na
matéria seca da silagem (ASHBELL, 1995).

Os menores teores da fracdo fibrosa FDN, FDA, celulose e lignina na silagem
com espiga também indicam melhor qualidade da silagem e € resultado do aumento da
participacdo de grdos, que tem efeito diluidor do teor de fibra, mesmo sendo este
crescente na parte vegetativa da planta (FERREIRA, 2001). Por outro lado, os maiores
teores de NIDN e NIDA na silagem com espiga acontecem pelo aumento de nitrogénio
na biomassa provocado pelo incremento de grdos. Uma parte dos compostos
nitrogenados dos volumosos estd ligada a parede celular na forma de nitrogénio
insolivel em detergente neutro e de nitrogénio insolivel em detergente acido. O
nitrogénio insollvel em detergente neutro, mas solluvel em detergente acido, é

digestivel, porém de lenta degradacdo no rimen, enquanto o nitrogénio retido na forma
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de NIDA é praticamente indigestivel e estd geralmente ligado a lignina, bem como a
outros compostos de dificil degradacdo (Van Soest, 1994).

Os valores de pH e temperatura também indicam boa conservacédo e fermentacéao
da silagem. A quantidade de amido da silagem influencia o pH. Dessa forma, maiores
teores de amido reduzem o pH, pois favorecem a producdo dos acidos latico e acético,
reduzindo a formacéo do acido butirico que favorece a degradacdo da silagem, enquanto
que o aumento da temperatura e do pH esta relacionada com a deterioracdo aerdbia da
silagem, devido ao metabolismo de agUcares e acidos organicos causados por leveduras
e bactérias (Spoelstra et al., 1988), podendo reduzir a qualidade do material ensilado. O
pH ideal deve estar na ordem de 3,7 a 4,2 (VAN SOEST, 1994) e normalmente ocorre 0
decréscimo da concentracdo de &cido latico e carboidratos ndo estruturais, pois séo
usados como substrato pelos microrganismos aerébios (Kung, 2001).
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4 CONCLUSOES

e O cultivo do milho no sistema de plantio direto viabilizou aumento na
produtividade do milho para ensilagem, influenciando positivamente as
caracteristicas qualitativas;

e A ensilagem de milho apds a colheita de espigas verdes afeta a composicao

quimico-bromatoldgica da silagem.
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