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Desempenho agronémico do milho para producéo de silagem, cultivado em
sucessao a plantas de cobertura
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agronémico do milho para
producdo de silagem, cultivado em sucessdo a plantas de cobertura. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticGes e sete tratamentos. Os
tratamentos foram: milho cultivado sob a palhada de 1) aveia; 2) aveia + nabo; 3) aveia +
tremoco branco; 4) tremogo branco; 5) crambe; 6) vegetacdo espontanea (pousio) e 7) vegetacao
espontanea (pousio) + adubacdo nitrogenada em cobertura, aplicado no estadio V6 na quantidade
de 100 kg ha™* de N. Foram avaliadas: altura da planta, altura da insercéo da espiga, diametro do
colmo abaixo e acima da insercdo da espiga, nimero de folhas abaixo e acima da inser¢do da
espiga, diametro e comprimento das espigas, nimero de espigas e produtividade de massa verde.
As plantas de milho foram colhidas no estadio R5 (formacéo do dente). Os resultados mostraram
que a producdo de biomassa do milho cultivado sob a palhada de diferentes plantas de cobertura,
ndo é influenciada de forma significativa, independentemente da espécie utilizada. A aplicacédo
de nitrogénio em cobertura também ndo influenciou na producao de biomassa para silagem.
Palavras-chave: Zea mays, nitrogénio, reciclagem de nutrientes.

ABSTRACT
Agronomic performance of corn for silage grown after cover crops

This study aimed to evaluate the agronomic performance of corn for silage, grown after
cover crops. The experimental design was a randomized block design with four replications and
seven treatments. The treatments were corn grown in the straw of 1) oat; 2) oat + oilseed radish;
3) oat + white lupine; 4) white lupine; 5) crambe; 6) spontaneous vegetation (fallow ground) and
7) spontaneous vegetation (fallow ground) + nitrogen fertilizer in the V6 phase in the amount of
100 kg ha™* of N. It was evaluated: plant height, ear placement height, stalk diameter below and
above the ear placement, number of leaves below and above the ear placement, ear diameter and
length, ear count and yield of green mass (biomass). Corn plants were harvested between stages
R5. Biomass production of maize grown under different straw covering plants is not influenced
significantly, regardless of the species used. The application of nitrogen did not influence the
production of biomass for silage.

Keywords: Zea mays, nitrogen, recycling nutrients.

INTRODUCAO

Dentre as opgOes de plantas forrageiras que podem ser utilizadas para a producdo de
silagem, o milho se destaca, pois apresenta periodo de semeadura relativamente longo,
possibilidade de colheita para grdo ou silagem, alta producdo de matéria seca por hectare,
possibilidade de colheita sem perdas significativas de folhas, bom padrdo de fermentacéo no silo
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(teor de matéria seca em torno de 30% a 35%), alta concentracdo de carboidratos ndo fibrosos,
baixo poder tamponante, alto conteido energético (alto teor de amido) e facilidade de
mecanizacao na ensilagem (NUSSIO, 1991).

Entretanto, para que o produtor obtenha altas produtividades e lucros satisfatorios no
desenvolvimento da atividade pecuaria, € de fundamental importancia a escolha do hibrido para
silagem. Contudo, no mercado brasileiro, existe grande oferta de hibridos de milho, que sdo
renovados periodicamente. Por isso, é de fundamental importancia avaliar o desempenho dos
principais materiais recomendados para as regides de cultivo do milho (LUPATINI et al., 2004).

Além disso, a planta considerada ideal para ensilagem deve apresentar uma elevada
participacdo de grdos na massa ensilada, possuir fibras e parede celular de melhor
digestibilidade, alta produtividade de massa e também deve possuir boas condi¢des de sanidade a
doencas e pragas (NUSSIO et al., 2001; LUPATINI et al., 2004).

Diversas gramineas e leguminosas podem ser utilizadas para a producdo de silagem.
Entretanto, a cultura do milho tem sido apresentada como a espécie mais adaptada ao processo
de ensilagem, por sua facilidade de cultivo, altos rendimentos e, principalmente, pela qualidade
da silagem produzida (CAETANO, 2001). No entanto, para expressar 0 seu potencial produtivo,
além de outros fatores, 0 milho necessita ter suas exigéncias nutricionais plenamente satisfeitas,
de forma a atender a grande demanda de nutrientes, principalmente do N, o que requer
usualmente o uso de adubagdo nitrogenada em cobertura para complementar a quantidade
suprida pelo solo (HURTADO et al., 2009). Neste sentido, a utilizacdo de plantas de cobertura
que fixam o N atmosférico ou reciclem de camadas mais profundas para a superficie é uma
estratégia interessante, pois o N mantido na forma organica € menos sujeito as perdas por
lixiviagdo ou volatilizagéo, sendo disponibilizado lentamente, de acordo com a mineralizagéo
dos residuos vegetais. Assim, 0 manejo da matéria organica através da utilizacdo de plantas de
cobertura pode melhorar o aproveitamento de adubos quimicos, além de permitir uma reducéo de
sua necessidade para a cultura do milho, uma vez que essas plantas constituem importante
componente em sistemas agricolas, pois contribuem para a melhoria das condi¢bes quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo (DERPSCH et al., 1985).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agronémico de um hibrido de
milho para producéo de silagem, cultivado em sucessdo a plantas de cobertura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em sistema de semeadura direta, no municipio de Assis
Chateaubriand/PR. O solo da é&rea experimental € classificado como LATOSSOLO
VERMELHO (LVef), de textura muito argilosa (EMBRAPA, 2006). A analise fisico-quimica do
solo, efetuada na camada de 0-20 cm antes da instalacdo da semeadura das plantas de cobertura,
apresentou os seguintes resultados: 600 g kg™ de argila, matéria organica = 40,5 g dm™; pH em
CaCl, (1:2,5) = 5,3; P (Mehlich-1) = 18,6 mg dm™; S= 2,02 mg dm™; K (Mehlich-1) = 0,81
cmole dm™; Ca = 7,92 cmol. dm™; Mg = 2,44 cmol. dm™ e V = 69%. A é4rea vem sendo
cultivada desde 1994 no sistema de semeadura direta. A cultura anterior & instalacdo do
experimento foi a soja.

As plantas de cobertura (aveia preta, tremogo branco, aveia preta + nabo forrageiro e
aveia preta + tremogo branco) foram semeadas em meados de maio de 2009. O crambe por
possuir ciclo reduzido em relacdo as demais plantas de cobertura, foi semeado em meados de
julho de 2009, para que fosse manejado juntamente com as outras plantas de cobertura. As
espécies de cobertura foram manejadas por ocasido do florescimento, momento em que foi
aplicada a mistura dos herbicidas glyphosate e 2,4-D, nas doses de 2,0 L ha’ e 1,0 L ha?,
respectivamente.

Para a implantacdo da cultura do milho, o delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com quatro repeticdes e sete tratamentos, em parcelas de 20 m? com cinco
linhas espacadas 0,80 m. Os tratamentos foram: milho cultivado sob a palhada de 1) aveia preta;
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2) aveia preta + nabo forrageiro; 3) aveia preta + tremoco branco; 4) tremoco branco; 5) crambe;
6) vegetacao espontanea (pousio) e 7) vegetacdo espontanea (pousio) + adubacéo nitrogenada em
cobertura, aplicado no estadio V6 na quantidade de 100 kg ha™ de N.

A semeadura da cultura do milho foi realizada no dia 21/09/2009. O gendtipo utilizado
foi o hibrido simples modificado com dupla finalidade (producéo de grédos e ensilagem) Pioneer
30B39 na populagéo de 60.000 plantas hectare™.

Em todos os tratamentos a adubagéo de base na semeadura do milho foi realizada
aplicando-se 413 kg ha™ da formulagdo 00-20-20 de N-P,0s-K,0O. Apenas no tratamento 7 foi
utilizada uma adubac&o nitrogenada em cobertura no estadio V6 na quantidade de 100 kg ha™ de
N, na forma de uréia. Foram realizadas pulverizacbes foliares nos estadios V3 e V12 com,
Lufenurom®, na dose de 330 mL ha™ e Metomil® na dosagem de 800 mL ha™ para o controle de
lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda). Também foi realizada uma pulverizacdo com
Imidacloprido® na dosagem de 650 mL ha' para o controle do percevejo barriga-verde
(Dichelops furcantus) e percevejo marrom (Euschistus heros).

As plantas de milho foram colhidas no estadio R5 (formacdo do dente), para producéao
de silagem da planta inteira. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura da planta
(determinada medindo-se a altura entre o nivel do solo até a base da insercéo da folha bandeira,
em dez plantas escolhidas ao acaso), altura da insercdo da espiga (determinada medindo-se a
altura entre o nivel do solo até a base da insercdo da espiga, em dez plantas escolhidas ao acaso),
diametro do colmo abaixo da insercdo da espiga (determinada utilizando-se paquimetro,
medindo-se o didmetro do colmo imediatamente abaixo da espiga, em dez plantas escolhidas ao
acaso), diametro do colmo acima da insercdo da espiga (determinado utilizando-se paquimetro,
medindo-se o didmetro do colmo imediatamente acima da espiga, em dez plantas escolhidas ao
acaso), numero de folhas abaixo da insercdo da espiga, nimero de folhas acima da insercdo da
espiga, diametro e comprimento das espigas (medindo em dez espigas ao acaso, O Seu
comprimento e didmetro no terco médio da espiga, utilizando-se paquimetro e régua graduada
em cm), nimero de espigas por planta e produtividade de biomassa (massa verde e seca).

RESULTADOS E DISCUSSAO
N&o houve diferenca significativa para a altura de planta, altura de insercdo da espiga e
didmetro de colmo da planta abaixo e acima da inser¢do da espiga (Tabela 1).

TABELA 1. Altura de plantas (ALP), altura da insercdo da espiga (AIE), didmetro do colmo
abaixo da insercdo da espiga (DCB) e diametro do colmo acima da insercdo da espiga (DCC) do
milho cultivado sob a palhada de diferentes plantas de cobertura. Assis Chateaubriand/PR, 2009.

Cultura antecessora ALP (m) AIE (m) DCB (mm) DCC (mm)
Aveia 2,36 a 0,99 a 35,0a 190a
Aveia + Nabo forrageiro 2,32 a 101la 33,2a 19,0a
Aveia + Tremogo branco 2,35a 0,95a 34,0a 190 a
Tremoco 2,36 a 0,99 a 33,5a 18,2 a
Crambe 2,39 a 101la 345a 175a
Pousio 241a 1,06 a 33,5a 18,0a
Pousio + N em cobertura 2,44 a 1,07 a 31,7 a 18,5a
CV (%) 2,18 5,24 8,70 9,46

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,05).

Para a altura de plantas foram observados valores variando de 2,32 a 2,44 m. Este
comportamento também foi observado por Carvalho et al. (2004) que ao avaliarem o
desempenho do milho em sucessdo a plantas de cobertura, concluiram que a altura de plantas de
milho ndo foi influenciada pelas plantas de cobertura. Por outro lado, Santos et al. (2010)
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estudando o efeito de plantas de cobertura e da adubagéo nitrogenada em cobertura na cultura do
milho, verificaram que as plantas de cobertura influenciaram positivamente na altura de planta
do milho, mesmo na auséncia da adubacdo nitrogenada. Conte & Prezotto (2008), avaliando o
desempenho do milho em sucessdo a plantas de cobertura, também observaram que a altura de
plantas foi influenciada pelas plantas de cobertura. Mayub et al. (2002) atribuem o aumento na
altura das plantas pelo fornecimento de N via adubacdo verde. No presente trabalho isto nao
ocorreu, provavelmente, devido ao alto teor de matéria organica do solo onde foi conduzido o
experimento.

Noce et al. (2008), avaliando o comportamento do milho em sucessdo a diferentes
plantas de cobertura, observaram que a altura da planta foi influenciada pela quantidade de
palhada deixado pela cultura anterior. Segundo os autores este efeito foi provocado pelo maior
volume de palha cobrindo o solo, induzindo a uma maior elongacdo do caule nas plantas de
milho, na tentativa de romper a camada de palha. Entretanto, este comportamento nao foi
observado nas condi¢bes que foram desenvolvidas este trabalho, mostrando assim que a
quantidade de palha produzida pela cultura anterior ndo influenciou a altura das plantas.

De acordo com Silva et al. (2006) a altura da planta € um parametro que determina o grau
de desenvolvimento da cultura e que tem correlacdo positiva com a produtividade, ou seja,
plantas maiores tendem a ser mais produtivas, provavelmente porque sofrem menos estresse
durante o seu desenvolvimento e acumulam maiores quantidades de reservas no colmo.

A altura de insercdo da espiga variou de 0,95 a 1,06 m, enquanto que o diametro de
colmo abaixo e acima da espiga variou de 31,7 a 34,5 mm e de 17,5 a 19,0 mm, respectivamente.
Esta variavel possui grande importancia por estar diretamente correlacionada com a quebra e o
acamamento das plantas no campo. Segundo Villela (1999), o colmo fino é uma caracteristica
indesejavel, que associada a uma maior altura de plantas, facilita o quebramento e o
acamamento.

Castoldi et al. (2007), avaliando o desempenho do milho para producdo de silagem de
planta inteira em diferentes sistemas de culturas, também ndo verificaram diferenga significativa
entre os sistemas para altura de planta, namero de folhas e diametro de colmo. Por sua vez, Noce
et al. (2008) obtiveram menor didmetro de colmo das plantas de milho, em sucesséo a cobertura
de milheto, em relacdo aquelas desenvolvidas nas coberturas de sorgo e braquiaria.

Neste estudo, a ndo significancia dos resultados pode ter sido influenciada pelo
fornecimento de N do solo, pois a matéria organica representa uma grande fonte de N para as
plantas. O teor de N na matéria organica € em torno de 5%, assim se um solo tiver 1% de matéria
organica por hectare, na profundidade de 30 cm, admitindo-se uma densidade igual a 1, tera 1,5
Mg ha de N (MALAVOLTA et al., 1980). E vélido ressaltar que a anélise do solo da area onde
foi conduzido este trabalho apresentou 4% de matéria organica na camada 0-20 cm.

Os valores obtidos para numero de folhas abaixo (NFB) e acima (NFC) da inser¢édo da
espiga, didmetro de espiga (DE), comprimento de espiga (CE) e nimero de espigas por planta
(NEP) de milho no estéadio de grao pastoso/farinaceo séo apresentados na Tabela 2.

O ndmero de folhas abaixo da insercdo da espiga ndo foi influenciado
significativamente pelos diferentes tratamentos, apresentando valores variando de 5,43 a 6,30
folhas. J& para o numero de folhas acima da insercdo da espiga foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 2). O milho cultivado sob a palhada de vegetacdo
espontanea + N teve, em média, 6,98 folhas acima da insercdo da espiga, diferindo
estatisticamente do milho cultivado sob a palhada de crambe, que teve, em média, 6,13 folhas.
Para esta caracteristica, os demais tratamentos tiverem comportamento similar, ndo diferindo
estatisticamente entre si. Segundo Costa (2005), sendo a folha o centro de producgédo de
carboidratos que ira suprir 0s 0rgaos vegetativos e reprodutivos, a quantidade de folha é um dos
fatores essenciais para a garantia de bom rendimento da cultura. Dessa forma o nimero de folhas
constitui-se como uma caracteristica importante que influencia o desempenho da cultura na
producdo de silagem.
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TABELA 2. Numero de folhas abaixo da insercéo da espiga (NFB), nimero de folhas acima da
insercdo da espiga (NFC), diametro de espiga (DE), comprimento de espiga (CE) e numero de
espiga por planta (NEP) do milho cultivado sob a palhada de diferentes adubos verdes. Assis
Chateaubriand/PR, 2009.

Cultura antecessora NFB NFC (r[r?rli) CE (cm) NEP

Aveia 5,65 a 6,43 ab 56,2 a 316a 1,35a
Aveia + Nabo forrageiro 595a 6,68 ab 57,0a 32,0a 1,28 a
Aveia + Tremoco branco 6,20 a 6,85 ab 57,2a 309a 1,22 a
Tremoco 593a 6,68 ab 58,0 a 32,1a 1,30 a
Crambe 543a 6,13 b 57,2a 3l,1a 1,30 a
Pousio 6,30 a 6,85 ab 58,5a 30,5a 1,18 a
Pousio + N em cobertura 6,13 a 6,98 a 56,2 a 3l,1a 1,25a
CV (%) 7,54 5,17 5,37 6,08 10,59

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo Teste Tukey (P<0,05).

O diametro e o comprimento da espiga de milho ndo foram influenciados
significativamente pelos diferentes tratamentos, apresentando valores variando de 56,2 a 58,5
mm e de 30,5 a 32,1 mm, respectivamente (Tabela 2). Fato este também verificado para o
namero de espigas por planta, o qual apresentou valores variando de 1,18 a 1,35 espigas por
planta (Tabela 2).

Os valores obtidos para massa verde de folhas (MVF), massa verde de espiga (MVE),
massa verde de colmo (MVC) e massa verde total (MVT) de plantas de milho no estadio de gréo
pastoso/farinaceo sdo apresentados na Tabela 3. Verifica-se que nenhuma das varidveis foi
influenciada significativamente pelas diferentes plantas de cobertura.

TABELA 3. Massa verde de folha (MVF), massa verde de espiga (MVE), massa verde de colmo
(MVC) e massa verde total (MVT) do milho cultivado sob a palhada de diferentes adubos
verdes. Assis Chateaubriand/PR, 2009.

Cultura antecessora MVF MVE MVC MVT
------------ LT A e ——

Aveia 7.127 (18)a 18.869 (49)a  12.594 (33)a 38.590a
Aveia + Nabo forrageiro 8.306 (20)a 21.299 (52)a 11.531 (28)a 41.136a
Aveia + Tremoco branco 8.255 (18)a 22.668 (49)a 15.653 (34)a 46.576a
Tremocgo 9.075 (20)a 19.629 (43)a 17.128 (37)a 45.832a
Crambe 6.840 (19)a 16.896 (47)a 12.354 (34)a 36.090a
Pousio 9.678 (21)a 20.822 (46)a 14921 (33)a  45.421a
Pousio + N em cobertura 9.465 (20)a 19.852 (43)a 17.379 (37)a 46.696a
CV (%) 24,46 8,10 25,32 13,07

“Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo Teste F (P<0,05). Valores entre
parénteses representam a contribuicdo de cada parte da planta para a producéo de massa seca total.

A producdo de matéria verde de milho semelhante obtida no tratamento em pousio sem
suprimento de N em comparacdo aos demais, demonstra ser uma estratégia interessante. De
acordo com Silva (2000), a producéo de cobertura vegetal pela vegetacdo espontanea, apresenta
como vantagem, a reducdo de custos, uma vez que se aproveitam as plantas desenvolvidas na
area durante o pousio, sem a necessidade da implantagdo de uma planta de cobertura. Boller
(1996) observou que a quantidade de matéria seca acumulada pelas plantas daninhas, no
tratamento pousio, foi semelhante a quantidade de matéria seca remanescentes da palhada das
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culturas de inverno e concluiu que na impossibilidade de se produzir uma cobertura do solo
adequada com espécies de inverno, ha possibilidade de obtencdo desta através de plantas
espontaneas. De modo similar, Yano et al. (2001) verificaram que areas mantidas em pousio
proporcionaram a formacao de maior quantidade de palha que as com culturas de inverno. Torres
et al. (2004) observaram menor relacdo C/N para area de pousio (22), diferenca que ocorreu
devido & maior concentragdo de N em suas plantas (19 g kg™), que acumularam 52 kg ha™* de N
em 2,94 Mg ha™* de matéria seca.

Para a massa verde total, observa-se, que a média foi de 42.295 kg ha™*. Neumann et al.
(2005), avaliando o rendimento e os componentes da planta de milho para silagem, em funcéo de
niveis de adubacgo nitrogenada em cobertura, encontraram valor médio de 47.604 kg ha™ para
esta caracteristica.

Quanto a composicéo das fracdes da planta de milho, verifica-se que as percentagens de
folhas, espigas e colmo para a massa seca total variaram de 18% a 21%, de 43% a 52% e de 28%
a 37%, respectivamente. Resultados semelhantes sdo apresentados na literatura em alguns
trabalhos desenvolvidos no sentido de identificar variagfes existentes entre essas fracOes e a
possivel influéncia destas na qualidade da planta de milho (NUSSIO & MANZANO 1999;
BALARD et al. 2001; CAETANO 2001). Nesses estudos as porcentagens de folhas, colmos,
espigas, graos e sabugos foram de 11% a 22%, 24% a 36%, 45% a 58%, 26% a 51% e 7% a
11%, respectivamente.

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que o sistema de sucessdo ou de
rotagdo com plantas de cobertura ndo promoveu efeitos significativos no desenvolvimento do
milho em sucessdo. Resultados semelhantes foram obtidos por Heinrichs et al. (2005), os quais
cultivando milho em sucesséo a diferentes plantas de cobertura durante dois anos, observaram
gue no primeiro ano as plantas de cobertura ndo influenciaram significativamente o desempenho
do milho, porém no segundo ano o desempenho do milho em sucessdo ao feijao-de-porco foi
favorecido. Os referidos autores atribuiram a maior producéo do milho cultivado no segundo ano
a maior disponibilidade de nutrientes, principalmente N, proporcionada pela maior producao de
fitomassa do adubo verde no ano anterior.

Na auséncia do fornecimento de N via adubacdo em cobertura, em valores absolutos, a
maior produtividade de massa verde foi obtida quando o milho foi cultivado sob a palhada de
aveia preta + tremoco branco, com 46.576 kg ha™, tendo um rendimento 20% superior ao milho
cultivado sob a palhada de aveia preta solteira. Este comportamento pode ser atribuido a alta
relacdo C/N dos residuos da aveia, que imobiliza boa parte do N do solo pela acdo dos
microrganismos que atuam na decomposicao dos residuos de aveia, reduzindo a disponibilidade
de N no solo e, consequentemente para o milho (SILVA et al., 2007). Aita et al. (2001) e
Heinrichs et al. (2001) observaram que, quando a aveia preta antecede a cultura do milho, ha
uma reducdo na produtividade do milho devido a diminui¢do na disponibilidade de N no solo
pela imobilizacdo microbiana. Por este motivo, Silva et al. (2007) mencionam que o consorcio de
aveia preta com leguminosas, visa a aumentar a disponibilidade de N no sistema e o tempo de
permanéncia de residuos na superficie do solo, conferindo maior aproveitamento do N pela
cultura do milho, resultando desta forma em maior produgéo de biomassa.

Beutler et al. (1997), avaliando o efeito de diferentes espécies de inverno e de verdo no
suprimento parcial de N e no rendimento do milho, em semeadura direta, concluiram que as
plantas leguminosas cultivadas nos sistemas de culturas suprem em mais de 50% as exigéncias
de N pela cultura do milho, proporcionando uma economia superior a 65 kg ha™ de N mineral.

CONCLUSOES

A producéo de biomassa para silagem do milho cultivado sob a palhada de diferentes
plantas de cobertura, ndo é influenciada de forma significativa, independentemente da espécie
utilizada.
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O uso de plantas de cobertura é uma alternativa viavel para obter alto rendimento de
biomassa para silagem do milho, dispensando até mesmo a adubacdo nitrogenada em cobertura
na cultura do milho.
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