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RESUMO

FARIA, Rodrigo Magela Gomes de. Composi¢cdo bromatoldgica de plantas de milho com
potencial de ensilagem em funcéo de diferentes fontes nitrogenadas e sistemas de cultivo.
Trabalho de conclusdo de curso (Bacharelado em Agronomia). Bambui: IFMG Campus
Bambui, 2019. 37p.

O milho é um dos cereais de maior importancia socioeconémica para o pais, sendo a cultura
mais utilizada para a producdo de silagem pelos produtores de leite e carne. A silagem é uma
forma de amenizar os custos de produgdo, constituindo o alimento volumoso utilizado em
épocas de estacionalidade da pastagem. A produtividade e qualidade final da silagem de milho
esta diretamente relacionada com o estado nutricional das plantas e com o teor de nutrientes
exigidos pela cultura, sendo o nitrogénio considerado o de maior importancia. Nesse contexto,
0 presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade bromatoldgica e a produtividade da
silagem de milho em funcdo de diferentes fontes nitrogenadas utilizadas na adubacdo de
cobertura do milho safrinha cultivado sob o sistema de plantio direto e convencional. O
experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 7x2,
sendo o controle e 6 fontes de nitrogénio (ureia perolada, ureia com inibidor de urease (NBPT),
ureia contendo cobre e boro, ureia contendo enxofre e polimero, nitrato de aménio e sulfato de
amonio) e 2 sistemas de plantio (plantio direto e plantio convencional), com 3 repeticdes,
totalizando 42 parcelas experimentais. Todos os fertilizantes foram aplicados na dose de 150
kg ha! de N em cobertura e o tratamento controle (sem aplicacdo de N em cobertura). As
varidveis avaliadas foram produtividade, matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN) e hemicelulose
(HEM) da silagem de milho. Os dados foram submetidos & anélise de variancia e as médias
agrupadas por meio do teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. O uso de diferentes fontes
nitrogenadas na adubagédo de cobertura do milho safrinha influenciou na qualidade da silagem
quanto a FDN, a FDA e a porcentagem de hemicelulose, no entanto, ndo afetou a produtividade
da silagem do milho.

Palavras-chave: Volumoso; bromatol6gia; nitrogénio.



ABSTRACT

FARIA, Rodrigo Magela Gomes de. Bromatological composition of corn plants with soil
potential due to different nitrogened sources and crop systems. Trabalho de concluséo de
curso (Bacharelado em Agronomia). Bambui: IFMG Campus Bambui, 2019. 37p.

Corn is one of the most important socioeconomic cereals for the country, being the most used
crop for silage production by milk and meat producers. Silage is a way of reducing production
costs, constituting the roughage used in pasture seasonality. The yield and final quality of corn
silage is directly related to the nutritional status of the plants and the nutrient content required
by the crop, being the nitrogen considered the most important. In this context, the present work
aimed to evaluate the bromatological quality and productivity of corn silage as a function of
different nitrogen sources used in the cover fertilization of safrinha corn cultivated under no-
tillage and conventional tillage. The experiment was carried out in a randomized block design
in a 7x2 factorial scheme, with the control and 6 nitrogen sources (pearly urea, urease inhibitor
urea (NBPT), urea containing copper and boron, urea containing sulfur and polymer,
ammonium nitrate). and ammonium sulfate) and 2 tillage systems (no tillage and conventional
tillage), with 3 replications, totaling 42 experimental plots. All fertilizers were applied at a rate
of 150 kg ha-1 of N in coverage and the control treatment (without application of N in
coverage). The evaluated variables were yield, dry matter (DM), mineral matter (MM), crude
protein (CP), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF) and hemicellulose
(HEM) of corn silage. Data were subjected to analysis of variance and the means grouped using
the Scott-Knott test at 5% probability. The use of different nitrogen sources in the cover crop
fertilization influenced the quality of silage for NDF, ADF and hemicellulose percentage,
however, did not affect corn silage yield.

Key words: Bulky; bromatology; nitrogen.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € um dos principais cereais cultivados no mundo, importante na
alimentacdo humana, animal e matéria-prima para a industria. No Brasil possui grande
importancia socioecondmica devido a extensa area de cultivo e o valor da produgédo
agropecuéria (BUSATO e BUSATO, 2011).

Atualmente o Brasil é o terceiro maior produtor de milho do mundo e o segundo maior
exportador do cereal, apresentando consumo elevado do cereal no pais, uma vez que € um dos
principais produtores mundiais de proteina animal. A safra 2018/19 devera ser uma safra
recorde e deverd atingir 99.984,1 milhdes de toneladas, representando um aumento de 23,9 %
em relacdo a safra passada (CONAB, 2019).

O milho é a cultura mais utilizada para a producéo de silagem pelos produtores de leite
e de carne do Brasil (BERNARDES e DO REGO, 2014; OLIVEIRA e MILLEN, 2014).
Quando bem manejada, a cultura do milho pode proporcionar elevado potencial produtivo de
matéria seca por hectare com altos valores de energia devido a presenca de amido (SCHWAB
et al., 2003).

Especificamente para a produgdo animal, a silagem é uma forma de amenizar os custos
de produgéo por meio do desempenho animal. 1sso ocorre pelo fato da possibilidade de reduzir
a quantidade de alimento concentrado em funcdo do fornecimento da silagem como alimento
volumoso, principalmente em épocas de estacionalidade da producéo de pastagem, sendo um
desafio para a producéo de leite e carne (NOVAES et al., 2004).

Com o objetivo de aumentar a producéo de milho e para obter uma boa silagem, deve-
se atentar para todas as etapas que envolvem o processo de ensilagem. Um dos principais fatores
desse processo € 0 manejo da adubacdo. O nitrogénio (N) exerce fun¢des importantes no
metabolismo vegetal (ROBERTO et al., 2010). O N esté relacionado com a producéo e sintese
de aminoacidos que constituem proteinas, moléculas de clorofila e fitohormonios. Seu
fornecimento esta diretamente ligado ao crescimento e rendimento produtivo da planta,
portanto é considerado elemento essencial para a obtengdo de altas produtividades
(GIARETTA, 2015).

De acordo com Fancelli (2010), para aumentar a produtividade do milho é necessario
considerar a adubacdo da cultura, pois esta pode influenciar diretamente na qualidade dos graos
como da silagem. A qualidade final da silagem de milho esta diretamente relacionada com o

estado nutricional das plantas e com o teor de nutrientes exigidos pela cultura, sendo o
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nitrogénio considerado o de maior importancia, a producdo de matéria seca é totalmente

dependente da fonte e da forma de fornecimento desse nutriente a planta (BASI et al., 2011).
Nesse contexto objetivou-se avaliar a composi¢do bromatoldgica e a produtividade das

plantas de milho em funcdo de diferentes fontes nitrogenadas utilizadas na adubacdo de

cobertura do milho safrinha cultivado sob o sistema de plantio direto e convencional.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cultura do milho

A cultura do milho é um dos principais cereais produzidos em todo o mundo,
proporcionando produtos para alimentagdo humana, animal e matéria prima para a inddstria
devido a sua produtividade e ao acimulo de reserva nos grdaos. O milho é uma graminea anual
com excelente adaptacdo ao clima tropical sendo altamente produtivo quando em condicdes
favoraveis de altas temperaturas, irradiacdo solar e um bom suprimento hidrico (500 — 800 mm)
durante o ciclo de cultivo (KUNTZ, 2005). Seu ciclo de cultivo pode variar entre 110 e 140
dias a depender do cultivar (VIEIRA JR., 1999).

No cenario mundial, o Brasil aparece como o terceiro maior produtor de milho ficando
atras dos Estados Unidos e China (USDA, 2017). J& no cenario nacional, o milho é um dos
segmentos do agronegocio mais importantes. Regifes como o centro oeste, sul e sudeste sao as
que se destacam com relacdo a producgdo. A estimativa é de que sejam cultivados 16,67 milhdes
de hectares para a safra nacional de 2018/2019, sendo 80% nas regides citadas (CONAB, 2019).

No Brasil, o milho é cultivado em duas épocas diferentes. A primeira safra realizada
durante o periodo chuvoso, no final de agosto para a regido sul e nos meses de outubro a
novembro nas regides centro oeste e sudeste. A segunda safra, denominada de safrinha, ocorre
apos a colheita da soja precoce, iniciando-se no final de janeiro e terminando em margo. A
safrinha ocorre principalmente na regido centro oeste e nos estados do Parana, Sdo Paulo e
Minas Gerais (CIVARD, 2009).

2.2 Importéncia dos fertilizantes

O aumento da populacdo humana fard a demanda por alimentos crescer e segundo a
Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO) a populacgdo deve
chegar a nove bilhGes em 2050. O crescimento populacional provavelmente fara, em algum
momento, que a producdo agricola ndo seja suficiente para alimentar a quantidade de pessoas
existentes em 2050. Com o crescimento populacional e a ndo abertura de novas areas de cultivo
o0s agricultores precisam produzir maior quantidade de alimento em menor area. Dentre 0s
principais fatores de producéo, os fertilizantes s&o responséveis pela resposta rpida ao aumento
de produtividade, contribuindo para reduzir o desmatamento, erosdo, poluicdo das &guas e
emissdo dos gases de efeito estufa (CAMARGO, 2012).
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Os fertilizantes séo fontes de nutrientes que sdo essenciais ao ciclo das plantas. Na
auséncia de suprimento adequado desses, as plantas néo séo capazes de completar seu ciclo de
vida. Os fertilizantes sdo fontes minerais de nutrientes que devem ser fornecidos por meio da
adubacdo quando os teores ndo sdo suficientes para o crescimento e desenvolvimento das
plantas (CAMARGO, 2012).

A eficiéncia dos fertilizantes é dependente de varios fatores como as condi¢oes
climaticas, o tipo de solo, a acidez, o teor de argila, o gendtipo, a cultura antecessora, a
distribuicdo das chuvas, a dose do fertilizante e a sua interacdo com outros nutrientes (SIMS et
al., 1998).

2.3 O nitrogénio na cultura do milho

O aumento de produtividade de qualquer espécie vegetal implicard em maior demanda
por nutrientes e consequente exportacdo na colheita da cultura. O N € o nutriente requerido em
maior quantidade pela grande maioria das culturas, inclusive o milho, por ser constituinte de
proteinas, clorofilas, acidos nucléicos, coenzimas, fito-horménios e metabolitos secundarios
(HAWKESFORD et al., 2012).

O nitrogénio possui relagdo direta no crescimento e rendimento da planta, devido ao
fato de estar associado ao crescimento e desenvolvimento dos drenos reprodutivos da planta,
devido a participacdo na molécula estrutural da clorofila sendo indispensavel na manutencéo
da atividade fotossintética (MARTIN et al., 2011). Do total de N presente na folha pode-se
estimar que 60% esta presente no cloroplasto (BELOW, 2002).

A cultura do milho é bastante responsiva a adubacdo nitrogenada podendo extrair 340
kg ha® de N e com exportacio de aproximadamente 200 kg ha* de N (CANTARELLA, 2007).
Desse modo, para se obter maiores produtividades deve-se atentar para 0 manejo correto da
adubacdo com o fornecimento no momento certo, pois essa pode influenciar na qualidade tanto
do grdo como da silagem (BASI et al., 2011).

Devido ao melhoramento genético, visando elevadas produtividades desta cultura,
maiores quantidades de N sdo requeridas pela planta. Nos Estados Unidos, a dose média de
nitrogénio aplicado em 1947 era de 11 kg ha'* chegando a uma média de 176 kg ha™ em 1997,
representando um aumento de 16 vezes no consumo de N por hectare (FARNHAM; BENSON;
PEARCE, 2003).

Parte do cultivo de milho, no Brasil, € considerado como de subsisténcia sem o uso de

tecnologias expressivas para elevadas produtividades. Contudo, ha também grandes produtores
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com alto nivel tecnologico, elevando as produtividades acima da média nacional. Diante disso,
as doses aplicadas de nitrogénio sdo muito varidveis, porém mesmo com a divergéncia entre 0s
niveis tecnoldgicos e a capacidade de investimento, a segunda safra tende a ser tdo alta como a
primeira safra, desde que sejam aplicadas elevadas doses de N (CANCELLIER, 2013).

A adubac&o nitrogenada na cultura do milho no Brasil é praticamente feita por meio da
ureia por ser a fonte nitrogenada com alta concentragdo, que por sua vez reduz o custo com
transporte e aplicacdo (CANTARELLA, 2007).

2.4 Fertilizantes nitrogenados

Os principais fertilizantes nitrogenados produzidos no mundo sao sintetizados a partir
do N2 atmosférico e do H, que é produzido através de combustiveis fosseis, principalmente gas
natural. Dentre os fertilizantes, a ureia [(CO(NH2)2)], que é produzida atraves da reacdo da
amonia (NHs) com o gés carbénico (COy), € o fertilizante nitrogenado mais produzido, obtendo
assim um menor custo de producdo (CANTARELLA, 2007).

A ureia (45 % de N) corresponde a 60% dos fertilizantes nitrogenados comercializados
no Brasil (CANTARELLA, 2006). Essa preferéncia do produtor deve-se a elevada
concentracdo de nitrogénio da ureia que proporciona menores custos, além de grande
disponibilidade do produto. No mercado de fertilizante, além da ureia também sao utilizadas
outras fonte como nitrato de amonio (NH4sNO3) — 33% de N; sulfato de amonio [(NH4)2SO0a] —
21% de N, 23% de S; MAP (NH4H2PO4) — 11% de N, 52% de P2Os; e DAP [(NH4)2HPO4]
(CANTARELLA, 2007).

Na agriculta nacional, o consumo de fertilizantes nitrogenados segue com a ureia, que é
a mais comercializada e em seguida, o nitrato de amonio e o sulfato de amo6nio, com consumo
aproximado de 46,65%, 33,00% e 20,00%, respectivamente (MEIRA, 2006).

A ureia é a principal fonte nitrogenada mais utilizada, contudo sua desvantagem é a alta
possibilidade de perdas de N por volatilizagédo de NH3. As perdas podem variar de 50 a 94%
qguando a mesma for aplicada na superficie do solo contendo palhada (OLIVEIRA et al., 1997).
A sua eficiéncia depende de sua incorporagéo ao solo, contudo o custo dessa pratica € alto e,
muitas das vezes, ndo sendo adotada pelo produtor (CABEZAS et al., 2008).

Quando aplicada no solo, a ureia sofre hidrélise, processo realizado por bactérias,
actinomicetos e fungos que quebram a molécula, fazendo com que haja a liberacdo de N
amoniacal. Esse processo ocorre na maioria dos solos brasileiros devido aos solos com pH

inferior a 6,3 favorecer a reacdo constantemente (KOELLIKER; KISSEL, 1988).
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CO(NH2)2 + 2H" + 2H20 urease — 2NH4" + H2COs

Em solos com pH mais elevado (> 6,3) a reacdo é:

CO(NH2)2 + 2H20 urease — 2NH4" + HCO3’

Estudos sobre a volatilizacdo de ureia ja ocorrem ha tempos, tanto que Volk (1966)
mostrou que a perda de nitrogénio por volatilizacdo pode chegar a 80% dependendo das
condigdes estabelecidas. Devido & desvantagem da ureia, alternativas tém sido estudadas de
modo a minimizar as perdas por volatilizacdo e aumentar sua eficiéncia, sendo adotado o
tratamento dos fertilizantes com inibidores de urease por um periodo pré-determinado
(CANTARELLA et al., 2008; SCIVITTARO et al., 2010; CIVARDI et al., 2011). Dentre tais
alternativas esta o revestimento do granulo de ureia com micronutrientes, principalmente Boro
(B) e cobre (Cu), com enxofre (S) e com polimeros, que intervém na hidrélise e/ou na
solubilidade da ureia no solo (VITTI et al., 2002; CANTARELLA, 2007). A utilizacdo dessas
tecnologias pode influenciar na diminuicdo de até 80% na volatilizacdo e sdo muito utilizadas
nas culturas de grdos, cana-de-acucar e fibras (VITTI et al.,, 2002; CANTARELLA;
MARCELINO, 2007).

O NBPT é um composto que apresenta caracteristicas similares a da ureia como
difusividade e solubilidade, apresentando bons resultados na diminuicéo da volatilizagio de N-
NHs (WATSON, 2000). O NBPT néo ¢ o inibidor direto da urease, para isso ocorrer ele é
convertido em NBPTO (fosfato de N-n-butiltriamida). A conversao tende a ser rapida em solos
bem drenados, contudo em solos inundados a conversdo pode levar horas (WATSON, 2000).

Apds ser aplicada no solo, a ureia esta suscetivel a altas perdas por volatilizacdo de NH3,
E dessa forma que o NBPT retarda a hidrlise e consequentemente mantem a baixa taxa de
volatilizagdo (RAWLUK et al, 2001). Ao retardar a hidrélise da molécula de ureia, o inibidor
proporciona sua melhor difusdo no solo, evitando assim, a alta concentracdo de NH4* e pH
elevado proximo ao granulo, diminuindo a volatilizacdo de N-NHz (CHRISTIANSON et al.,
1993).

Em experimento realizado sob condi¢fes controladas de laboratorio com 16 solos,
Watson et al. (1994), foi obtida uma média de 68% de reducdo de volatilizacdo. J& Cantarella
et al. (2009), ao realizar experimento em condi¢Oes de campo com a cultura do milho, concluiu-

se que o inibidor pode reduzir em média 56% a volatilizacdo de NH3.

2.5 Caracteristicas agronémicas do milho para producéo de silagem
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Para a producdo de silagem, a decisdo sobre a escolha do material genético a ser
cultivado é importante, de modo a gerar menores custos de producdo do alimento e proporcionar
melhor desempenho nutricional aos animais (ALLEN et al., 1997). Esse fato destaca a
importancia do conhecimento prévio sobre as cultivares, ja que ha uma grande gama dessas no
mercado com diferencas genotipicas e fenotipicas que podem expressar diferentes potenciais
(GRALAK et al., 2014).

Segundo Pereira Filho e Borghi (2016), eram mais de 400 cultivares de milho
disponiveis no mercado brasileiro na safra 2016/2017. Dentre essa gama de materiais de milho,
44,13 % séo indicados para a produgdo de silagem. Contudo, muitos hibridos ndo indicados
para a producdo de silagem vém sendo utilizados por diversos produtores (PEREIRA FILHO e
BORGHI, 2016).

Devido ao alto nimero de hibridos disponiveis no mercado, isso permite aos produtores
escolher o material mais adequado para aquela determinada condicéo, considerando a influéncia
ambiental e as praticas de manejo (ALMEIDA FILHO et al., 1999).

De acordo com Nussio et al. (2001), um hibrido de milho adequado para a produc¢éo de
silagem deve ter alta producdo de grdos na forragem, pois € a parte mais digestivel da planta, e
que a alta producdo de grdos possua correlagdo com a matéria seca (PAZIANI et al., 2009).
Para o hibrido ser considerado ideal, 0 mesmo também deve apresentar valores adequados de
fibra insolvel em detergente neutro (FDN) e digestibilidade das partes fibrosas da planta inteira
(OBA e ALLEN, 1999; PAZIANI et al., 2009). Componentes vegetativos da planta, somados
juntamente com a parte fibrosa da espiga (palha e sabugo), chega a representar 50% ou mais da
forragem produzida (TOLERA e SUNDSTOL, 1999; RESTLE et al., 2002).

2.6 Influéncia da adubacao nitrogenada na composic¢ao bromatoldgica de plantas de milho

No processo de obtencdo de silagem, a forrageira deve preencher alguns requisitos para
uma boa ensilagem. Dentre eles, matéria seca entre 28 a 34% e apresentar no minimo 10 a 15
% de carboidratos soltveis nessa (MS). O milho possui papel importante para a producédo de
silagem por ser a forrageira com melhor capacidade em atender tais requisitos (NUSSIO et al.,
2001).

O grdo é um componente importante na silagem, apresentando em sua composi¢do
média, 72 % de amido, 9,5 % de proteina, 4% de 6leo e 9 % de fibra insollivel em detergente

neutro, com base na matéria seca (PAES, 2006).
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Segundo Vieira (2003), o amido é formado por moléculas de glicose (agucar), sendo
classificado como um carboidrato, que representa 90% dos carboidratos ndo fibrosos, sendo o
grdo de milho um alimento energético devido a grande quantidade de amido em sua
composicdo. Um bom material para ensilagem deve ter de 40 a 50% de graos na matéria seca
da planta, quanto mais proximo de 50% for essa propor¢do, melhor sera o processo de
fermentacgdo da silagem, assim como seu valor energético, digestibilidade e consumo animal,
proporcionando melhor conversdo alimentar aos animais (FANCELLI e DOURADO NETO,
2000).

Os grdos também possuem papel fundamental em proporcionar maiores teores de
matéria seca (NUSSIO, 1992) como também menores porcentagens de fibras insollveis em
detergente neutro (FDN) e detergente acido (FDA) nas silagens, fatores importantes para a
melhoria da qualidade do alimento ao final do processo (MELO et al., 1999).

Componentes da planta de milho como haste e folhas podem variar conforme a
maturidade da planta, podendo interferir na digestibilidade da matéria seca da silagem de milho
(NUSSIO et al., 2001).

A producdo de silagem de qualidade requer decisdes durante todo o processo produtivo,
sendo a qualidade final totalmente dependente de fatores como manejo e praticas adotadas
antes, durante e apds a ensilagem, tais como a escolha do hibrido, adubacdo, teor de matéria
seca no momento da ensilagem, tamanho de particulas, vedacdo, retirada, dentre outros
(ALLEN et al., 2003). A utilizacdo de novas cultivares de milho adaptadas as condi¢bes
climaticas, tem favorecido altas produtividades aliadas a qualidade. Ao escolher um hibrido
destinado a producdo de silagem, 0 mesmo deve apresentar alta porcentagem de graos e espigas
na massa verde (NUSSIO, 1990) que proporciona uma silagem mais nutritiva com elevada
digestibilidade e menor teor de fibra (MELO et al., 1999).

O processo de ensilabilidade ndo tem como objetivo melhorar a qualidade da forragem,
mas sim conservar a0 maximo a quantidade de matéria seca e nutriente, proporcionando bons

resultados quando fornecida aos animais (KUNG, 2013).

Para a obtencgéo de elevada produtividade e silagem de boa qualidade, a producdo de
grdos se faz necesséria. Contudo, a produg&o € totalmente dependente da fotossintese, processo
de absorcdo de luminosidade através da area foliar, e posterior geracdo de energia para a
mesma. Plantas bem nutridas de N conseguem melhor assimilar CO> e sintetizar carboidratos

durante o processo fotossintético (FANCELLI e DOURADO NETO, 2000). Basi et al. (2011)
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destaca que a qualidade final da silagem de milho é diretamente influenciada pelo estado
nutricional da planta, sendo o N o nutriente requerido em maior quantidade pela cultura do
milho.

De acordo com LOPES et al. (2010), a medida em que se aumenta as doses de
nitrogénio, maior serd a producdo de espigas. Ja Basi et al. (2011) ressalta que 0 modo de
aplicacdo e as fontes de nitrogénio podem influenciar a producdo de milho. Lourente et al.
(2007) observou diferenca no nimero de gréos por espiga e no teor de N foliar quando foram
utilizadas diferentes fontes nitrogenadas. Sangoi et al. (2010) obteve diferentes rendimentos em
funcéo de diferentes fontes nitrogenadas, no entanto, o maior rendimento de gréos e maior

namero de graos por espigas foi obtido quando a fonte utilizada foi a ureia.

2.7 Silagem de milho

A producdo de milho destinada a alimentacdo animal é basicamente utilizada para a
producdo de silagem de modo a amenizar os custos de producdo e o aumento do desempenho
animal. Isso ocorre devido ao fornecimento da silagem de milho como alimento volumoso
ocorrer em épocas onde a producao de pastagens se torna ineficiente, proporcionando condicGes
desfavoraveis a producéo de leite ou carne (NOVAES et al., 2004).

A cultura do milho possui boa adaptabilidade as condicGes climaticas do Brasil, sendo
a cultura mais produzida para a producdo de silagem em fazendas leiteiras do pais
(BERNARDES; REGO, 2014). Sua grande utilizagdo ocorre devido a cultura apresentar
condicdes favoraveis aos processos de ensilagem, a alta producdo de matéria seca por hectare,
elevado valor nutritivo e alta ensilabilidade, além do processo de colheita ser facilmente
mecanizado (ALLEN; COORS; ROTH, 2003).

A planta de milho possui excelente ensilabilidade, pois suas caracteristicas influenciam
na qualidade da fermentacdo da silagem, como matéria seca ideal no momento de corte, alta
concentragdo de carboidratos soltiiveis e baixo poder tamponante (BUXTON; O’KIELY, 2003).

Outro fator importante que faz com que a silagem de milho seja amplamente utilizada é
a elevada concentracéo de energia, na forma de amido e fibra. A alta concentracdo de amido €
benéfica para a producdo de proteina microbiana no ramen. A presenca da fibra estimula a
salivacao que proporciona o tamponamento do rimen, evitando problemas de salde aos animais
(ADESOGAN, 2010).
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Contudo, a qualidade da silagem ¢ influenciada por varios fatores, como a escolha do
ambiente, do hibrido, a adubacéo, a maturidade na colheita e 0 processo de ensilagem que
variam entre as propriedades ano a ano (ALLEN; COORS; ROTH, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido na Fazenda Renascer, localizada no municipio de
Medeiros-MG, pertencente ao Sr. Clementino Eustaquio da Silva. O experimento foi
implantado em uma encosta de relevo suave ondulado, em solo classificado como
LATOSSOLO VERMELHO distroférrico, derivado de rocha calcéaria/ardosiana do Grupo
Geoldgico Bambui.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, em esquema fatorial
7x2, sendo o controle e seis fontes de nitrogénio utilizadas na adubacao de cobertura do milho
safrinha: ureia perolada, ureia com inibidor de urease (NBPT), ureia contendo cobre e boro,
ureia contendo enxofre e polimero, nitrato de aménio e sulfato de amonio) e dois sistemas de
plantio (plantio direto e plantio convencional), com trés repeticdes, totalizando 42 parcelas
experimentais. Cada parcela experimental foi composta por seis linhas de plantio com cinco
metros de comprimento, sendo que as avaliagdes foram realizadas nas quatro linhas centrais,
avaliando-se oito plantas de milho por parcela.

Tabela: Croqui da area experimental.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
PC PD PD PC PD PC PC PD PC PD PD PD PC PC
SN SA UP UN UN NA SA uc UP us NA SN us uc
28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15
PC PD PD PC PD PD PC PD PC PC PD PD PC PC
uc NA UN UN UP us SN SA UP SA uc SN NA us
29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
PC PD PC PC PD PD PD PC PD PC PC PC PD PD
UN us us NA SA NA UP UP SN UP SN SA UN uc

PC: plantio convencional UP: ureia perolada

PD: plantio direto US: ureia + S + polimero

SN: sem nitrogénio UC:ureia+Cu+B

NA: nitrato de amonio UN: ureia NBPT

SA: sulfato de amonio
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3.3 Plantio e tratos culturais

A primeira operacdo realizada foi a delimitacdo das parcelas experimentais bem como
a divisdo dos blocos. A area experimental foi cultivada sob dois sistemas de plantio:
convencional e plantio direto. Para a simulacéo do sistema convencional, a palhada da area foi
retirada e o solo revolvido com o uso de uma grade aradora acoplada a um trator com
profundidade aproximada de 20 cm, sendo esta operacdo realizada 10 dias antes da implantacéo
da cultura. Ja para as parcelas com o sistema de plantio direto ndo foi necessaria nenhuma
intervencdo uma vez que a area é cultivada sob esse sistema ha aproximadamente 20 anos.

O hibrido plantado na area experimental foi o LG 3055 da empresa Limagram, sendo
caracterizado como de porte alto, colmo resistente, empalhamento bom, textura do grdo
semidura/alaranjado, com a finalidade de producdo de graos e silagem. A populacdo de plantas
utilizada foi de 55.000 plantas ha*. O espagamento utilizado entre linhas foi de 0,75 m e 0,24
cm entre plantas.

A érea experimental, no cultivo anterior, foi ocupada pela cultura da soja. Os resultados

da anélise de solo (Tabela 1) sdo referentes ao ano de 2018, antes do plantio.

Plantio convencional Plantio direto

Variavel unidades Profundidade (cm) Profundidade (cm)

0-5 5-10 10-20 0-5 5-10 10-20
pH (H20) 62 61 57 69 61 57
p® 63 81 9,9 41 49 1,2

mg dm-

K® 88,0 100,0 110,0 154,0 112,0 55,0
Cca® 272 296 246 468 291 1,38
Mg @ 0,77 080 0,67 1,53 0,76 0,28
Al cmolcdm?® 00 00 00 00 00 00
H+ AI® 2,61 288 3,25 1,77 2,73 2,88
SB 37 40 34 66 40 18

21



T 63 69 6,7 84 67 4,7

V 58,8 583 51,2 789 592 385
%

M 00 0,0 0,0 00 0,0 0,0

M.O. 257 275 259 370 283 199
dag kg

C.0.® 149 160 1,50 215 164 1,15

P(rem) mg L 130 12,0 11,7 105 8,9 538

Tabela 1: Resultados das analises de solo da area experimental no ano de 2018

(Dp-K-Fe-Zn-Mn-Cu — Extrator Mehlich; (Z)Ca-Mg-AI — Extrator KCI -1 mol/L; ®H+Al — Extrator SMP; SB =
Soma de Bases Trocaveis; CTC (t) = Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; CTC (T) = Capacidade de T-~~~
Cationica a pH 7,0; %V = indice de Saturacio de Bases; m = Saturacio de Aluminio; M.O = matéria orga
(Oxidagdo Na,Cr,07 4N+H,SO4 10N); P (rem) = Fosforo Remanescente.

A é&rea experimental, no cultivo anterior, foi ocupada pela cultura da soja variedade
BMX OURO VERDE DASAFIO 8473. A implantacdo da soja foi realizada em 16/10/2018 e
foram aplicados 19,6 kg ha* de N e 112 kg ha* de P2Os no plantio, sendo utilizado o adubo 07-
40-00. No dia 25 de fevereiro de 2019, foi realizada a semeadura do milho, aplicando-se 37,33
kg ha™ de N e 66,66 kg ha™ de P.Os no plantio e utilizando o adubo 14-25-00 distribuido junto
a semente. Nao foi realizada adubacéo potassica.

A adubacdo nitrogenada de cobertura foi efetuada 15 dias ap6s o plantio do milho (13
de marco de 2019). Para essa adubacéo foi realizada a pesagem dos fertilizantes em balanca de
precisdo, correspondendo & dose de 150 kg ha* de nitrogénio em uma Unica adubago.

3.4 Fertilizantes utilizados

Para a adubacdo de cobertura foram utilizadas seis fontes de nitrogénio (ureia perolada,
ureia com inibidor de urease (NBPT), ureia contendo cobre e boro, ureia contendo enxofre e
polimero, nitrato de aménio e sulfato de amonio). As garantias de nutrientes fornecidas pelo

fabricante sdo apresentadas na tabela 2.

Tabela 2: Garantias de nutrientes dos fertilizantes nitrogenados usados na adubacgdo de

cobertura do milho
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Fonte Inibidor
%

Ureia perolada 46 - - - -

Ureia + NBPT 46 - - - NBPT
Ureia+ Cu +B 43 - 0,3 0,3 -

Ureia + S + polimero 37 16 - - -
Nitrato de amonio 33 - - - -
Sulfato de amonio 19 22 - - -

3.5 Variaveis analisadas

Para a avaliacdo foram consideradas as quatro linhas centrais, desprezando as linhas
laterais de cada parcela. O corte foi realizado manualmente a 15 cm do solo quando as plantas
apresentaram 31 % de matéria seca, verificados com o auxilio do teste em micro-ondas. Foram
cortadas, com o auxilio de tesourdo, oito plantas de cada parcela. Ap6s o corte das plantas, 0
material foi picado em uma ensiladeira (Pinheiro PP-47) regulada para o corte com tamanho de
particulas médias (3 cm) e separadas em quartis de modo a se adotar 0 mesmo método de
amostragem para todas as parcelas. As anélises bromatolégicas das amostras foram realizadas
no laboratoério de Nutricdo Animal do Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Bambui, e
constaram de: matéria seca (MS); proteina bruta (PB); matéria mineral (MM) conforme
metodologia descrita por Campos et al. (2004); e analise de fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente &cido (FDA) e hemicelulose (HEM) conforme a metodologia descrita por
Van Soest et al. (1991).

3.6 Andlise estatistica

Os dados das variaveis analisadas foram submetidos a analise de variancia (teste F a 5%
de probabilidade) e as médias agrupadas, utilizando o teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade. As andlises foram realizadas pelo programa computacional “Sistema para

Analise de Variancia” - SISVAR (FERREIRA, 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As interacOes entre as fontes nitrogenadas utilizadas na adubag&o de cobertura e o
sistema de cultivo (convencional ou direto) ndo foram significativas para nenhuma das
caracteristicas avaliadas (P>0,05), assim como para os fatores analisados de forma
independente para as variaveis matéria seca, matéria mineral, proteina bruta e produtividade
(P>0,05) (Tabela 3). Somente houve efeito das fontes nitrogenadas utilizadas na adubacao de
cobertura do milho safrinha sobre a porcentagem de fibra em detergente neutro e de fibra em
detergente acido (P<0,05) (Tabela 3).

Tabela 3: Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas avaliadas em plantas de milho
safrinha cultivado nos sistemas de plantio convencional e direto submetido a adubacdo
nitrogenada de cobertura com diferentes adubos nitrogenados

FV MS MM PB FDN FDA HEM PROD

SISTEMA
PLANTIO
FONTE 0.3873%S  0.5465M5  0.2856N°  0.0000*  0.0187*  0.0000* 0,4476Ns

0.1200N  0.9288Ns  0.7031NS  0.0897NS  0.3184NS  0.2886N°  0,1321NS

SISTEMA 05463 0.2850%  0.0967% o qiopns  0.4451  0.2816M  0,8176M
*FONTE
CV (%) 712 11,07 2892 745 1266 12,33 10,50

“: significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. NS: ndo significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade. FV: fator de variacdo; SISTEMA PLANTIO: forma de cultivo (convencional ou
plantio direto); FONTE: fonte nitrogenada; CV: coeficiente de variacdo; MS: matéria seca (%);
MM: matéria mineral (%); PB: proteina bruta (%); FDN: fibra em detergente neutro (%); FDA:
fibra em detergente acido (%). PROD: produtividade (kg hat).

Embora a matéria seca das plantas de milho ndo tenha sido influenciada pelos
tratamentos, a média apresentada (30,5 %) esta dentro da porcentagem apresentada por silagens
de boa qualidade, uma vez que o contetido adequado de adgua da silagem deve situar-se entre
65 e 70% para garantir um armazenamento eficiente do material ensilado (Tabela 4). Segundo
Nussio (2001), a silagem da planta de milho deve conter em sua composi¢do bromatoldgica
entre 30 a 35% de matéria seca. Segundo Fancelli et al. (2000), o corte efetuado com teores de
matéria seca acima de 37% ndo é recomendado, pois as folhas encontram-se mais secas

acarretando perdas durante o corte, além de dificultar a compactacéo e a eliminagéo do ar da
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massa ensilada. Quando as plantas s&o colhidas com teores de matéria seca acima de 38% hé a
possibilidade de valores positivos na produgdo de matéria seca por hectare, porém as perdas no
campo sdo aumentadas (perdas de folhas) e além disso, se for considerado o uso de silo
trincheira, as dificuldades de compactacdo podem comprometer a qualidade da silagem
(NUSSIO, 1990). Niveis reduzidos de MS podem apresentar elevadas quantidades de efluentes
(TURCO, 2011). A produgdo de efluente tende a aumentar o teor de umidade que carreia em
solucéo nutrientes de alta digestibilidade e compostos fundamentais para a fermentacdo (ROTZ
e MUCK, 1994).

Tabela 4: Matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e hemicelulose (HEM) de plantas de milho
safrinha cultivado nos sistemas de plantio convencional e direto submetido a adubacgdo

nitrogenada de cobertura com diferentes adubos nitrogenados

Tratamento MS (%) MM (%) PB (%) FDN (%) FDA (%) HEM (%)
Ureia+ S + polimero 2891a 3,93a 510a 55,59 b 30,59 a 25,00 b
Sem N 29,93a 38la 4,53 a 54,74 b 25,89 b 28,86 b
Ureia perolada 29,05a 4,16a 6,05 a 62,25 a 25,38 b 36,86 a
Nitrato de aménio 3156a 3,69a 6,86 a 48,21 ¢ 23,63 b 24,57 b
Ureia + NBPT 30,60a 3,79a 5,64 a 50,94 c 25,72 b 25,22 b
Ureia+ Cu +B 2999a 3,93a 514a 51,42 c 23,86 b 27,56 b
Sulfato de aménio 30,3la 3,72a 582a 50,61 c 24,47 b 26,14 b
Média 30,5 3,86 5,59 53,39 25,64 27,74

Médias seguidas de mesma letra para cada varidvel avaliada ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

A matéria mineral ndo foi influenciada pelos tratamentos (Tabela 4). De acordo com a
empresa Agroceres, 0 valor médio de matéria mineral ideal na silagem de milho é de 3%,
podendo haver variacdo de 2 a 4%. Desta forma, os valores obtidos estdo dentro dos padrbes
esperados.

Para a variavel proteina bruta, ndo houve diferenca significativa dentre os tratamentos
(Tabela 4). Conforme Keplin e Santos (1996), para se ter uma silagem de boa qualidade, os
valores de PB devem estar em torno de 7,1 a 8,0%. Esses valores diferem dos encontrados por
Jaremtchuk et al. (2005), que ao analisar os teores de PB da silagem de planta inteira obteve

teores variando entre 5,8 e 6,91%.
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Em relacdo a fibra em detergente neutro (FDN), essa variavel apresentou uma variacao
de 14 % entre as fontes nitrogenadas utilizadas na adubacdo de cobertura. O uso de ureia
perolada na adubacao de cobertura do milho proporcionou um maior incremento dessa variavel,
sequida pela ureia + S + polimero e da testemunha, enquanto as fontes nitrogenadas nitrato de
amonio, ureia + NBPT, ureia + Cu + B e sulfato de amonio apresentaram os mesmos valores
de FDN (Tabela 4). Segundo Cruz et al. (1996), teores elevados de FDN podem levar a reducéo
de consumo de MS pelo animal, resultando em um baixo desempenho e producéo. Vale ressaltar
que a FDN esta diretamente relacionada a velocidade de passagem do alimento pelo trato
digestivo, e quanto menor o nivel de FDN, maior o consumo de MS. Contudo, é importante
destacar que o teor de FDN esta diretamente relacionado a fatores como ciclo da cultivar,
temperaturas noturnas, teor de carboidratos soluveis, entre outros. Os valores de fibra em
detergente neutro para a silagem de milho obtidos no presente trabalho estdo proximos da
amplitude de variagéo de 49,1 a 68,4%, citados por Lima et al. (1999).

Segundo Andrieu et al. (1993), a diferenca na digestibilidade das plantas pode estar
relacionada a porcentagem de grdos ou espigas em determinado estagio de crescimento da
planta e também a composi¢do morfoldgica, contudo essa variacdo na digestibilidade ocorre
principalmente devido as diferencas na digestibilidade da parede celular.

O valor nutricional diferente entre as partes da planta é o que influencia diretamente na
digestibilidade e no valor energético da silagem que depende da participacdo da espiga, das
folhas e dos colmos no material a ser ensilado (Scwarz et al.,1996). Segundo Bal et al. (2000),
os valores nutritivos da planta de milho destinado a silagem podem ser influenciados por varios
fatores como: a quantidade de gréos, o teor de FDN da haste, a digestibilidade da FDN, teor de
amido no grao, a digestibilidade do amido e os teores de 6leo e proteina.

Para a variavel fibra em detergente acido (FDA), a porcentagem de variacdo dentre 0s
tratamentos foi de 6,96% e somente a ureia + S + polimero diferiu das demais fontes com a
maior porcentagem de FDA. A porcentagem de FDA apresentada pelas demais fontes
nitrogenadas ndo diferiram entre si. Fancelli e Dourado Neto (2000) consideram ideais para a
silagem de milho valores de FDA em torno de 30%. A FDA esta relacionada com a
digestibilidade da forragem, pois é ela que contém em sua composicdo celulose e lignina, que
sdo as fracOes de fibra de menor digestibilidade, indicando, assim, a quantidade de fibra que
ndo é digestivel, além de também ser um indicador do valor energético do material, ou seja,

guanto menor o valor de FDA, maior sera o valor energético da forragem (CRUZ et al.,1996).
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Quanto a hemicelulose, observou-se média de 27,74% com variacdo percentual de
12,29%. A fonte nitrogenada ureia perolada proporcionou uma silagem com maior porcentagem
de hemicelulose quando comparada com as demais fontes (Tabela 4). Pelo fato da composi¢édo
bromatologica ser resultado de uma variacdo relativa entre os nutrientes, para que um
componente esteja mais concentrado na matéria seca, possivelmente é preciso que outro
componente deva estar presente em menores proporcdes relativas no alimento. Esse fato pode
ocorrer sobretudo nessa situacdo em que ndo foi observada diferencga (P>0,05) na produtividade
e nem nos teores de matéria seca da silagem.

Segundo Vilela et al. (2008), como resultado da tendéncia de lignificagcdo, a maior
porcentagem de hemicelulose pode estar relacionada com a menor participacdo de gréos no
material ensilado, ou seja, pode se ter maior proporcao de material fibroso (colmo e folhas) que
contribui para 0 aumento na porcentagem dessa fracdo em detrimento do menor contetdo de
amido no material avaliado.

Embora tenham sido verificadas diferencas na qualidade da silagem quanto a FDN e a
FDA, a produtividade néo foi influenciada pelas fontes nitrogenadas utilizadas na adubacéo de
cobertura do milho safrinha (Tabela 5).

Tabela 5: Produtividade de matéria seca (kg ha') de plantas de milho safrinha cultivado nos
sistemas de plantio convencional e direto e submetido a adubacdo nitrogenada de cobertura

com diferentes adubos nitrogenados

Tratamento Produtividade (MS)
Ureia + S + polimero 14694,71 a
Sem N 15453,23 a
Ureia perolada 15361,69 a
Nitrato de amonio 17614,75 a
Ureia + NBPT 17189,03 a
Ureia+Cu+B 16422,67 a
Sulfato de amonio 17154,29 a
Media 16270,14

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5%
de probabilidade.
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A produtividade média da silagem obtida com as diferentes fontes nitrogenadas foi
muito superior as obtidas em outros trabalhos cientificos. Oliveira et al. (2003), ao analisarem
a produtividade de silagem de milho em Trés Pontas e Bom Despacho, obtiveram producéo
superior a 15 t de MS ha. Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira et al. (2011),
que, ao analisar a produtividade de hibridos de milho, obteve produtividade media de 14,6 t de
MS ha'l,

A area utilizada no presente trabalho é destinada ao cultivo do milho em uma
propriedade que possui solos de fertilidade construida ha mais de dez anos. Pela analise de solo
pode-se verificar as boas condi¢des quimicas e bioldgicas do mesmo, com bom teor de matéria
organica. Nesse contexto, acredita-se que o estoque de N no solo foi suficiente para suprir as
exigéncias da cultura ndo havendo efeito das fontes nitrogenadas sobre a produtividade da
silagem e proporcionando produtividade muito superior as obtidas no Brasil para silagem de
milho.

Cancellier (2013) ressalta a importancia de se considerar o historico da area de cultivo
no momento de definicdo da adubagéo da cultura do milho. Areas cultivadas em sistema de
plantio direto por vérios anos, como a deste estudo, tém boa capacidade de suprimento e
ciclagem de N em formas organicas e minerais, proporcionando boas produtividades mesmo
sem aplicacdo de N, devido ao estoque do nutriente em formas orgéanicas no solo.

Souza et al. (2017) também nédo encontrou diferencas para a produtividade do milho em
fungéo de diferentes fertilizantes nitrogenados e atribuiu o resultado ao fato do solo utilizado
ter sido cultivado ha mais de 20 anos em sistema de plantio direto, mantendo a palhada na area,
realizando rotacdo de culturas, correcdo e fertilizacdo equilibrada, conferindo ao solo uma boa

fertilidade e reservas de N.
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5 CONCLUSAO

e Para as variaveis Matéria Seca (MS), Matéria Mineral (MM), Proteina Bruta (PB) e
Produtividade, independente do sistema de cultivo (convencional ou direto) e as fontes
de fertilizantes nitrogenadas, as mesmas proporcionou resultados semelhantes nédo
havendo diferenca na escolha de qualquer que seja.

e Paraa varidvel Fibra em Detergente Neutro (FDN), a fonte nitrogenada ureia perolada
proporcionou maior incremento nessa variavel.

e Para a variavel Fibra em Detergente Acida (FDA), a fonte nitrogenada ureia + S +
polimero proporcionou maior incremento nessa variavel.

e Para a variavel Hemicelulose (HEM), a fonte nitrogenada ureia perolada proporcionou

maior incremento nessa variavel.
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