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RESUMO

Produtores rurais tém aderido alternativas de agriculturas econémicas e sustentaveis de
tecnologias aliadas aos fertilizantes convencionais. A remineralizacdo do solo na
agricultura tem priorizado a pratica do uso de pé de rocha, que permite em condicdes de
solos empobrecidos nutricionalmente a viabilidade de potencializar o efeito nutricional
da planta. O cultivo de milho por expanséo se consagra como maior cultura agricola do
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mundo, bem como a agropecuaria exige por grdos de melhor nutricdo e producéo, e por
proporcionar a qualidade na dieta do animal. Em época de escassez de pastagens uma
pratica agricola em uso é a ensilagem, método de preservagdo de qualidade da forragem
por processo de armazenamento, sendo

o milho o mais utilizado por apresentar caracteristicas ideais em condi¢des de rendimento
de matéria seca e bom perfil fermentativo. Objetiva-se avaliar a silagem de milho
produzido em solo remineralizado. O referencial literario conceitua remineralizadores,
fatores que afetam a qualidade da silagem, caracterizacdo da ensilagem de milho e
caracteristicas do milho para ensilagem. Apresentando o pé de rocha na remineralizacéo
de solos em diferentes culturas com resultados positivos, porém o milho produzido em
solo remineralizados para a produgédo de silagem, percebe-se a escassez de pesquisas,
necessitando de pesquisas futuras.

Palavras-chave: Ensilagem, Fermentacdo, Recondicionado, P6 de rocha, Zea Mays

ABSTRACT

Rural producers have been adhering to alternatives for economical and sustainable
technologies using conventional fertilizers. The remineralization of soil in agriculture has
given priority to the practice of using rock dust, which allows in conditions of
nutritionally depleted soils the viability of potentiating the nutritional effect of the plant.
The expansion of corn cultivation is consecrated as the largest agricultural crop in the
world, highlighted in agriculture because it requires grains with better nutrition and
production, and for providing quality in the animal's diet. In times of scarcity of pastures,
an agricultural practice in use is silage, a method of preserving forage quality by storage
process, being corn is the most used because it presents ideal characteristics in dry matter
yield conditions and good fermentation profile. The objective is to evaluate the corn silage
produced in remineralized soil. The literary framework conceptualizes remineralizers,
factors that affect the quality of silage, characterization of corn ensilage and
characteristics of corn for ensilage. Presenting rock dust in the remineralization of soils
in different cultures with positive results, however the corn produced in remineralized
soil for the production of silage, we notice the scarcity of research, requiring future
research.

Keywords: Ensilage, Fermentation, Reconditioned, Rock Powder, Zea Mays

1 INTRODUCAO
Submetendo aos cultivos como recondicionador do solo, os remineralizadores tém

sido mais utilizados em cultivos de grdos, com o objetivo de otimizar a fertilidade das
plantas e reduzir os custos em producdo (BRASIL, 2019). A rochagem é uma tecnologia
social de baixo impacto que possui o intuito de reverter o uso descontrolado de insumos
quimicos, sendo um processamento que proporciona 0 rejuvenescimento ou
remineralizacdo de solos empobrecidos nutricionalmente por uso intensivo ou de
intemperismo, mediante a adicdo de po6 de rocha/sedimentos ou derivados (THEODORO
et al., 2006).
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Nas Ultimas décadas, a cultura de milho tem alcangando propor¢ées a qual o cereal
se expande como maior cultura agricola do mundo, sendo a Unica a ter ultrapassado a
marca de 1 bilh&o de toneladas, superando a producdo de arroz e trigo (MIRANDA,
2018). Na alimentacdo animal o milho se destaca para a producdo de silagem, sendo
predominante por conseguir suprir a dieta animal em sistemas de confinamentos tanto na
criagéo de bovinos de corte ou leite (SANTOS et al., 2017).

A silagem é o produto submetido a partir da fermentacéo de forragens em meio
anaerobico, com a acdo de microrganismos que ao consumirem os carboidratos sdo
convertidos em &cidos. O processo de ensilagem é determinado pelo perfil da forragem a
ser ensilada, no Brasil existem varias plantas forrageiras que possam ser utilizadas, mas
o milho se tornou de ampla utilizagdo em producédo de silagem por ter a cultura de
caracterizacao especificas (PASA e PASA, 2015). Diante do exposto o objetivo deste

artigo é avaliar a silagem de milho produzido em solo remineralizados.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 REMINERALIZADORES

No estado de Goiés, os remineralizadores que os produtores tém priorizado é o pé
de rocha, podendo ser aplicado diretamente no solo, ou ainda combinado aos fertilizantes
soltveis convencionais (BRASIL, 2019), essa combinacéo resulta em um maior potencial
no efeito final, tornando-os viaveis pelo uso de rochas moidas aplicadas ao solo na forma
de po, pratica esta que se denomina de rochagem (SILVA, et al., 2012).

De acordo com Brasil, (2013), resolve que ha alteracdo a Lei n° 6.894, de 16 de
dezembro de 1980, para incluir os remineralizadores como uma categoria de insumo
destinado a agricultura. Regulamentou a inclusdo desses produtos pela Instrucédo
Normativa Lei n°.12.890/2013, de 10 de dezembro de 2013, onde autoriza a inspecao e
fiscalizacdo da producdo e da comercializacdo de produtos de decomposicdo das rochas,
denominados remineralizadores.

O uso do p6 de determinados tipos de rochas que contenham quantidades
significantes de macronutrientes (célcio, potassio, fdésforo e magnésio) e de
micronutrientes (cobalto, molibdénio, vanadio, boro, cobre), se tornam indispensaveis a
nutricdo vegetal, sendo que o uso de p6 de rocha facilita o equilibrio entre os diferentes
elementos que compB&em os agroecossistemas (THEODORO et al., 2006).

Agricultores brasileiros passaram entéo a aplicar remineralizadores em diferentes

plantios alcangando resultados com experiéncias positivas, de melhoria na qualidade da
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producdo e aumento da resisténcia a pragas em plantios de milho, soja, cana-de-agUcar,
eucalipto, seringueira e frutas. Uma préatica que tem proporcionado aos agricultores a
procura por fontes naturais de nutrientes, como rochas que fornecem minerais com o
potencial de recuperar solos em regiGes aridas (BRASIL, 2019).

Souza et al., (2011) em suas pesquisas concluiram que o uso de p6 de basalto pode
restaurar solos que sofrem com a lixiviagdo, eroséo, e aplicacdo de fertilizantes
convencionais. Nesse sentido, os autores ainda ressaltam que o p6 de rocha tem a funcéo
de aumentar a produtividade e a fertilidade do solo, e ainda facilitar o desenvolvimento
da planta, além de reduzir a utilizacdo de insumos convencionais.

As atividades de extracdo de minerais sdo as responsaveis pela producdo de
rejeitos, subprodutos de rochas em estado ja moidos com granulometria diversificada,
podendo variar de muito fino (argila) até cascalho grosseiro (pedrisco). Essa diversidade
granulométrica tem a funcdo de melhorar as caracteristicas de porosidade do solo, além
de potencializar a disponibilidade de macro e microelementos (nutrientes) por mais
tempo, Theodoro et al. (2006) registraram que os materiais de granulometria mais
grosseira podem estender por um periodo mais longo o fornecimento de nutrientes, nas
praticas de manejo a irrigacdo da agricultura favorecem a quebra da estrutura dos
minerais. Ja os materiais mais finos, como por exemplo a argila e silte, oferecem os
elementos de forma mais facil devido ao tamanho da particula. Portanto, € um mecanismo
de mudanca com capacidade de alterar positivamente os parametros de fertilidade dos
solos sem afetar o equilibrio do meio ambiente.

Cabral et al., (2020) em suas pesquisas concluiram que houveram o mesmo
desempenho para a cultura do milho com as fontes de superfostato simples organomineral
e/ou mineral, em compensacao a dose mais alta do organomineral e menor do mineral,
apresentaram os maiores indices relativo de eficiéncia agrondmica do fertilizante
fosfatado.

Almeida Junior et al., (2020) conduziram o trabalho com uso do p6 de rocha como
fertilizante organico na cultura da soja onde obtiveram o alcance do objetivo, visto que,
se mantevem em patamares elevados todas as caracteristicas agronémicas e ainda a
produtividade acima da média nacional.

Silva et al., (2012), descreveram em seu trabalho experiéncias com fertilizantes
alternativos o uso de po de rocha, sendo avaliado a eficiéncia do pé de basalto moido e a
associacdo aos estercos de animais, onde tornaram maior potencial nas atividades

bioldgicas. Os experimentos foram executados com mudas de clone de eucalipto
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Eucalyptus benthamii com tratamentos distintos: controle (sem adi¢&o de pé de basalto)
e adubacdo convencional, sendo as mesmas doses de p6 de basalto associado ao esterco.
Foram concluidos com a pesquisa que 0 pd de basalto em associa¢do ou ndo com esterco
bovino, conferiu teores de K nas folhas de 12, 91g.kg-1, maiores que o tratamento-
controle, sem adi¢do de p6: 10, 30g.kg-1. Os resultados encontrados nos tratamentos
associado ao esterco bovino e pds de rocha promoveu aumento no valor do pH do solo
em todas as doses e pode acelerar a liberagdo dos minerais da rocha, que pode ser fonte
de Mg, Si e elementos com teor trocavel para o solo, e K para as plantas de eucalipto
(SILVA et al., 2012).

Considerando em producdo, a técnica da rochagem proporciona uma
transformacédo na forma de produzir alimentos, com a intencéo de integrar as duas areas,
que ndo possui integracdo e que ainda sdo consideradas como dois vildes ambientais:
extracdo de minérios e agricultura. Quando essas duas areas se tornam aliadas o que é
problema de uma (excesso de rejeitos) pode-se transformar em solucéo para a outra, 0s
fertilizantes/insumos (THEODORO et al., 2006).

A cultura do milho quando utilizada para silagem, requer um nivel significante de
fertilidade do solo, onde necessita de maiores teores de nutrientes, diferenciado para a
producdo de grdos. Durante a colheita sdo extraidos do solo elementos como enxofre,
potassio, calcio, magnésio e microelementos como zinco, cobre, manganés, entre outros,
0 que justifica maiores investimentos em adubacdo de base e/ou cobertura para o milho
destinados a silagem (NEUMANN et al., 2005).

2.2 FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE DA SILAGEM

De acordo com Bernardes e Chizzotti, (2012) a inovacdo tecnoldgica € o processo
que representa o desenvolvimento de novas tecnologias e o aperfeicoamento das ja
existentes. Pesquisas referente a producdo de silagem demonstram que existe o
envolvimento de varios aspectos: agrondémicos, bioquimicos, microbioldgicos,
nutricionais e engenharia do processo, incluindo também o manejo de colhedoras de
forragem, inoculantes e filmes plasticos para a vedacao do silo no processo de ensilagem.
Dentro desses aspectos, Pasa e Pasa, (2015) descrevem que outros fatores podem
influenciar o perfil de qualidade da silagem, como a escolha da cultivar, as condi¢des de
clima, solo e 0 manejo, podendo variar de ano para ano.

Segundo Santos et al., (2013) o periodo de fermentacdo é o fator principal, por

afetar diretamente a qualidade da silagem com aspectos que atribui como, a composigéo
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da populagdo microbioldgica de silagem, atingindo o padrdo de fermentagcdo e o
equilibrio de aeracdo. Dessa forma, a qualidade e o valor nutricional do material
ensilado é estabelecida em determinando-se a composi¢éo estrutural das plantas de milho
e por producéo de gréos, folha e colmo (MORAES et al., 2013).

Além disso, a qualidade do produto ensilado pode ser interferida também por
fatores como pH, o teor de matérias seca e por producdo inadequada de acido lactico pelas
bactérias. No decorrer do periodo de fermentacdo é necessario tomar medidas de controle
de prevencdao de possiveis perdas de nutrientes através de gases e producdo de efluentes
(JUNGES et al., 2013).

Nesse processo fermentativo, podera haver mudangas do valor nutritivo do
material durante a producéo, referentes ao processo e a forrageira utilizada, podendo ser
em ensilagem, conservagdo, abertura e fendmenos bioquimicos e microbioldgicos
(JOBIM et al., 2007). Os autores citam ainda que a capacidade tampéo (CT) em plantas
forrageiras € definida como a resisténcia que sua massa apresenta a reducao do pH, cujo,
a medida em silagens deve ser usada como indicador como interferéncia a qualidade de
fermentacdo, pois silagens de produtos com baixo teor de umidade sem variacao,
apresentam valores de pH elevados (JOBIM et al., 2007).

Durante a etapa de vedacgéo ocorre a fermentacao da ensilagem, que é dividida em
quatro fases: fase aerdbia, fase de fermentacdo ativa, fase estavel e fase de descarga
(retirada da silagem). Durante a ensilagem observa-se os parametros fermentativos como
pH, bem como as perdas decorrentes desse processo que sdo: perdas por gases, perdas
por efluentes e perdas de matéria seca (MCDONALD, 1981).

Dessa forma esquematiza as fases da fermentacéo da silagem na figura 1.

Figura 1- Fases de fermentacao no silo para a producéo de silagem de qualidade.

Fases do Processo de Fermentacao

Bactenas lacticas
\. - = e
pH &, Oxigénio
<~ -
u>J . ~
= Oxigénio i
Fase Fase anaerobica Fase estavel Fase de abertura e
aerobica (estocapem) uso da silagem
0 1 14
TEMPO (dias)

Fonte: Adaptacdo de Guia de campo sementes Agroceres: milho e sorgo silagem.
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De acordo com Assis et al., (2014) uma estratégia de seguranca e reducdo de
perdas é o uso de aditivos, para uma fermentacdo adequada de massa ensilada. A
importancia em promover fermentacdo desejdvel e/ou a inibicdo da fermentagdo
indesejavel da forragem ensilada, esté entre as fungdes ativas dos aditivos (NEUMANN
et al., 2010). Dessa forma, pesquisas inovadoras mostrando o desenvolvimento de
diversos tipos de aditivos quimicos e bioldgicos, no intuito de melhorar o processo de
ensilagem (BERNARDES e CHIZZOTTI, 2012).

Na obtencdo de silagem de qualidade constitui pelas condi¢des adequadas de
manejo da cultura desde o plantio com aplicagdes culturais, época de corte da forrageira,
grau de processamento do material, higiene e tipo de silo, tempo de fechamento do silo,
compactacao e vedacdo do silo, essas sdo as medidas a serem tomadas, além da aplicacdo
dos aditivos no momento da ensilagem (NEUMANN et al., 2010).

O produto ensilado pode ser adicionado com inoculantes bacterianos ou
conservantes para alimentos, concedendo aumento ou manutengdo do seu valor
nutricional e qualidade apés a abertura do silo (MORAES et al., 2017).

Em producdo de silagens essa pratica torna-se comum, sendo que 0S mais
utilizados séo os inoculantes microbianos e enzimaticos. Entre os aditivos bioldgicos os
inoculantes se constituem de microrganismos como as bactérias acido lacticas que séo
responsaveis pelo processo de conservagdo adequada do material ensilado (ASSIS et al.,
2014). O Lactobacilus buchneri, € um exemplo de bactéria heterolatica obrigatoria que
promove a melhoria de estabilidade aerdbia de silagens com eficiéncia na preservacao da
silagem de milho (BERNARDES e CHIZZOTT]I, 2012).

A composicdo bromatoldgica do produto final e o desempenho dos animais
demonstra resultados positivos ao uso desses aditivos bioldgicos em silagens (ASSIS et
al., 2014).

Em situacdes criticas como material com baixo teor de matéria seca e/ou baixo
conteudo de carboidratos soltveis, dificuldades na compactacdo da massa ensilada, e em
vedacdo deficiente por resultar em elevada porcentagem de oxigénio no interior do silo,
recomendam-se aplicar os aditivos quimicos inibidores de desenvolvimento de
microrganismos (NEUMANN et al., 2010).
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2.3 CARACTERIZAQAO DA SILAGEM DE MILHO

Pasa e Pasa, (2015) relatam que a planta de milho é a forragem mais utilizada para
ensilagem, devido sua composicdo bromatoldgica apresentar condi¢des ideais para uma
boa producéo de silagem, sendo o teor de MS entre 30% a 35%, e com no minimo de 3%
de carboidratos solGveis na matéria original, baixo poder tamp&o e por proporcionar um
bom perfil fermentativo.

A caracterizacdo das condi¢fes em meio anaerdbico, onde a eliminacdo do
oxigénio (O?) na massa ensilada dispde ao desenvolvimento de bactérias acido laticas,
essas que produzem acidos organicos reduzindo o pH e impedindo o desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis que deterioram o material ensilado, alterando o valor
nutritivo do produto final (MACHADO et al., 2012).

A silagem de alta qualidade é determinada pelo ponto ideal de corte ou colheita,
recomendam-se colher quando a lavoura estiver com teor do milho de matéria seca (MS)
entre 33 e 37%, Pescumo e lgarasi, (2013), consideram que nesse estagio a consisténcia
dos graos estardo farinaceos ou farinaceos duros, em que se obtera; maior digestibilidade
da MS total, boa consisténcia do material para ser picado, maior producdo de MS por ha,
maior percentual de grdos na MS, maior densidade energética, maior consumo de MS
pelos animais, e maior producdo de leite e carne.

Segundo Santos et al., (2017) descrevem que a silagem de milho pode apresentar
qualidade de volumosos de baixa qualidade bromatolégica devido as condicdes por falhas
em procedimentos operacionais momento de colheita, falha na compactacéo, vedacao e

manejo no painel do silo.

2.4 CARACTERISTICAS DO MILHO PARA ENSILAGEM

Contini etal., (2019) descrevem que na agricultura brasileira o milho é um produto
fundamental sendo cultivado em todas as regifes do Pais, atingindo mais de dois milhdes
de estabelecimentos agropecuarios, a cultura depois de ter passado por transformacdes
nas Ultimas décadas reduziu se como cultivo de sobrevivéncia de pequenos produtores e
0 aumento na agricultura comercial eficiente com deslocamento geografico da producao.

Na agropecuaria como contribui¢do em criacao bovina a silagem de milho é uma
alternativa adotada pelos produtores em época do ano que existe escassez de pastagem, o
pasto é a principal fonte de alimento para os ruminantes (SANTOS et al., 2017). Como
medida de controle, uma estratégia comum de conservacao de forragem empregada na

alimentacéo animal é a ensilagem, que conserva alimentos com teor de umidade elevado.
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Dessa forma, Bernardes e Chizzotti, (2012) definem que a técnica de ensilagem
tem o objetivo de conservar a forragem verde em periodo de seca, com 0 minimo de
perdas possivel e sem a formacédo de produtos toxicos para o bovino, sendo assim o milho
é a cultura de dominancia, por apresentar bom rendimento de matéria verde, qualidade de
fermentagdo e manutencdo do valor nutritivo da massa ensilada (PASA e PASA, 2015).

De acordo com Pescumo e Igarasi, (2013) na escolha de cultivares de milho deve-
se observar adaptabilidade a regido de plantio, a producdo de massa verde e dos graos que
devem ser do tipo dentado grdos amarelos e macios quando secos, de alta estabilidade,
resisténcia as doengas foliares e ao acamamento. Portanto, Pasa e Pasa, (2015) definem
como estratégia que uma lavoura ideal para a producdo de grdos em consequéncia sera
para a silagem.

Pesquisas demonstram que os graos foram aumentados em proporcéo e qualidade
em silagem, recomenda-se para producédo de silagens cultivares de alto porte, maior em
produtividade de grdos e proporcao de massa verde, posteriormente foi determinado que
deveriam ser avaliadas aspectos de qualidade do cultivar a ser ensilado, mostrando que
além do gréo também eram fundamentais a digestibilidade da por¢do volumosa, ou seja,
a fracdo fibrosa de colmos + folhas (PASA e PASA, 2015).

A cultura do milho é exigente e, para a expressao maxima de seu potencial,
necessita de condi¢des favoraveis em todas as etapas de producéo, dentre os fatores de
producéo, a adubag@o merece atencgdo especial, por se tratar do componente de maior peso
no custo de producdo sendo as maiores exigéncias sdo para potassio e nitrogénio seguidos
de calcio, magnésio e fésforo. Quando a lavoura é colhida para grdo o potassio (70 a
80%), calcio (80 a 90%) e magnésio (50%) retornam a area de cultivo na forma de
palhada. No caso da lavoura ser ensilada eles vao para o silo juntamente com o fosforo
(80 a 90%) e o nitrogénio (75%) que foram translocados para as sementes (Coelho e
Franca, 1995).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisas foram direcionadas ao uso de alternativas tecnoldgicas para cultivares,
onde se aplica em manejo do solo a remineralizacdo. Para isso, sugere se a utilizacdo do
po6 de rocha como um recondicionamento de solos empobrecidos nutricionalmente, seja
pelo uso intensivo ou por desgaste natural. Dessa forma, tem apresentado resultados
satisfatorios por experiéncias praticas de agricultores, demostrando que culturas

produzidas em solo sob dosagens de pé de rocha apresenta o fornecimento de nutrientes

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.3, p. 24907-24919 feb/mar 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

24916

para a recomposic¢do do solo, tornando-se o solo fértil, contudo percebe-se a escassez de
pesquisas relacionadas ao tema. A conciliacdo dos microrganismos presentes nas rochas
e no solo, permitem apresentar melhor eficiéncia nas atividades bioldgicas em geral do
solo quando aliados, promovendo um maior efeito no potencial da planta, com
consequente melhoria na qualidade da silagem.

Observa-se nas Ultimas décadas que a cultura de milho tem alcancado proporgdes
a qual o cereal se expande como a maior cultura agricola do mundo. Através desse avango
da cultura se deu & importancia de alta produtividade em silagem, e pela planta
proporcionar condi¢Oes adequadas ao produto ensilado, que permite conseguir manter o
valor nutricional da cultivar e assim suprir a necessidade da dieta alimentar do animal.

Na agricultura quando se alcangca uma producdo em milho de qualidade com
condicdes satisfatorias para silagem, subentende que permitird uma silagem de qualidade
nutritiva, ou seja, eficiéncia em nutricdo para o desempenho do animal. Nesse contexto,
o resultante desse cenario como o principal fator € um solo feértil, entdo como alternativa
de contribuicdo agricultores tem utilizado o pd de rocha que séo subprodutos de extragdes
de mineradoras. Utilizando-se a favor da producéo agricola por ser capaz de reduzir os
impactos causados ao meio ambiente.

Considerando essa pratica sustentdvel como medidas socioambientais,
proporcionam como recurso na agricultura, como atribuicdo que produtores rurais possam
utilizar e que ainda se faz necessario ao desenvolvimento de pesquisas futuras que
possibilitem solucdes. Devido a escassez de informac6es cientificas sobre os efeitos dos
pos de rocha quanto a disponibilidade de nutrientes em milho, para a producéo de silagem
e quanto ao valor nutricional para o desempenho do animal, este trabalho contribui para

0 aumento da literatura cientifica atual.
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