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1. INTRODUCAO

A necessidade de forragem para os animais de uma
propriedade & mais ou menos constante durante todo o ano, enquanto
que a producdo forrageira ¢ profundamente influenciada pelo regime
pluviométrico e variacdo de temperatura.

A producdio forrageira para as condicBes do centro-sul do
Brasil & de 70 a 807 no periodo de chuvas estivais (verdo) e de 20
a 3@% no periodo da seca invernal (inverno). Esta periodicidade
traz, como consequéncia, uma repercussao zootecnica
correspondente, alternando—se periodos de "bois gordos"” e "safras
de leite" com épocas em que & grande a dificuldade em manter o
processo produtivo animal. Para contornar este problema. uma das
tecnicas frequentemente adotadas ¢ a ensilagem, LAVEZZO (4@).

Dentre as espécies forrageiras que podem ser utilizadas
para produzir silagem, o milho & uma das mais indicadas porque
apresenta grandes respostas a aplicacl3o de tecnologia, & de facil
manuseio e tem alta producdo de massa verde com elevado teor de

carboidratos e energia.
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A producgdo da cultura de milho & funcdo das caracteristicas
da planta, das condigdes climaticas, solo e das praticas culturais
adotadas, tais como o ndmero de plantas por unidade de superficie.
0 aumento da populaci3o de plantas, através de alteraglies no
espacamento e/ou densidade, pode aumentar a producdo ate o ponto
em que a competicdo por nutrientes, agua, luz e CO= passa a
limitar o processo.

Elevando-se o0 nivel de nutrientes no solo e possivel
desenvolver, numa Aarea , maior numero de plantas, desde que outros
fatores ndo sejam limitantes. De acordo com MEDEIROS & SILVA (52)
0 nitrogénio na agricultura moderna tem sido um dos fatores mais
limitantes do rendimento, sendo o elemento que se encontra em
maior quantidade na matéria seca total das plantas de milho,
havendo a necessidade de fornecé—-lo em doses adequadas para a
cul tura.

0 objetivo do presente trabalho foi o de estudar niveis de
nitrogénio, espacamentos e densidades no rendimento forrageiro e

na qualidade da silagem de milho.



2. REVISAD DE LITERATURA

2.1. Silagem de milho

0 milho como recurso forrageiro tem sido amplamente usado,
em todo o mundo, na alimentacdo de bovinos. Segundo McCULLOUGH
(45), grandes extensdes de A&area s¥0o ocupadas por milho para
producdo de silagem nos Estados Unidos, paises da Europa, Canada e
Argentina. Mesmo em paises como o Jap¥o e Israel, onde o fator
terra & escasso, 0o milho como silagem tem importante participacao
na alimentacdo do rebanho leiteiro.

TOSI (87) enumerou as caracteristicas que uma forrageira )
com potencial para ensilagem deve apresentar por ocasido do cnrte:l
elevada produtividade, teor adequado de matéria seca, boa
disponibilidade de acucares e reduzido poder tamp3o. 0 milho & uma
forrageira que apresenta estas caracteristicas.

0 sucesso da produgdio de silagem de milho de alta qualidade
estd associado n3o s6 A& obtencd¥o de alta produtividade de massa
verde por area, mas, também, & boa participagldo de espigas na

massa tptal.



SILVA & GOMIDE (79), comparando silagem de milho, feno de
jaragua, feno de colonido, silagem de milho + palha de arroz,
(partes iguais na matéria seca) e silagem de milho (5@%Z) + feno de
Jaragua (25%) + feno de colonido (25%Z), na alimentacio de vacas
leiteiras, encontraram resultados superiores para silagem de milho
e seu uso combinado com fenos.

BOIN & BIONDI (@%9) comparando silagens de milho, sorgo e
napier, verificaram que a produglio anual de 1 ha de milho,
convertida em silagem, manteria 2,3 vacas (com péso médio de
467Kg) por um ano, com um ganho diario de @.6871 Kg e com uma
producdo diaria individual de 6,6 Kg de leite, sem qualquer
suplementacio de concentrado até este nivel. Da mesma forma, as
silagens de sorgo e napier proporcionaram uma média diaria de
perda de p@so corporal de 0,286 Kg e 8,639 Kg, respectivamente.
Resul tados similares também foram obtidos por LUCI & BOIN (44) e
TOSI et alii (8&).

De acordo com VILELA (94), a silagem de milho é, sem duvida
alguma, um excelente volumoso, pois supre grande quantidade das
exigéncias energéticas dos animais, contudo e deficiente em
proteina. THOMAS et alii (84), também recomesndam a suplementacio
proteica para obtenc3o de altos niveis de produclo para bovinos
alimentados com silagem de milho. FARIA et alii (21), comparando
os efeitos da silagem de milho e cama de aves como suplemeanto
proteico, em relacdo a alimentac®o exclusiva com silagem de milho
ou do pastejo exclusivo em capim gordura, obtiveram na estaglo
seca, maiores ganhos em peso de novilhos para a silagem

suplementada em relagd¥o & silagem simples e que esta foi
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inferior, inclusive, ao tratamento pastagem exclusiva, atribuindo
este GUltimo aspecto a qualidade da silagem.

BEDUSCHI et alii (87), mencionam que uma das exigéncias
para uma boa ensilagem & que a forrageira seja picada de forma
homogénea e em tamanhos pequenos (dois a tré&s centimetros), a f;m
de facilitar sua perfeita compactacio, expelido—se ao maximo o ar
contido nos intersticios da massa armazenada, para gue as reaclies
quimicas no interior do silo, se realize ao menor espaco de tempo
possivel.

LAVEZZO et alii (41), determinando o valor nutritivo das
silagens de milho realizadas quando os grados encontravam—se na
fase leitosa, pamonha, fariniacea e semi-duro, encontrou resultados
superiores para a fase farinacea.

BRIGGS et alii (11), constataram que uma silagem de boa
qualidade é caracterizada por apresentar 60 a 727 de umidadej; pH
de 3,8 a 4,5, apresentando na matéria seca até 2% de acido

butirico e mais de 3% de acido latico.

2.2. Adubacdo nitrogenada na cultura do milho

Dentre os diversos nutrientes essenciais ao desenvolvimento
e crescimento das plantas, destaca-se o nitrogénio, pelas suaas
functies relevantes na producdo e sintese de aminoacidos.

A absorcdc de N pela cultura do milho € pequena nos
primeirps 3@ dias, aumentando de maneira consideravel a partir

deste ponto, atingindo taxas superiores a 4,5 Kg N/ha/dia durante



a epoca do pendoamento e embonecamento. Assim, 0©0 sucesso da
adubacdo nitrogenada na cultura do milho, consiste em suprir as
plantas com quantidades adequadas no seu periodo critico, ou seja,
entre os 40-50 dias apbts a emergéncia das plantas. BAHIA FILHO et
alii (@3).

Com relac3dio a extraciio, MALAVOLTA (47) relata que, em
condigBes normais, o0 milho extrai do sclo quase 200 Kg/ha de
nitrogénio; no primeiro m€s, depois da emergéncia, retira menos,
enquanto que a maior proporgio ¢ retirada no segundo més. CALVACHE
et alii (13) e SILvVvA (78) também verificaram que a maior
capacidade de utilizac3o do nitrogénio, cerca de 3@8%Z,; ocorre entre
75 e 9@ dias apds a germinacdo do milho.

Com relacgdo a forma de absorcido, WARNCKE & BARBER (98)
verificaram a prefer@ncia pela forma amoniacal nos primeiros
estagios de crescimento e pela forma nitrica nos estagios finais,
apesar de absorver ambas as formas durante todo o ciclo.

A necessidade do uso de adubac3o nitrogenada na cultura do
milho tem sido evidenciada por diversns.trabalhos, ja que e baixa
a capacidade de nossos solos em suprir nitrog®nio, assim como é
baixa efici@ncia de utilizagio pelas plantas tanto do nitrog€@nio
existente no solo, como daquele aplicado. Grandes requerimentos de
nitrogénio confirmam a exigéncia da planta por este élemento,
IVANKO & MAXIANDOVA (35) e ANDRADE et alii (@2).

Estudos ligados & adubacio nitrogenada em milho, mostram
efeitos altamente significativos deste elemento no aumento da
produtividade de graos, ARRUDA (B84), FLORES (25) e GALVAD et alii

(29).



GARGANTINI et alii (31), em estudos comparativos de formas
de aplicacio de nitrogénio (sulfato de aménio e aménia anidra),
verificaram resposta significativa na producdo de gri3os quando da
aplicagdo de nitrogénioc na forma de sulfato de aménio. Nesse caso,
também houve diferenca significativa quanto ao modo de aplicacdo,
com vantagem do parcelamento sobre a aplicagdo total no sulco de
plantio.

GALVAD & PATERNIANI (38), estudando a influ®ncia de
diferentes niveis de nitrogénio em milho de porte baixo e normal,
ndo encontraram efeitos significativos dos tratamentos no tocante
a percentagem de sobrevivéncia das plantas .

A producdo e qualidade de milho para silagem ¢ bastante
afetada pelaos niveis de nitrogénio.

MEIRA et alii (54), estudando trés niveis de populaca3o de
Plantas (3@, 6@, e 90 mil plantas/ha), dois espacamentos (75 e 1080
cm entre linhas) e quatro niveis de N (@, 45, 9@ e 135 Kg/ha),
constataram que houve resposta significativa apenas para as doses
de 45 e 98 Kg de N/ha, aumentando o peso de espigas, peso de massa
verde e peso de matéria seca total do milho.

FRANGA et alii (27), comparando cinco niveis de adubac&o
nitrogenada (@, 90, 180, 270 e 340 Kg/ha), observaram elevac3o no
teor de proteina bruta da forragem e da silagem de milho, embora
ndo tenha sido influenciada a producido de matéria seca, bem como a
relacao espiga/planta. Entretanto, PEREIRA (46) relata que a
qualidade da forragem e da silagem n3o foram afetadas por quatro
niveis de adubac3o nitrogenada (@, 40 80 e 160 Kg/ha). Ja FLORES

(23) verificou que a adubaglo nitrogenada aumenta sensivelmente a



producdo de matéria seca e a quantidade de nitrogénio total
acumulada na planta durante seu crescimenta, alcancandao o maximo
aos 6@ dias; nesta idade; a parte da planta que acumula mais
nitrogé@nio, procedente do fertilizante, s8o as folhas.

VALENTE et alii (8%9), estudando o nivel de proteina bruta
nos gr&dos , sabugo, palha da espiga e planta sem espiga, das
sequintes cultivares de milho: "Pirando", "Br-185", "Ag—401",
"Br—-126", "Maya XVII" e "Phoenyx", aplicando 2580 Kg/ha da formula
4-14-8 no plantio e 168 Kg/ha de sulfato de 'amBnio em duas
coberturas, nd3o encontraram diferenga significativa entre as
cultivares para quaisguer das partes da planta.

Estudando a assimilagidio e translocacdlo do nitrogénio,
PEREIRA et alii (67) observaram que o teor de matéria seca cresceu
com o aumento das doses e seu parcelamento, sendo que a maior
percentagem de proteina bruta foi conseguida com a aplicagao de
180 kg de N/ha, parcelado duas vezes.

Diversos autores verificaram, em Tfuncio da adubacao
nitrogenada, aumentos significativos na percentagem de proteina
bruta na forragem. (GALLO et alii (28); JELLUM et alii (36); NIMJE
& SETH (6B); SINGH et alii (81); VOSTAL et alii (97) e ZUBER et

alii (102).

2.3. Espacamento e densidade

HUTCHINSON et alii (34) estudando o comportamento da

cultivar "Pioneer 31465", em quatro populaclies de plantas,



concluiram que as maiores produtividades de graios foram alcancadas
com a populacdo de 49.580 plantas/ha, enquanto que a altura de
planta ndo sofreu infludncia das diferentes popul aclies.

MEIRA et alii (54) e FILEV & STAFIICHUK (23), em estudo de
espacamento e densidade, relataram que n3o ¢é necessario usar
maiores densidades de plantio para obtenclio de maior guantidade de
silagem de milho, como é crenca da maioria dos agricultores.
PEDREIRA (65), testando os espacamentos de 0,20 x ©0,50; 08,20 x
3,75 e 0,20 x 1,00 m, ndo encontrou diferencas significativas para.'
woducdo de massa verde. Ja PETRAKIEVA & NAIDENDOV (69) obtiveram
maiores rendimentos de milho para ensilagem quando a densidade era
® 40.80@0 a 51.000 plantas/ha. De forma semelhante, a RESEARCH

FATION (74) recomenda para producdo de milho para ensilagem,
ombinando rendimento e qualidade, o espacamento de
proximadamente 75 a 9@ cm entre linhas e 23 cm dentro da linha.
adavia, resultados diferentes foram observados por LARSSEN (39)
ue, estudando efeito dos espacamentos 40 e 90 cm, entre as linhas
i@ milho, encontrou producido sgp@rior Idé matéria seca, para o
espacamento de 4@ cm. CROSSMAN (1&6) cita que a populac3o otima dei
plantas de milho para ensilagem é de 300.0600 a S80.8880 plantas por
hectare. Ja EDDOWES (18) relata que, nas condicgbes de sau;s
trabalho, a populacdo 6tima para producdio de volumosos foi de
85.880 plantas de milho por hectare.
A relacgdo entre produciio de gr3os e/ou massa verde e a’

populacdo de plantas por area é bastante complexa.
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Para determinadas condicbes de solo, clima, cultivar e
tratos culturais, ha& um namero ideal de plantas por unidade de
area para se atingir a mais alta produco.

Populacdo 6tima ¢ o namero de plantas capaz de explorar de
maneira mais eficiente e completa uma determinada Area de solo.
VIANA et alii (91).

Segundo MEDEIROS & SILVA (52), diversos trabalhos de
pesquisa tem mostrado uma tend@ncia de maiores produclies de graos
em espacamentos mais estreitos (0,70 a 2,88 m), principalmente com
milho de porte baixo. Isto porque, alem de reduzir a competicdo
com plantas daninhas, h& um melhor aproveitamento de luz e agua
pelo melhor arranjo das plantas.

KQLIUEIRA (62) relata que a populacd% de plantas esta
relacionada com a finalidade da cultura (gréo ou forragem), com as
caracteristicas do hibrido (de porte baixo, médio ou alto), com a
fertilidade do solo e a disponibilidade de elementos nutritivos,

de agua, etc. As baixas populacgBes promovem a produclo de espigas

maiores e, eventualmente, duas por pé, mas as grandes colheitas'

sdo sempre resultado de muitas espigas medianas. As altas
populages favorecem o acamamento e promovem igualmente uma
diminuig3o da producdo pela existéncia de pequenas espigas. Além
disso, as altas populacgles ocasionam, por vezes, um certo atraso
na floracdo feminina, havendo polem maduro sem estigmas
receptivos, o que resulta numa polinizacdo deficiente.]

Segundo PATERNIANI (64) uma espiga de bom tamanho pesa em
meédia, ,20@ gramas, dando 168 gramas de gr3¥os. 0O tamanho das

espigas tende a diminuir com o plantio mais denso. Com o plantio

&
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menos denso o tamanho aumenta e, se o milho for prolifero, tende a
produzir mais de uma espiga por colmo.

Ja MUNDSTOCK (57), estudando efeitos de espacamento entre
linhas, verificou que s efeitos beneficos dos menores
espacamentos foram ocasionados, possivelmente, pelo mel hor
aproveitamento de 1luz no periodo de enchimento de gréos, o que
concorreu para o maior peso individual de espigas; aparentemente,
a pressdo de competic¥o imposta pelas diferentes distancias entre
linhas n3%o e muito forte até a época de polinizacdo, pois nem o
desenvolvimento das estruturas da espiga, nem a emergéncia destas,

foram afetadas pelos espacamentos.

2.3.1. Populagd3o e disponibilidade de &agua

A relacd3o espiga/resto da planta ¢ altamente dependente da
populacido de plantas e esta (ltima, por sua vez, ¢ extremamente
dependente da disponibilidade de agua no solo. Neste sentido, .
SOUZA (82) recomenda para a produglo de silagem de milho a |
populacdo de 75 mil plantas por hectare. Para MEDEIROS & VIANA
(53), h& necessidade de boa disponibilidade de A&agua no solo
durante o desenvolvimento da cultura para haver resposta do milho
as altas populacles de plantas. A época mais critica da falta ‘de
agua para o milho, situa-se préoximo ao pendoamento—espigamento.
Baixa disponibilidade neste periocdo, origina grandes decréscimos

no rendimento de gridos, especialmente em altas populacbes.



Tambem VIANA et alii (?1) recomendam que, ao se instalar a
cultura em locais sujeitos a "stress" de umidade, a populac3o

devera ser sempre menor em relacgio a locais com grande capacidade

de fornecimento de agua as plantas.

2.3.2., Populacido e adubacgo

Varios pesquisadores, entre eles GALVAOD & PATERNIANI (38),
LANG et alii (38), PEREIRA FILHO (48), PRINCE (71), QUILES—-BELEN
et alii (72), vem realizando estudos sobre populacéio e adubaclo da
cultura do milho.

PEREIRA FILHO (&6B), no Sul de Minas Gerais, estudando as
cultaivares "Centralmex" e "Piran3o" nos espacamentos de 58, 75 e
1@ cm, com niveis de nitrcgénio de @, 4@, 680 e 120 Kg/ha,
encontrou, para producio de grédps e altura de plantas, incremento
linear com as doses de nitrogénio.

Segundo BATISTELA (B6) a populacdo de plantas tambem fica
na dependéncia da disponibilidade de nutrientes no solo. Pequenas
disponibilidade significa a utilizacdo de menores populacglies, o
contrario ocorre quando dispomos de boa disponibilidade de
nutrientes. Para altas populaglies & imprescindivel a adubacao de
manutencdo e de cobertura. i

De acordo com VIANA et alii (91), o milho e cultura
al tamente exigente em elementos nutritivos, respondendo a
adubaclips pesadas, atingindo tetos superiores a 18888 Kg/ha, com

os diversos fatores em nivel otimo.
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LARSSEN (39) estudando o efeito do N sobre plantas de milho
para silagem, ndo encontrou resultados significativos para matéria

seca quando variou de 148 a 3946 Kg de N/ha.

2.3.3. Populac3o e cultivar

Segundo MUNDSTOCK (57), a escolha do hibrido também é
critica, quando se pensa em diminuir o espacamento entre linhas.
Os hibridos tardios, de porte alto e bastante massa, geralmente
ndo se beneficiam do melhor arranjo dentro da lavoura. Pelo grande
desenvolvimento vegetativo, logo no inicio do ciclo, podem
sombrear o espaco entre as fileiras e captar toda a luz. Ja os
hibridos de menor porte, com pouco desenvolvimento em massa tardam
muito a fechar o espaco entre a linhas e, muitas vezes, nem
conseguem sombrear toda a 4&rea. Plantas de milho com estas
caracteristicas si3o as que mais se beneficiam do uso de menores
espacamentos.

Também, segundo VIANA et alii (91). as cultivares precoces
(ciclo curto) toleram maior densidade de semeadura do que as
tardias (ciclo longo). A razdo desta diferenca deve-se ao fato das
cultivares precoces possuirem plantas de menor estatura e massa
vegetativa. Estas caracteristicas morfoltgicas, determinam mehor
sombreamento dentro da cultura, possibilitando, com isto,
espagamento menor entre plantas para melhor aproveitamento da luz.

Por outro lado, SOUZA (82) relata que a escolha da cultivar

deve ter como principio basico a obtencdo de uma alta produc3o de
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materia seca e de boa qualidade, podendo esta Gltima ser
parcialmente prevista através da produgc3d de grd3os (relaglo
espigas/resto da planta). Isto & mais facilmente obtido com

cultivares tardias, com certos riscos para anos secos.

2.4 Quealidade da silagem

Alguns autores utilizam o termo "gqualidade da silagem” para
indicar até que ponto o processo fermentativo desenvolveu-se de
maneira desejavel. Deste modo, na avaliacgido da qualidade de
silagens, consideram—se, de um modo geral, o valor nutritivo, o
consumo voluntario e o desempenho animal. Com relacg3o ao valor
nutritivo da-se €nfase a composicdo quimica e a digestibilidade.
Os pard@metros usualmente empregados na avaliag3o qualitativa de
silagens s3o o0s A&cidos orgé&nicos (latico, acetico, propiénico,
butirico), o pH e o nitrogénioc amoniacal, além de caracteristicas
de odor, cor e texturs.

LARSSEN (3%9), estudando efeito dos niveis 168 a 396 Kg de
N/ha, sobre qualidade da silagem, ndo encontrou efeitos
significativo para proteina, quando aplicou acima de 280 Kg de
N/ha.

FOX & BROWN (26&6) estudando efeito da fertilizagdo
nitrogenada na qualidade da silagem. verificaram que o pH aumentou
com a elevacido dos niveis de nitrogénio.

De acordo com NIMJE & SETH (68), a populacidoc de plantas,
apresenﬁnu efeito significativo sobre os teores e rendimento de

matéria seca, proteina bruta e digestibilidade da materia seca.



fPlantas mais altas causam menor digestibilidade, e, o
aumento na populacio de plantas de milho diminui a digestibilidade
da silagem, WERMKE & ROHR (99).)

A digestibilidade da matéria seca, e qualidade da silagem,
ndo foram afetadas pela variacio dos tratamentos (espacamento x
densidade), MORAIS (5&).

FISHER & FAIREY (24), trabalhando com populaclies de &0 e
10@ mil plantas por hectare, encontraram 72 e 2257
respectivamente para digestibilidade "in vitro".

PRINCE (71) estudando o efeito das populaglies 1@, 18, 25 e
32 m1l plantas por hectare, encontrou valores decrescentes de teor
de proteina bruta, com o© aumento das populaclies de plantas de
milho.

LANG et alix (38), encontraram valores decrescentes de teor
de proteina., quando elevaram a populacio de plantas de milho, de
18 para 3@ mil plantas por hectare.

- POZAR & ZpAGO (70), avaliando populaches de plantas .de
milh;, encontrou menor teor de proteina, para maiores populacgbes,
Ja para pH n3o houve efeito significativo.

Para VILELA (93) a fermentaco se constitui na conversloc de
carboidratos soluveis em acidos organicos por meio de
microorganismos presentes na propria planta, que se multiplicam e
desenvolvem intensa atividade fermentativa ao encontrarem
condiglies adequadas de meio. Quando o pH ou os niveis de A&acidos
sdo suficientes para inibir a fermentac3o, a forragem torna-se
estavel, e. como silagem, ¢ preservada enquanto permanecer a

condig3o de aus@ncia de ar no silo.

2)
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MARQUES NETO et alai (51) estudando épocas de corte, de 56,
69, 84, 98, 112, 126, 140, 154, 195, 231 e 259 dias apés o plantio
de milho, observou aumentos de teor de matéria seca, ao longo do
periodo experimental , variando de 9.4 a 84.1%, enquanto que a
maior producdo, 16 toneladas de matéria seca por hectare, foi
alcangado aos 140 dias apéds plantio. TOSI et alii (87), estudando
cinco estadios de maturidade, observou, que a planta de milho
apresentou teor adequado de matéria seca (354), entre 15 e 16
semanas apfs o plantio, no estadio de gr3os farinaceos, sendo que
a elevada acidez da massa ensilada (pH=3.96 a 4.18), foi
responsavel pela inibicg3o da germinacdo dos esporos do Clostridium
presentes.

0 teor de matéria seca & de fundamental importancia no
processo de fermentaclo e por consequéncia, na qualidade do
praduto final. Forragem demasiadamente aquosa propicia condigbes
de fermentacio butirica, favorece a perda de principios nutritivos
pela drenagem e degradaco de proteinmasy por outro lado, forragem
com teor de matéria seca elevado dificulta a compactacido e
expulsio de ar durante a ensilagem, ANDRIGBUETTO et alii (@3)

/Para FERREIRA (22) o teor de matéria seca n3o deve estar
abaixo de 3B%, pois. resultarad em perdas por lixiviac3o que podem
chegar até 8% da matéria seca ensilada. Se o teor estiver acima de
35%, a compactagidic da massa e dificultada, resul tando ‘em
fermentac3o deficiente, além de aumentar as perdas no campo. Os
carboidratos solluveis s3o substratos para acdo das bacterias, que
resultam na producdo de acidos, que contribuem para preservar O

material ensilado e devem estar acima de 8%Z de materia seca tatal.)
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VILELA (94), estudando épocas de colheita, verificou que a
ensilagem do milho deve se dar de 102 a 119 dias apts o plantio,
época em que se tem de 28 a 35%Z de matéria seca, correspondendo,
em termos praticos, ao ponto denominado farin&ceo ou pos—farinaceo
dos gr3os. Neste ponto, algumas cultivares tem apresentado um
rendimento médio de 11,9 toneladas de matéria seca paor hectare
(variando de 9,7 a 14,8 t/ha) e sua silagem apresenta de 4 a 7% de
proteina bruta.

0 consumo esta diretamente ligado & digestibilidade do
produto final. gque. por sua vez, se relaciona ao estadio de
maturidade da forrageira na época da colheita, MURDOCH (58).

Segundo McLEDOD et alii (46), a acidez e o teor de a&cidos
orgd@nicos na silagem, indicam uma maior ou menor ingestdo. Valores
mais altos de pH proporcionam uma menor digestibilidade, quando
comparados ao material bem conservado. Entretanto, maiores
consumos de matéria seca foram obtidos com aumento de pH ateé 5,4.

PAIVA et alii (63), relatam que o milho foi a forrageira
mais utilizada para ensilagem na regido metalurgica de Minas
Gerais. tanto exclusivo como associado com outras forrageiras;
entretanto, a silagem produzida foi de baixa qualidade, devido a
falta de divulgacio de conhecimentos, tais como, do efeito do
estagio de corte na fermentaci¥o e qualidade da silagem, assim cOmo
dos principios basicos do preparo do material e do enchimento 'do

si1lo.
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3. MATERIAL E M&TODOS

o

1l. Local

0 experimento foi conduzido na area experimental da Escola
Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), em Latossolo Vermelho
Escuro, fase cerrado, no ano agricola 198%9/1998. Lavras esta
situada a 920m de altitude, a 21°14°' de latitude sul e 45°@8° de
longitude oeste. As variagles de temperatura maxima e minima,
precipitagido pluvial e umidade relativa do ar, ocorridas no
periodo experimental, encontram—se nas Figuras 1 e 2,

respectivamente.
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3.2. Delineamento Experimental

0 delineamento empregado foi o de blocos ao acaso, num
esquema fatorial I x 4 x 3, que consistiu em tr€s niveis de
adubacdo nitrogenada (@ . 88 e 168 kg de N/ha), quatro
espacamentos ( 5@ , 68 , 78 e B8O cm entre linhas) e trés
densidades de plantas na linha ( 5 , 7 e 9 plantas por metro
linear), com ! repetictes, exceto para a caracteristica
degradabilidade "In Situ", para a qual n3o se usou repetic3o. Os
tratamentos empregados encontram—se especificados no Quadro 1.

Cada parcela foi constituida de trés fileiras de milho com
11 metros de comprimento, considerando—-se como area Util apenas a
fileira central, excluindo-se 0,50 metros em cada uma das

extremidades.
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QUADRO 1. Arranjos entre adubac3o nitrogenada (A), espacamento
CE)y densidade (D) e populagiioc de plantas que
constituiram os diferentes tratamentos aplicados ao

milho. Lavras - MG, 1989/98.

NG Tratamento (A) (E) (D) (P)
(Arranjos) (Kg N/ha) (Cm) (pl/m) (pl/ha)
1 AsE,D, 2 50 5 100.000
2 AsE iD= @ 5@ 7/ 140. 000
3 AcE s D @ 50 9 180.000
4 AcE=Di i} &0 o 83.333
S AsE Do a &3 7 116.666
() AuE=Ds @ &0 i) 150. 0200
7/ AgE=Ds @ 78 o 71.428
a8 AsE=D= @ 70 7 4 160.000
g AnE D= ) 7@ 9 128. 571
10 AcEaDa 7] 86 b 62.500
11 AaEaD=> @ 89 7 87 .500
12 AcsEaD= @ {=14] 9 112.560
13 AsE1Ds 80 1% b 1686.200
14 A1iE1D= 8@ o 7 140 . 068
1o AEsDs 80 517} 2 186.0200
16 AiE=Day 8@ &0 9 83.333
17 A1E=D= 8@ &6 7 116.666
18 ALE=2D=s 80 (34] 9 150.600
19 A1E=Dy 80 70 o 71.428
20 A:E=D= 80 78 7 160 .000
21 ArExDx 86 78 9 128.571
22 A1EaDa B@A 80 | i 62.508
L A:EaD= 80 88 7 87 .9560
24 A:EaD= 80 8a 9 112.500
25 AzEaDy 160 pats} <] 160.000
26 A=E.D= 160 ad 7 148.06008
27 A=E.Ds 160 @ . 182.0008
28 A=E=Da 160 60 3 83.333
29 AzExDa 160 (a14] 7 116.666
30 AzEDx 160 &0 9 1560.000
31 Az=ExDs 160 70 o 71.428
32 A=E=xD= 160 78 7 100.00@
I3 AzE <D 160 70 9 128.571
34 A=EaDy 160 8@ 2 62.500
S0 A=EsD= 160 80 74 87 .580
36 RAz=EsD= 160 8a 9 112.500
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3.3. Cultivar

Foi utilizada a cultivar "Cargill 111S", hibrido duplo que
apresenta, dentre outras, as seguintes caracteristicas: cor
amarela, porte alto (2.78m), textura semidentada, ciclo normal,
habito foliar normal e altura de espiga (1.7@0m), CIRCULAR TECNICA
CARGILL (14).

Esta cultivar foi selecionada devido as suas
caracteristicas agronémicas, tais como: produtividade e adaptac@o

as condigBes climAticas da regifo.

3.4. Conducg3do do experimento
3.4.1. Preparo do solo e semeadura

0 preparo do soclo constou de uma aracdo, realizada 45 dias
antes da semeadura, e de duas grgdagens; uma imediatamente apos a
aracdo e outra no dia da semeadura, que foi feita no més de
novembro de 1989, de forma manual, em sulcos com profundidade
media de 10 cm, onde as sementes foram distribuidas duas a duas,
colocando—-se numero maior de sementes, para garantir o stand

desejado.



3.4.2. Adubac¥o basica

Foi realizada com base nos resultados da analise do solo
(Guadru-EJ, amostrando segundo MALAVOLTA & ROMERO (49), usando-se
98 Kg/ha de P20, e 45 Kg/ha de ‘Kzﬂ, aplicado na forma de
superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente.

Foi adicionado, 4 adubacl3o de plantio 5 Kg de In/ha, na
forma de sulfato de zinco, COMISSAO DE FERTILIZANTES DO SOLO DO

ESTADO DE MINAS BGERAIS (15) e VIETS (93).

QUADRO 2. Analise quimica do solo, amostrado a 28cm de

profundidade, na Area experimental. ESAL, Lavras - MG,
1989/90.
pH P K+ Mg=>—* Ca** ALY M.0
ppm ppm Meq/1000cc Meq/l@B0Bcc Meq/l1@B80cc (%)
9.5AcM SB 3I7M @,2B ' 2,7M @,1B 2,6M
A=alto; M=medio; B=baixo; AcM=acidez media

Analise realizada no instituto de Quimica "John H. Weelock" do

Departamento de Cif€ncias do Solo da ESAL.

3.4.3. Adubacgio nitrogenada

Neste trabalho foi utilizado o sulfato de amé&nio como fonte

de nitrogénioco para os niveilis de @, 80 e 160 Kg/ha. Foram



utilizados 2@% de cada dose no plantio e os 80%Z restante foram

parcelados aos 30 e 4@ dias apbs a germinaco.

3.4.4. Desbaste e capinas

0 desbaste foi feito apns 3@ dias apos a emergéncia,
deixando-se o numero de plantas desejadas para cada nivel de
densidade, ou seja, 9, 7 ou 9 plantas por metro linear.

As capinas foram feitas aos 10, 30 e 6@ dias apos a

emergéncia.

3.4.53. Colheita

A colheita fol realizada em 26/03/98 e as plantas foram
cortadas manualmente rente ao solo. 0 panto de colheita
correspondeu a fase da cultura em que o0s grd3os de milho
apresentavam o aspecto denominado farinaceo.

Apbs a coleta dos dados referentes a cultura, as plantas do
milho foram picadas, sendo reduzidas a fraclies de aproximadamente
2,5 cm para facilitar a compactacgiéio e expulsdo dor ar.

Em seguida o material picado foi homogeneizado e de uma
parte fez—-se a retirada de uma amostra de 20Bg. Foram tomadas
duas amostras por parcela e estas foram secas em estufa de

ventilacdo forcada a uma temperatura de 65°C, ate obter—-se peso
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constante, e posteriormente moidas em moinho tipo martelo, com
peneira de 20 mesh, para a realizacdo das analises quimicas.

Outra parte do material picado foi ensilada em silos
experimentais, construidos de tubos de polietileno, onde a
forragem foi compactada de acordo com os padriies recomendados.
ApObs oito meses, os silos foram abertos e retiradas 4 amostras de
2BBg, sendo que duas foram colocadas em saco plastico e congeladas
para analise de acidos organicos e pH, enguanto que as outras duas
foram secas em estufa a 65° até peso constante e moida para as

demais analises quimicas.

3.3. Caracteristicas avaliadas

3.3.1. Caracteristicas agronémicas

3.3.1.1. Florescimento feminino

Anotou-se o numero de dias decorridos do plantio ate o

ponto em que 5@% das plantas da &rea util da parcela apresentavam

"bonecas" (cabelo estilo—-estigma) emitidas.

3.3.1.2. Percentagem de sobrevivéncia

Determinada através da relaglio entre o numero de plantas da

drea Gtil da parcela na colheita e o numero de plantas inicial

apobs o desbaste.



3.3.1.3. Altura de planta e espiga

Determinou-se a altura em cinco plantas representativas da
média da parcela, considerando-se a dist3ncia do soloc até a
insercdo da folha superior para a altura da planta e do solo até a

insercdo da espiga superior, para altura de espiga.

3.3.1.4. Indice de espigas

Este parametro foi obtido pela relac3o entre o numero total

de espigas e o numero de plantas na area Gtil da parcela.

3.3.1.5. Peso de espigas

Ap6s a pesagem das plantas, foram retiradas todas as
espigas com palha, para determinac3co de seu peso. Os dados obtidos

foram transformados para t/ha

3.3.1.6. Producgdo de matéria seca

Determinou-se o peso verde de toda a parte aérea das
plantas das area util de cada parcela logo ap6s o corte, tomando-
se uma amostra para determinaclo do teor de matéria seca, que foi

transformado em t/ha



3.3.1.7. Plantas acamadas

Anotou-se antes da realizacd3o da colheita, o namero de

plantas acamadas, ou seja, aquelas que se apresentavam inclinadas

num angulo superior a 3I@°

3.3.2. Avaliacgbes quimicas

3.3.2.1. Matéeria seca

0 método utilizado para avaliag3o da matéria seca foi o da

AOAC (@1).

3.3.2.2. Proteina bruta

0 metodo para determinac3o de proteina bruta foi o Macro

Kieldahl, segundo ACAC (@1).

3.3.2.3. Fibra detergente neutro

Foi avaliada pelo método VAN SOEST & WINE (9@).



3.3.2.4. Potencial hidrogenidnico - pH

Foi determinado pela técnica descrita por Gomide e Faria,

citados por SILVA (77).
3.3.2.5. Glicose e sacarose

0 méetodo para determinacido de glicose e sacarose foi o de

Somogyi-Nelson, segundo NELSON (59).

3.3.2.6. Acidos orgé&anicos

Determinacdo feita por cromatografia gasosa, segundo

técnica de Wilson, modificada por BONASSI (10).
3.3.2.7. Degradabilidade "in situ"

Determinada conforme técnica simplificada e descrita por

MOORE & SWINGLE (S55).

As anAlises quimicas foram realizadas no Laboratério de
Nutricgdo Animal da ESAL e no Laboratorio de Nutrigdo Animal do
CNPGL da EMBRAPA ‘

0 pH e os &acidos organicos foram determinados somente para
silagem, enquanto que as demais analises foram feitas para

forragem e silagem.



3.4. Analise estatistica

As analises de variancia dos parametros estudados foram
feitas de acordo com GOMES (33). Para niveis de nitrogénio foi
utilizada a regressdo polinomial, enquanto que para espacamento e
densidade as medias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel
de 3% de probabilidade. Os dados referentes A& percentagem e
contagem foram transformados para arco seno da raiz de X/100 e
raiz quadrada de X + 0.5, respectivamente, para melhor ajuste dos

dados.



4. RESULTADOS E DISCUSSHO

4.1. Florescimento feminino

A anadlise estatistica dos dados permite observar que houve
efeito significativo para densidade de plantio (Quadro 1A).
Verifica—-se, pelo Quadro 3, um florescimento mais precoce para a
densidade de 5 plantas por metro linear, diferindo das densidades
de 7 e 9 plantas por metro linear, que n3do diferiram entre si e
apresentaram florescimento mais tardio. Estes resultados concordam
com SINGH & SINGH (8@), que relataram atraso no florescimento
feminino com o aumento da populacio, &evidn A4 maior competicao

entre plantas.

4.2 Percentagem de sobrevivéncia
A analise estatistica dos dados revelaram efeito
significativo para densidade de plantio (Quadro 1A). Verifica-se,
pelo (Quadro 3I), uma reduc3o no numero de plantas por metro

linear, na medida em que se aumentou a densidade. Isto se explica

devido a maior competic3o na linha, o que proporciona a reducdo:;



a1

estes resultados concordam com XIMENES (188), que observou reducdo
linear na sobrevivéncia quando variou a populaclo de plantas de 40

para 8@ mil plantas por hectare, concordando também com

EVANGELISTA (20), LEITE (42) e VIEGAS et alii (92).

Quadro 3. Valores meadios para florescimento feminino,
percentagem de sobrevivéncia, altura de planta e
espiga, e indice de espiga nas densidades de

plantio. Lavras _ MG, 198%9/90.

Densidade Florescimento Sobrevivéncia Altura (m) Indice
de Feminino de
Plantio (Dias) (%) Plantas Espiga Espiga
S 78 B 28.35A 2.52 A 1.99 A 1.320A
7 72 A 26.88 B 2.44 B 1.94 AR B.96A

9 73 A ?2.64 C 2.48 B 1.90 B @.95A

Medias seguidas pela mesma letra na, coluna, ndao diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste Tukey.

4.3 Altura de planta e espiga

As alturas da planta e espiga foram influenciadas

significativamente pelas densidades e niveis de nitrog@&nio (Quadro



1A). Dbserva-se plantas mais altas para a densidade de 5 plantas,
ndo havendo diferengas entre as densidades de 7 e 9 plantas por
metro linear, que apresentaram menor porte, (Quadro 3). Estes
resul tados concordam com PEREIRA FILHO (68) que também observou
para menores densidades, maior altura de planta. Entretanto,
divergem dos resultados obtidos por EL LAKANY & RUSSEL (19),
GIESBRECHT (32) e RUTGER & CROWDER (75) que verificaram maiocr
altura de planta e da espiga com o aumento da densidade de
plantio.

Com relagdo aos niveis de nitrogénio, constatou—se atraveés
da equagdo de regressdo, que os niveis de 1146.9 e 118.53 kg de
N/ha proporcionaram as maiores alturas de plantas e de espigas,
respectivamente (Figura 3). Estes resultados concordam com PEREIRA
FILHO (é&8), USBERTI FILHO (88) e GALVAD & PATERNIANI (3@) que
detectaram ser o ‘ nitrogénio um elemento respansavel pelo
incremento na altura da planta. Contudo, discordam de LUCAS (43)
que ndo encontrou efeitos significativos de niveis de N sobre
altura de plantas e espiga, devendo ser.lembrado, entretanto, que
este dltimo trabalho foi conduzido num outro pais e em solo
bastante distinto dos nossos, o que pode explicar a divergéncia

nos resultados obtidos.

4.4. Rendimento de espigas

0 rendimento de espigas foi influenciado significativamente

pelos eépagamentns e pelos niveis de nitrogénio (Quadro 2A).
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0 espacamento de 5@ Cm propiciou maior rendimento de
espigas que os espacamentos de 70 e 80 cm, sendo igual ao de 48 cm
(Quadro 4). Estes resultados Ocorreram, possivelmente, devido ao
maior nuamero de espigas/ha proporcionado pelo maior namero de
plantas no espacamento de 5@ cm, ou, ainda, pelo melhor
aproveitamento da 1luz no periodo de desenvolvimento dos graos, o
Que concorreu para um maior peso individual de espigas. MUNDSTOCK
(57) observou resultados semelhantes, assim como também a n3o
prolificidade alta nos maiores espacamentos. Contudo discordam de
MANFRON (5@), BIANCHINI (@8), REEDY et alii (73) e STINSON & MOSS
(83) ,que encontraram um menor rendimento de espigas nas maiores
populactes.

Com relacgidoc aos niveis de nitrogénio, ocorreu um efeito
quadratico, sendo que o peso maximo de espigas foi atingido com o
nivel de 126.41 Kg de N/ha (Figura 4), concordando com MALAVOLTA &
DANTAS (48), MEIRA et alii (54), PEREIRA (&6&6) e DAVIDE (17), que
obtiveram peso crescente de espiga com ©o aumento das doses . de
nitrogéniao, até niveis praximus.daqueles encontrados no presente

trabalho.
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Quadro 4. Valores meédios obtidos para rendimento de espiga (t/ha)

e indice de espiga em func3¥o dos espacamentos. Lavras

MG, 1989/9@.

Rendimento Indice
Espacamento de de
Espiga Espiga
e 15.82A @.92 B
&0 13.87AB @.96 B
78 13.7@ B B.96 B
g0 13.44 B 1.83A =
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem

estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste Tukey.

4.5 Indice de espiga

0 indice de espiga foi influenciado significativamente pelo
espacamento e densidade de plantas (Quadro 2A), mas, para esta
Gltima caracteristica o teste de Tukey n23o detectou diferencgas
entre as médias (Quadro 3).

0 espagamento de B@ de cm entre linhas Prapnrcionuu maior
producdo de espigas por planta, mostrando-se superior aos demais

Espagaméntns que ndo diferiram entre si (Quadro 4). Este efeito

pode ser explicado, provavelmente, pela menor competic3o entre



36

\

— -— — -
@ O N &2 O
] ] ] 1 j

3
Y = 12.5362 + 0.044268X - 0.0001751X 2 (r *1.00)

e--l

PESO DE ESPIQA (t/ha)

0 T T T T T T T 1
0 80 180
NIVEIS DE NITROGENIO (Kg/ha)
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plantas nas populacles menores, o que propiciou um maior namero de
espigas por planta. Estes resultados concordam com BROWN et alii
(12) que observaram decréscimo na prolificidade e no peso de

espiga com o aumento da populac3o de plantas de milho por area.

4.6. Plantas acamadas

A analise de variancia detectou efeito da interacdo
adubacdo nitrogenada x densidade de plantio para plantas acamadas
(Quadro 2A). Por meio dos desdobramentos da interac3o (Quadro 7A),
observou-se efeito quadratico para a densidade de 7 plantas por
metro linear (Figura 5). Atraves da equac3o de regressdo,
determinou-se a maior percentagem de plantas acamadas, com o nivel
de B83.42 Kg de N/ha. Estes resultados ocorreram, possivelmente, em
fﬁn;&o da manifestac3o do potencial genético para o carater
altura, havendo resposta em crescimento, com consequente reducdo
no diametro do colmo, devido a presaao-pnpulaciunal da densidéde
em questdo até o nivel de 83,42 Kg de N/ha.

Com relac#o A& adubac3o nitrogenada, os resultados obtidos
no presente trabalho concordam com aqueles obtidos por GALVAO &
PATERNIANI (3@). Para densidade, o0s resultados concordam com
NOVAIS (61), que encontrou efeito altamente significativo para
acamamento com o aumento da populacgio de plantas de milhe por

area.
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4.7. Matéria seca

A analise de varidncia detectou efeitos significativos de
niveis de nitrogénio, interac3o nitrogénio x densidade e de
espacamento apenas para rendimento em t/ha de matéria seca da
forragem , (Quadro 3A).

Os valores médios para rendimento de matéria seca da
forragem e percentagem de matéria seca da forragem e da silagem,
em func3o dos espacamentos, s3o apresentados no (Quadro 5).

0 espacamento de 5@ cm entre linhas proporcionou um maior
rendimento de matéria seca em t/ha, sendo superior aos demais
espacamentos que n3o foram diferentes entre si. Estes resultados
ocorreram, possivelmente, pelo maior indice de a&area foliar por
unidade de area nas maiores populacglles de plantas de milho.
CROSSMAN (16), estudando rendimento de matéria seca por area em
plantas de milho, concluiu que a faixa 6tima esta entre 300 e 500
mil plantas/ha, resultados estes superiores aos obtidos .no
presente trabalho. Contudo, EDDQEES (18) ndo encontrou difer2nca
significativa para rendimento de matéria seca em populacbes
compreendidas entre 93.580 e 233.75@ plantas por  hectare,

resul tados estes que discordam do presente trabalho.
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Quadro 5. Valores médios obtidos para rendimento de matéria seca
(m.s.) da forragem em t/ha e percentagem de matéria
seca na forragem e na silagem. em funcldo dos

espacamentos. Lavras - MG, 1989/90.

Espacamento Rendimento de m.s. M. S5 (%)
(cm) da forragem (t/ha) forragem silagem
o0 13.12 A 35.29 A 34.21 A
60 11.42 B 34.91 A 34.81 A
78 18.92 B 34.79 A 33.47 A
80 18.87 B 35.18 A 33.93 A

Medias seguidas pela mesma letra na coluna n3o diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste Tukey.

Observou-se que a interacio nitrogénio % densidade
influenciou a producso de matéria seca e. atraves dos
desdobramentos da interac3o (Quadro ;h), verificou—se que houve
efeito guadratico para a densidade de 5 plantas por metro linear
que atingiu a maior producdo de matéria seca com o nivel de 132:%1
kg de N/ha, sendo que, para a densidade de 9 plantas por metro
linear, o nivel de 94.36 kg de N/ha, foi o que possibilitou maior
prndugap (Figura &6). 0 estudo da regress3o permite observar que na

densidade de 5 plantas por metro linear obteve-se resposta maxima
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com maior nivel de nitrogénio, quando comparada a densidade de 9
plantas por metro 1linear. Um dos fatores responsaveis pela
producdo de matéria seca & a radiacl3o solar incidente, e, neste
caso, e possivel que a melhor utilizacldo da radiac3o solar
explique a diferenca de quantidades utilizadas pelas densidades S
e 9 plantas por metro linear, com economia de nitrogénio para as

maiores populacties (2 plantas por metro linear).

4.8. Rendimento de proteina bruta

0 rendimento de proteina bruta na matéria seca da forragem
(Kg/ha) foi influenciado significativamente pelos niveis de N,
espacamentos e interagdo N x D. J& a percentagem de proteina bruta
na matéria seca da forragem e da silagem foi influenciada apenas
pelos niveis de N (Quadro 4A).

Para percentagem de proteina bruta na forragem e na
silagem, o estudo de regress3o mostrou efeito linear para os
niveis de nitrogénio (Figura 7), revelando que o aumento dos
niveis de nitrogénio foi acompanhado de um aumento na percentagem
de proteina bruta.

Quanto ao efeito de espacamentos, observa—-se que o maior
rendimento de proteina bruta na matéria seca da forragem (Kg/ha)
ocorreu no espacamento de 5@ cm entre linhas, superando os demais
espacamentos que ndc diferiram entre si (Quadro 6). POZAR & ZAGO
(78), estudando os efeitos de quatro populacgbes de plantas de

milho ( 3@, 55, 88 e 185 mil plantas/ha), encontraram valores
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crescentes de proteina bruta‘ha na medida que se aumentava a

populaciio de plantas, resultados que concordam com os obtidos

neste trabalho.

Quadro 6. Valores médios para rendimento de proteina bruta em
Kg/ha na forragem e percentual de proteina na matéria
seca da forragem e da silagem em funcgao dos

espacamentos. Lavras - MG, 198%9/9@.

Espacamento Rendimento de P B Proteina bruta (%)
Forragem (Kg/ha) Forragem Silagem

oa 1020.70 A 7.78 A 7.82 A

60 912.46 B 7.99 A 7.13 A

70 876.88 B 8.83 A 7.38 A

80 843.51 B 7.76 A 7.11 A

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 57 de probabilidade pelo

teste Tukey.

Os espacamentos n3¥o influenciaram os percentuais de
proteina bruta da forragem e da silagem (Quadro 6), ou seja, a
medida que se aumentou a populacido em funcdo dos espacamentos, 0s
teores percentuais de proteina bruta n&o se alteraram

estatisticamente.
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Fazendo-se o desdobramento da interacdo N x D para
rendimento (Kg/ha) de proteina bruta na matéria seca da forragem
(Quadro 8A), constatou-se efeito linear para a densidade 5 e 7
plantas por metro linear e efeito quadratico para a densidade 9
plantas por metro linear, em func¥o dos niveis de nitrogénio
aplicadas (Figura 8). Nota-se um efeito predominante do nitrog@nio
no  aumento da producd¥o de proteina bruta para as menores
populacties, uma vez que para as maiores populacties de plantas (9
plantas por metro linear), houve um efeito quadratico com o ponto

de maxima producd3o de proteina bruta no nivel de 102.92 kg de

N/ha.

4.9. pH

A interacdo nitrogénio x densidade influenciou o potencial
hidrogenisnico da silagem (Quadro SA), sendo que por meio dos
desdobramentos (Quadro 8A) cbsetvou—selum efeito quadréatico para
PH, sendo o nivel de 74.4& kg/ha de nitrog@nio o que promoveu o
menor pH na densidade de 5 plantas por metro linear (Figura 9). 0O
aumento do pH com os niveis mais altos de nitrogénio ndo
comprometeu a qualidade da silagem, ja que variou na faixa 6tima
Para uma boa fermentacdo (3.5 a 4.2 de pH) . Estes resultados estdo
de acordo com FOX & BROWN (26) que, estudando o efeito de adubaco
nitrogenada na fermentacdo da silagem, verificaram que o pH da
silagem aumentou com a aplicacdo de altos niveis de nitrog®nio,

aumento este que poderia comprometer a qualidade da silagem, ja



1200 -

] 3
800 - Y," 765.1628 + 2.471810X  (r = 0.96)
Y,® 769.2886 + 1.609060X  (r'= 0.94)

P. B (Kg/ha)

400 -
2 3
Y," 086.8000 + 7.088688X - 0.0344364X (r =1.00)
200 A
0 1 1 1 I T I ] 1
0 80

NIVEIS DE NITROGENIO (Kg/ha)

180

FIGURA 3. Rendimeonto do protsina brata mas domsidades 5(Y,), 7(Y,) o 9(Y,)

plantas por metro lincar em fungao dos miveis de mitrogémic

aplicados a cultura do milho. Lavras - MG, 1989/90.

180

4
3-
g 2- Y = 3,7475 - 0.0018229X + 0.00001224X" (r’+1,00)
-
0 ; ; . . : T - ,
0 80

NIVEIS DE NITROGENIO (Kg/ha)

FIGURA 9. pH na demsidade 5 plantas por metro linear,em fumgso dos
niveis de mitrogénio. aplicados a culturalo milho, Lavras - MG,

1989/90.



47

que um meio menos Aacido favorece a fermentacao butirica, JONES

(37).,

4.18. Acidos organicos

Nao se observou diferencga significativa entre os
tratamentos, para os teores de &acido acetico, acido propisnico,
acido butirico e &cido 1latico (Quadro 9A), observou-se os
sequintes teores extremos: A&cido acético 1.89 a 1.23%3 écido
propignico 0.19 a @.20%; Acido butirico @.813%Z a 2.8854%; Aacido
latico 3.B1 a 3.96%. Estes resultados discordam de EVANGELISTA
(20), que encontrou efeito significativo da densidade de plantas
de milho sobre os teores de Acido latico. Entretanto concorcam
caom SILVA (76), que estudando as populacBes de 4@ e 68 mil plantas
por hectare, n3o encontrou efeito significativo para acido lAtico.
Concordam também com XIMENES (181), que n¥o encontrou efeito
significativo para &cido latico em funéao das populacghes de 40,

6@, 80 e 180 mil plantas por hectare.

4.11 Glicose e sacarose

Os teores de glicose e sacarose na forragem e na silagem,
tambem n3o apresentaram diferencas significativas (Quadro 6A), com
valores, encontrados para sacarose na forragem de 1.76 a 1.92%,

sacarose na silagem @.32 a @.34%, valores para glicose na forragem



48

de 1.85 a 2.81, glicose na silagem @.48 a @.49%Z . Observou—-se uma
queda nos teores de sacarose e glicose apbs a ensilagem, devido =0
consumo dos agucares pelas bactérias responsaveis pala
fermentac¥o, o que possibilitou a producdo de uma boa percentagem
de acido latico e por consequencia a queda do pH e estabilizacdo
da silagem, os valores acima n3o concordam com XIMENES (181), que
encontrou diferencas significativas de carboidratos soluveis, para
populacies de 4@, 468, 80 e 100 mil plantas de milho por hectare,
havendo uma queda nos teores de carboidratos soluveis quando se
aumentou a populactes de plantas. Entretanto assemelha-se com os
resultados encontrados por EVANGELISTA (20), que n3do encontrcu
efeito significativo das densidades 4 e 6 plantas de milho por
metro linear, sobre teor carboidratos soluveis. Tem semelhanca
também com SILVA (76), que trabalhando com as populacties de 40 e
68 mil plantas por hectare,. n3%o encontrou efeito significativo
para teor de carboidratos solaveis.

Quanto ao efeito do nitrogénio, os resultados também
discordam dos obtidos por XIMENES (1@15, que encontrou queda de
carboidratos soluveis, na medida em que elevou os niveis de

nitrogénio de @, B@, 160 e 240 Kg/ha.
4.12 Fibra detergente neutro (FDN)
Mo houve efeito significativo para os teores de FDN

(Guadrn,?ﬁ), observou—se médias de 68.82 a 69.24% , valores estes

semelhantes ao encontrado por SILVA (76), que, ao trabalhar com
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populagtes de 40 e 6@ mil plantas de milho por hectare, n3o
encontrou efeito significativo para teor de FDN, assemelha-se
também com os resultados obtidos por POZAR & ZAGO (78), que nao
encontraram efeito significativo para teor de FDN, qguiando
estudaram as populactes de 38, 55, 8@ e 185 mil plantas de milho

por hectare.

4.13 Degradabilidade "in situ" (%D)

Os valores de degradabilidade "in situ" n%o foram afetados
pelos tratamentos (Quadro 7A), observou-se valores de 44,311 a
44,3537 de (%ZD). Estes resultados so semelhantes aos de POZAR &
ZAGOD (7@), que trabalhando com as populacties de 3@, 55, 88 e 185
plantas de milho por hectare, no tempo de 48hs , encontrou valores
ndo significativos de (%ZD): 49,87 a 55.83%. Vale ressaltar, que os
resultados do presente trabalho, foram obtidos através da meédia
dos tempos @, 1, 2, 4, 8, 12, 24, 36; 48 e 72 horas, em duas

etapas, totalizando 2160 amostras.
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3. CONCLUSDES

Para as condigtes em que foi realizado este trabalhe os

resultados evidenciaram que:

Nao houve influéncia das densidades no rendimento
forrageiro e qualidade da silagem. Apenas se observou, na menor
densidade, uma maior precocidade de florescimento feminino, uma

maior altura de planta e uma maior porcentagem de sobrevivéncia.

0 espacamento, afetou o rendimento forrageiro e qualidade
da silagem, sendo que no menor espacamento (5@ cm) obteve—se maior

rendimento de espigas, maior rendimento de M.S e P.B.

0 nitrogénio alterou a qualidade da forragem do milho,
sendo que o aumento do nivel de nitrogénio foi acompanhado de ‘um

aumento na percentagem de P.B na M.S da forragem e silagem.



0 maior rendimento forrageiro foi obtido com o espagamento
de (3@ cm), adubacio de 132.9 Kg de N/ha, utilizando-se a menor

densidade ( S5 plantas por metro linear).
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6. RESUMO

0 objetivo do presente trabalho foi estudar a influ@ncia
dos niveis de nitrogénio, espacamento e densidade, no rendimento
forrageiro e qualidade da silagem de milho. 0 experimento foi
montado com um delineamento em blocos ao acaso, em esquema
fatorial 3 x 4 x 3 com 3 repeticlbes. 0 fator nitrogénio com @, 8@
e 168 Kg/ha, o fator espacamento com 5@, &8, 78 e 8@ cm entre
linhas @ o fator densidade com 5, 7 e 9 plantas por metro linear.
Os par3metros avaliados foram: florescimento feminino, percentagem
de sobrevivéncia, altura de plantas e espigas. rendimento . de
espigas, indice de espigas, p1§ntas aéamadas, producao de M.S,
teor de M.S, P.B, pH, Acidos organicos, glicose e sacarose, FDN, e
degradabilidade "IN SITU". '0Os resultados alcancados revelam que
ndo houve efeito da densidade, e que a qualidade da silagem no
foi afetada pelas alteracties no espacamento e densidade,
entretanto o espacamento, afetou o rendimento e a qualidade rda
silagem, o nitrogénio alterou a qualidade da silagem, revela
também que a maior produco de M.S do milho foi obtida atraves da

aplicac@o de 132,9 Kg de N/ha, utilizando—-se a menor densidade.
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"« SUMMARY

Nitrogen levels, spacing and density effects were observed
on forage yield and corn silage quality. The experiment had a
randomized block design in factorial arrangement with three
nitrogen levels (@, 8@ and 160 kg./ha), four spaced rows S8, &0,
78 and 88 cm, three plant densities/linear meter (5, 7 and 9) and
three replications. Female flowering, percentage of surviving
plants, plant high and spike, spike yield, spike index, Ilodged
plants, dry matter yield, gross protein, pH, organic acids,
gfucoae and sucrose contents were evaluated. Were observed also,
neutral detergent fiber and "IN SITU" degradation. Results showed
no density effect and silage quality was.not influenced by spacing
and density alteration, however, spacing affected yield and silage
quality, also greater dry matter vyield was obtained through 132.9

nitrogen (kg./ha) using the lower density.
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JADRO 1A. Resumo das analises de variancia para florescimento

feminino, percentagem de sobrevivéncia, altura de

Plantas e espiga de acordo com niveis de nitrogénio,

espacamento e densidade de plantio. Lavras
198%9/90.

MG,

Quadrados médios

ntes G.L
e Floresc. Sobrev. Altura (cm)
femininao

\riacao (dias) (%) Plantas Espiga
ROGENID (N 2 1,3611 2,1084 8.270281 g.248581
AR 1 B.398118 8.364111
JRATICA ! mmes E=== 8. 150481 8.133881
1CANENTD (E) 3 1.9586 17.8180 B.8286 8.8238
IDADE (D) 2 32,3333 §31,424681 B.14821¢ B.87181
E § 1,3858 66.3248 8.8065 8.8115
D £ 8.7361 8.6486 g.0171 8.0143
0 b 2.6543 7.767% B.8825 0.8060
ExD 12 1.8201 79.1158 8.0164 0.08189
0§ 2 6.8593 22,7181 ° 8.2730 0,2324
Dug 78 2,2231 48,1003 g.0120 8.0149
5-V (%) 214 8.83 4.47 12.95
FP < B8.B5

P < B.01



uadro 2A. Resumo das analises de variancia para rendimento de

espigas em Kg/ha, indice de espiga e percentagem de
Plantas acamadas de acordo com os niveis de nitrogénio,

espacamento e densidade de plantio . Lavras _ MG,

1989/9@.

Quadrados médios

ntes G.L
e Rendimento Indice plantas
iriacdo de espigas espiga acamadas
ROGENIO (N) 2 75954139, 0601 B.8122 18,9547
EAR l 121778820, 08511 SXLis ———
DRATICA | 38129498.871 s ===
ACANENTD (E) M 32051467.7118 B.B?SJI! 455.71835
SIDADE (D) 2 18536085.17 8.82871 732.,5535
E b 2115163.28 g8.8097 375.0465
D E 14359064,83 g.0822 871.,1844¢8
D & 1143911313 8.0862 567.8935
ExD 12 3359821, 90 8.0183 388.1879
cos 2 5129011.10 8.8252 6469.8831
10vo 78 769383.33 8.8885 389.8382
C.V (%) 19292 A A 35.98
P < B.@5
P < B8.01
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luadro 3A. Resumo das analises de variancia para rendimentc de
materia seca da forragem e percentagem de matéria seca
da forragem e da silagem, de acordo com os niveis de
nitrotgénio, espacamento e densidade de plantio. Lavras
- MG, 198%9/9@.
Quadrados médios
Fontes G.L Materia Seca
de
Forragem Forragem Silagem
ariacio (t/ha) (%) (%)
TROGENIO (N} 2 61119.7318 1,90879 B8.4698
NEAR ! 67005, 3081 s=re ===
ADRATICA 1 35234,2001 ==2= £
PACANENTO (E) 3 30084, 9611 B.5183 8.71886
\SIDADE (D) 2 3823.73 8.92422 8.9671
( E b J447.99 2,1499 1.8084
¢ D 4 9133, 161 3.7697 2.6870
(0 b 2922.22 T Ly 1.9849
t Ex D 12 345,53 27,8639 2.8989
JC0S 2 48553.63 168,39 137.99
310U0 78 2971.31 2,4355 2,B635
C.V (%) 14.88 4.30 4.83
P < 0.85 :
t P < 8.01
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uadro 4A. Resumo das analises de variadncia para rendimento de
proteina bruta em t/ha e percentagem de proteina bruta
na forragem e na silagem, de acordo com os niveis de
nitrogénio, espacamento e densidade de plantio .
Lavras _ MG, 1989/90.
Quadrados médios
ntes G.L
P.B na M.S P.B na M.S
e Rend. forragem forragem silagem
\riacio (t/ha) (%) (%)
ROGENID (N) 2 8024, 4811 15,783741 18,2081141
EAR 1 13338.9111 38.798211 28,3755
DRATICA 1 2718.8711 8.7692 8.84278
AGANENTO (E) 3 1238,921 8.5371 B8.36526
SIDADE (D) 2 409.36 0.4984 8.37068
E b 287.36 0.8940 8.49147
D 4 424,181 8.3369 8.44607
0 b 91.201 8.5891 8.18919
ExD 12 148,75 B.594! 8.31786
Cos 2 320,43 1.2486 1,38928
[DU0 78 168,62 8.4251 B.32244
c.v (%) 15.70@ B.26 7.95
P < B8.@85
P < 8.01
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UADRO SA. Resumo das analises de varidncia para pH, Acidos
organicos de acordo com o0s niveis de nitrogénio,

espacamento e densidade de plantio. Lavras _ MG,

1989/90.

Quadrados médios

ontes G.L
de Ac. Organicos (%)
ariaceao pH Aceético Propignico Butirico LaAtico
TROGENID (K) 2 g.po8e 8.31421 2.99952 B.10429 2.88184
PAGAMENTO (E) 3 g.0087280 B.34718 B.74414 8.38898 2.24482
NSIDADE (D) 2 g.8013 1,34878 8.20813 B.65972 B.46948
1 E b 8,08819 8,93272 1.86810 0.42026 8.88304
r D 4 8.02401 8.68455 B.44193 0.92098 0.83235
x D b 8.0094 8.68850 B.79734 8.83876 1.57727
x ExD 12 8.08562 8.568935 1.31779 8.75382 1.6343@
(cos 2 8.8241 B.11654 8.07148 8.42259 B.48138
$1DU0 78 8.0881 8.5513% - 1,34837 B.62667 1.10448
GaV (L) 2.41 12.02 45.78 158.8 ?.26
P < B8.85
T P < 83.01



Z9,

lJuadrao 6A. Resumo das analises de variancia Para glicose e
sacarose da forragem e da silagem, de acordo com os
niveis de nitrotgénio, espacamento e densidade de
Plantio. Lavras - MG, 1989/90.

Quadrados médios

Fontes G.L Glicose (%) Sacarose (%)

de

ariacdo Forragem Silagem Forragem Silagem

TROBENID (M) 2 g.183s 0.8827 8.4404 8.8028

PACANERTO (E) 3 8.4858 0.8009 8.1404 g.8015

NSIDADE (D) 2 8.2176 8.8015 8.3296 8.8045

¢ E 5 8,3115 8.8018 B.2267 d.0028

(D E B.2605 8.8803 8.1227 e.0817

¢ D b 8.8759 0.80353 8.8689 8.0854

(ExD 12 8.3873 8.0025 8.3574 g8.8021

C0s 2 4,2856 2.0845 1.B165 8.8928

1000 78 8.344¢ 8.8837 8.2198 8.0041

C.V (%) 30.49 12.58 25.83 19.48
P < @.85
L P < B.01
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e

uadro 7A. Resumo das analises de variancia para percentagem de
fibra detergente neutro, degradabilidade "in situ", de
acordo com o©s niveis de nitrogénio, espagamehto
densidade de plantio. Lavras - MG, 1989/90.

Huadrados médios
Fontes B Fibra
de detergennte G.L Degradabilidade
neutro "in situ"

ariaco (%) (%)

TROGENIO (M) 2 7.8570 2 1.6142

PACAMENTO (E) 3 B.9350 3 1.6139

{SIDADE (D) 2 8.6183 2 B.20836

¢ E & 8,9872 b 2,231

¢ D E 7.9339 4 2.4467

¢ D b §.2743 b 8.8615

tEx D 12 §.3083 ~=—=p Be=s

JC0S 2 18,6763 S =

31000 78 b.1983 12 1,7184

4.43 2592

C.V (%)

o
A A
(SN
L]
80

=
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luadro 8A. Desdobramento da interacdo nitrogénio x densidade, para

materia

seca e proteina bruta na materia seca da
forragem, pH da silagem e percentagem de plantas
acamadas. Lavras - MG, 1989/90.
Quadrados médios
Fontes G.L Plantas Materia seca P.B na M.S
de Acamadas da forragem da forragem pH
ariacgso (%) (kg/ha) (kg/ha)
01 2 650,019 Jb664124. 7088 4014627.99138 0.8259521
NEAR 1 2,6339 61608367,8018 7657897.8411 0.082816
JADRATICA 1 1307.4041 11727882, 58t 371356. 14 8.0490¢8
02 2 1896, 30081 3097396.72 1789336, 1811 0.9108149
NEAR | 47.2263 2643179.54 3206181.3411 8.008866
JADRATICA 1 2145,39131 3331613,94 212491.03 8.012272
D3 2 9.5961 39664535.0208 3148887.3688 8.8280882
[NEAR 1 7.9231 22124351.651¢ 3125641,8118 2.838399
JADRATICA 1 11.2671 37204718.38%4 3171932,9218 8.0016085%
51000 78 3089.8382 2971312.87 168617, 10 2.008126
G gl s ]
¥ P < G.@1





