Resumo Producio de silagem de

milho sobre camalhoes em
solos de varzea!

Esse trabalho teve como objetivo avaliar a produgio e a
qualidade de silagem de plantas de milho cultivadas em solo
de véirzea em diferentes sistemas de preparo do solo. Nos
anos agricolas de 2002/03 e 2003/04 foram conduzidos dois
experimentos no delineamento experimental de blocos ao
acaso, com quatro repetigées. Utilizaram-se trés preparos

de solo: (i) preparo do solo em camalhdes e sem o uso de Reimar Carlesso®, Cleudson José Michelon®, Cleiton
irrigagdo (C-NI); (ii) preparo do solo em camalhdes e

o Dalla Santa®, Gustavo De David®
uso de irrigagio por sulcos (C-I) e; (iii) preparo do solo
convencional (sem camalhdes) e sem o uso de irrigagdo (SI). Observou-se que a utilizagdo de camalhdes, com ou sem
irrigagdo, aumenta o indice de drea foliar da plantas de milho. O teor de fibra bruta foi de 17,2,19,11 e 17,89% para as
plantas de milho cultivadas em C-I, C-NI e SC, respectivamente.

Tatiana Tasquetto Fiorin?, Renato Beppler Spohr’,

Palavras-chave: irrigagio por sulcos; matéria seca; preparo do solo.

Producciéon de silage de maiz en canteros de suelos de varzea

Resimen

Este trabajo objetiva evaluar la produccién y la calidad del silage de plantas de maiz cultivadas en suelos de virzea con
diferentes formas de preparo del suelo. En los afios agricolas de 2002 / 03 y 2003/04 realizamos en cardcter experimental, al
acaso, dos experiencias con cuatro repeticiones. Utilizamos tres tipos de preparo de suelo: 1- Glebas de tierra sin irrigacién
(C-NI); 2- Preparo del suelo en camalotes Glebas con irrigacién por surcos (C-I) y 3- Preparacién convencional de las
glebas sin uso de irrigacién. Observamos que la utilizacién de canteros con o sin irrigacion aumenta el indice de drea
foliar de las plantas de maiz. El porcentaje de fibra fue de 17,2; 19,11y 17,89% para las plantas de maiz cultivadas en
C-I; C-NI y SC, respectivamente.

Palabras llave: surcos irrigados; materia seca; preparacién del suelo.

Introduciao de corte. Essa regido vem sofrendo, ao longo das

ultimas décadas, um profundo processo de perda

O Rio Grande do Sul (RS) tem registrado um
aumento nas desigualdades regionais, caracterizadas
pela concentragio cada vez maior de populagio e de
renda em algumas regides, enquanto que em outras,
agravam-se os problemas estruturais da economia,

de dinamismo econdmico, defrontando-se com
dificuldades que tem retardado seu desenvolvimento
econdmico e social, em comparagio com a metade
Norte.

As frequentes crises do arroz colocam os
gerando perdas populacionais, empobrecimento

produtores rurais da regido, em dificil situagio para
e reducdo da qualidade de vida. Neste contexto,

viabilizar a produ¢io agropecudria e a geragio de

destaca-se negativamente a Metade Sul, regido
predominantemente agropecudria, onde a principal
atividade econdmica ¢é a orizicultura e a pecudria

divisas para a economia da regido. E crescente o
aumento do desemprego rural da regifo, e na pressio
social nas cidades, com pequena infra-estrutura para
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geracio de novos empregos. Assim, é importante a
viabiliza¢do de alternativas para manter a atividade
agropecudria vidvel integrando a experiéncia
dos agricultores, disponibilidade de maquinas e
equipamentos da propriedade, manutengio da
atividade agricola e a redugdo dos riscos da atividade
rural.

Uma das caracteristicas dos solos de virzea da
Metade Sul do Rio Grande do Sul ¢ a sua utilizagio
para atividades agropecudrias durante apenas parte
do ano, em virtude do nivel fredtico permanecer por
longos periodos préximo a superficie do solo. Isto
dificulta recomendagdes que viabilizem ocupagio
agricola mais eficiente destes solos por parte dos
agricultores. Desta forma, é necessirio testar
sistemas e métodos que permitam obter rendimentos
compativeis ao grande potencial agricola que estes
solos possuem.

A busca da sustentabilidade da agricultura
envolve, entre outras, a pritica da rotagio de
culturas, pois muitas vezes, a utilizagdo intensiva de
insumos modernos nio permite que a explora¢io
agricola se viabilize economicamente, socialmente e
ambientalmente (MARCHEZAN, 1995). Assim, a
utilizagio de cultivos alternativos ao arroz em dreas
de virzea propicia a utiliza¢do mais intensiva do solo,
com a otimizagdo do uso da mio de obra disponivel,
redu¢io de incidéncia de arroz vermelho na drea,
redugdo de custos de produgdo com elevagio da
produtividade do arroz e diversificagdo de renda na
propriedade (IRGA, 2001).

O cultivo do milho em vérzeas nio-drenadas
aumenta muito o risco de perdas parciais ou mesmo
total de produtividade em anos com excesso de
chuvas, principalmente se as mesmas ocorrem nas
primeiras semanas apds a semeadura. Levando-se
em conta esse cendrio, a semeadura do milho em
camalhdes € uma alternativa interessante para micro,
pequenos e médios produtores. Nesse sistema, os
camalhdes sio utilizados como drenos para eliminar
o excesso de dgua do solo, e os sulcos podem conduzir
a dgua de irrigacdo para suprir as necessidades das
plantas.

O controle da drenagem interfere diretamente
na produtividade. Em anos com distribui¢do normal
das chuvas durante o verio, o potencial produtivo do
milho pode ser superior a 6000 kg ha™. No entanto,
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quando ocorrer excessos de chuvas em algum periodo
do desenvolvimento das plantas, a produtividade
¢ severamente reduzida, em muitos casos para
produtividades inferiores a 180 kg ha™, inviabilizando
economicamente a cultura (PIRES, 2005). Com
a utiliza¢do do cultivo do milho em camalhdes, a
produtividade observada em virias regiées do Rio
Grande do Sul, em anos com E/ nino, foi superior a
4800 kg ha™. Esses resultados viabilizam o cultivo do
milho em solos de vdrzea.

A silagem de milho pode ser uma alternativa
na intensifica¢io da atividade da pecudria de corte
da regido, suprindo a caréncia alimentar durante
o inverno no Rio Grande do Sul, contribuindo
para a reducio na idade de abate incrementando
os indices reprodutivos dos rebanhos bovinos do
Estado (RESTLE et al., 2000). A utiliza¢io do
milho na alimentagio de bovinos, devido a qualidade
da silagem, agrega valor ao produto e aumenta a
lucratividade da atividade agropecudria.

Esse trabalho teve como objetivo avaliar a
produgio e a qualidade de silagem, de planta de
milho cultivadas em solo de virzea em dois sistemas
de preparo do solo (com e sem camalhées) e irrigadas
por sulcos.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido, no municipio
de Santa Maria, Depressio Central do Estado do
Rio Grande do Sul, nos anos agricolas de 2001/02
e 2002/03. A drea experimental estd situada na
Latitude de 29°50’57” S, Longitude de 53°36’21,2”
W e altitude média de 61 metros. O clima da regido
¢ classificado como subtropical umido, classe “Cta”,
segundo a classificagio de Képpen (MORENO,
1961). A precipitagio pluvial média anual da regido
varia entre 1322 a 1796 mm. O solo do local estd
classificado como Planossolo Haplico Distréfico
arénico (EMBRAPA, 1999).

Nos anos agricolas de 2002/03 e 2003/04
foram conduzidos dois experimentos no delineamento
experimental de blocos ao acaso, com quatro
repeti¢des. Cada experimento foi constituido de trés
tratamentos: (i) preparo do solo em camalhdes e
sem o uso de irrigagdo (C-NI); (ii) preparo do solo
em camalhdes e uso de irrigacdo por sulcos (C-I) e;
(iii) preparo do solo convencional (sem camalhdes) e
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sem o uso de irrigagio (SC). Foram cultivadas duas
linhas de milho sobre os camalhdes, espagadas em 40
cm, com a distincia entre os sulcos de irrigacdo de
185 cm. As parcelas experimentais eram constituidas
de oito linhas de cultivo de milho com dimensoes
de 7,4 x 14 m (103,6 m?). Os camalhdes no ano
agricola de 2002/03 foram construidos em 28 de
dezembro de 2002 e no ano agricola de 2003/04
foram reconstruidos em 20 de outubro de 2003.
No ano agricola de 2002/03, a cultura do milho
foi semeada no dia 09 de janeiro de 2003 e no ano
agricola de 2003/04, no dia 21 de janeiro de 2004.
A populagio de plantas foi de aproximadamente
60.000 plantas ha'.

A irrigacio foi realizada por sulcos e consistia
na aplicagio de uma limina de irrigagio, que através
da abertura do canal de abastecimento conduzia a
dgua por gravidade do reservatério até os sulcos.
O manejo da irrigagio foi realizado a partir da
estimativa da evapotranspiragdo de referéncia (ETo),
determinada pelo método de Penman-Monteith.
Os valores de temperatura, umidade relativa do ar,
velocidade do vento e radia¢do solar para o cilculo
da ETo foram obtidos de uma estagio meteoroldgica
compacta, instalada préximo ao local de condugio do
experimento. A evapotranspiragio méxima da cultura
foi determinada utilizando os coeficientes de cultura,
propostos por Doorenbos e Kassan (1979).

A data de emergéncia do milho foi considerada
quando 50% das plantulas haviam emergido. Apos
a emergéncia foram selecionadas e identificadas trés
plantas por parcela (semelhantes em altura e nimero
de folhas) para determinacdes nio destrutivas de
drea foliar. Essas determinagdes foram realizadas
duas vezes por semana. A drea foliar foi determinada
individualmente para cada folha, desde a emergéncia
das folhas no cartucho até o aparecimento da bainha.
A drea foliar das plantas foi determinada através do
produto das medidas do comprimento e largura de
cada folha da planta multiplicada pelo coeficiente
0,75 (STICKLER et al., 1961). O indice de 4rea
foliar foi calculado pela rela¢do entre drea foliar
fotossinteticamente ativa da planta e a superficie do
solo ocupada por essa planta. A superficie do solo
ocupada pela planta foi calculada pela razio entre
a drea e a populagio de plantas contidas nessa drea.

Pesquisa Aplicada & Agrotecnologia V2 N1 Jan.- Abr. 2009 ISSN 1983-6325

FIORIN, T T et al.

A colheita para andlise de qualidade e
quantidade de silagem das plantas de milho foi feita
em 4rea de 0,925 x 4,00 m (3,7 m?) no centro de cada
parcela. As amostras das plantas de milho para andlise
bromatoldgica foram secadas em estufa de ar forcado
a 60°C até massa constante, para a determinagdo
da massa seca (IMS). Posteriormente, foram moidas
em moinho tipo Wiley, peneiradas (malha de dois
milimetros de didmetro), e mantidas em potes
plasticos fechados e conservados a temperatura
de 5°C. Para a realiza¢io das andlises quimicas as
amostras foram novamente moidas e peneiradas
(malha de milimetro de diAmetro).

As anilises quimicas das plantas de milho
para silagem foram realizados no Laboratério de
Nutri¢do Animal do Departamento de Zootecnia
da UFSM (LANA). Foram analisadas: MS, PB
(proteina bruta), EE (extrato etéreo), FB (fibra bruta)
e ENN (extrativos ndo nitrogenados - por célculo)
segundo a AOAC (1990). Também foi determinado
o NDT (nutrientes digestiveis totais), por calculo,
utilizando os procedimentos descritos por McDowell
et al. (1974).

A analise estatistica foi realizada utilizando
o programa Statistical Analysis System (SAS). A
andlise da varidncia dos resultados e a comparagio
de médias pelo teste de Tukey foram determinadas
em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Resultados e discussio

Na figura 1 é apresentado o indice de drea
foliar (IAF) ao longo do ciclo de desenvolvimento
das plantas de milho. No ano agricola de 2002/03,
C-NI apresentou maior IAF ao longo de todo o
ciclo de desenvolvimento (Figura 1a). Em 2002/03 o
milho cultivado em C-I e SC apresentaram menores
valores de IAF, quando comparados ao ano agricola
de 2003/04. Os menores valores de IAF observados
em SC, no ano agricola de 2002/03, estdo associados
ao grande volume de chuvas ocorrido durante o
ciclo da cultura, isso provocou excesso de dgua na
zona radicular das plantas cultivadas sem camalhio,
reduzindo a oxigenag¢do dessa camada de solo e,
certamente comprometendo o desenvolvimento das
plantas de milho. O efeito negativo do excesso de dgua
sobre o sistema radicular do milho nio foi observado
nos tratamentos que utilizaram camalhées, uma vez
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que nesses cultivos os canais formados pelo uso de
camalhdes favoreceram a drenagem do excesso de
dgua das chuvas.

Observa-se que o maximo IAF ocorreu
no pendoamento, em ambos os anos agricolas,
independentemente do sistema de cultivo utilizado.
O IAF das plantas de milho, no ano agricola de
2002/03, foi crescente até o pendoamento, quando
foram observados os valores méximos de 3,68, 4,01
e 3,04 para as plantas cultivadas em C-I, C-NI e

SC, respectivamente (Figura 1a). Ao longo de todo
o ciclo de desenvolvimento das plantas de milho,
os valores do IAF para as plantas cultivadas em
camalhées foram superiores ao das plantas cultivadas
sem camalhio. Almeida (1999) trabalhando em solo e
condi¢des semelhantes observou IAF méximo de 4,65
e 3,09 nos anos agricolas de 1996/97 e de 1997/98,
respectivamente.

Na tabela 1 sdo apresentados os resultados do
quadrado médio da andlise da varidncia para a massa

Figura 1. Indice de drea foliar das plantas de milho cultivadas em solo de vérzea nos anos agricolas de 2002/03
(a) € 2003/04 (b). As linhas verticais representam o desvio padrdo. Santa Maria (RS), 2007.
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Tabela 1. Quadrado médio da andlise da varidncia para a massa fresca e seca de silagem acumulados das
plantas de milho cultivadas em solo de vdrzea com preparo do solo em camalhdes e sem o uso de irrigagio,
com preparo do solo em camalhdes e uso de irrigagdo por sulcos e com preparo do solo convencional (sem
camalhdes) e sem o uso de irrigagdo. Santa Maria, RS, 2007.

cx Bloco Preparo dg Solo Residuo CV (%)
Varidveis GL=3 GL = GL =6
Ano agﬂcola de 2002/ 03
Massa fresca da espiga 9,79 rs 9,2 10,45
Massa fresca da folha 1,85 2,33 ns 1 01 15,08
Massa fresca do colmo 2,49 7,41% 1,29 16,89
Massa fresca total 33,80 ™ 52,95 = 13,29 12,29
Massa seca da espiga 4,62 4,59 0 5, 53 33,90
Massa seca da folha 0,18 0,74* 0 10 14,82
Massa seca do colmo 0,19 ™ 0,27 ™ 0 08 16,68
Massa seca total 3,46 " 1f 52 23,64
Ano agncola de 2003/ 04
Massa fresca da esplga 0,93 ™ 25,62
Massa fresca da folha 2,03 ™ 0,97 ns 2 26 21,59
Massa fresca do colmo 0,03 = 3,60 ™ 4 70 39,90
Massa fresca total 4,84 59,35 = 37,37 24,11
Massa seca da espiga 0,09 ™ 9,46 ™ 1,95 23,99
Massa seca da folha 0,23 ™ 0,04 0,37 24,38
Massa seca do colmo 0,02 = 0,09 = 0,16 29,28
Massa seca total 0,24 = 11 12 0 4,58 22,07

* = significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro; ns = nio significativo; CV = coeficiente de variagio; GL = graus de liberdade
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fresca e seca de silagem acumulados das plantas de
milho. Observa-se que apenas a massa fresca do
colmo e a massa seca de folha, durante o ano agricola
de 2002/03, apresentaram diferenca entre os preparos
do solo. Os coeficientes de variagio (CV) foram
maiores no ano agricola de 2003/04, com média de
26,4%, quando comparado a 2002/03, com valor
médio de 18,0%.

Na tabela 2 sdo apresentados os resultados
do quadrado médio da andlise da variancia para PB,
EE,FB,ENN ¢ NDT da planta de milho cultivadas
em solo de varzea. No ano agricola de 2002/03 os
resultados de FB apresentaram diferenca entre os
preparos do solo. No ano agricola de 2003/04 nio
houve diferenca entre os tratamentos para nenhum
dos componentes bromatoldégicos avaliados na
silagem de milho. Os CVs foram maiores no ano
agricola de 2003/04, com média de 9,3%, quando
comparado a 2002/03, com valor médio de 7,7%.

A massa fresca do colmo e a massa seca de
folhas de milho (Tabela 3), observadas no ano agricola
de 2002/03, ano com ocorréncia do fenémeno E/
Nifio, foram maiores para as plantas cultivadas em
C-1, nio diferindo das plantas cultivadas em C-NI.

FIORIN, T: T et al.

O fato dos camalhées funcionarem como drenos, em
dias de elevada quantidade de chuva, possivelmente
aumentou a oxigena¢do das raizes das plantas.
Segundo Matzenauer et al. (2002) a quantidade de
chuva acumulada para o periodo de janeiro a junho, na
regido de Santa Maria, é de 863 mm. Entretanto, no
mesmo periodo durante o ano de 2003, a quantidade
de chuva acumulada foi de 1.370 mm, incremento de
59% em relagdo a média normal. Esse incremento na
precipitagio pluvial foi causado pela ocorréncia do
fenomeno E/ Nino. A percentagem de FB, no ano
agricola de 2002/03, foi maior para as plantas de
milho cultivadas em C-NI (Tabela 3).

Na figura 2 sdo apresentados os valores médios
para a massa fresca (Figura 2a) e seca (Figura 2b) de
silagem acumulados das plantas cultivadas em solo de
virzea. Observa-se que a produgio de massa fresca
e seca foram maiores no ano agricola de 2002/03,
exceto para massa seca e fresca de folha. Os resultados
da porcentagem de espiga na massa seca total de
milho foram de 64 e 60%, para os cultivos realizados
em 2002/03 e 2003/04, respectivamente. Estes valores
sdo superiores ao observado por Monteiro et al.
(2000) (48%) para o mesmo hibrido cultivado em

Tabela 2. Quadrado médio da anilise da varidncia para a produgio de silagem de plantas inteira de milho
cultivadas em solo de virzea com preparo do solo em camalhdes e sem o uso de irrigagdo, com preparo do
solo em camalhdes e uso de irrigagio por sulcos e com preparo do solo convencional (sem camalhdes) e sem

o uso de irrigagdo. Santa Maria (RS), 2007.

Varidvel Bloco Preparo do Solo Residuo CV (%)
GL=3 GL=2 GL=6

Ano agricola de 2002/03
Proteina bruta 0,32 0,13 = 0,11 6,10
Extrato etéreo 1,73 = 0,13 0,32 21,56
Fibra bruta 5,99* 3,49* 0,39 3,49
Extrativos ndo nitrogenados 12,21* 4,88 ™ 1,21 1,57
Nutrientes digestiveis totais 71,30* 3,48 n 12,82 6,00

Ano agricola de 2003/04
Proteina bruta 0,16 ™ R % ns , 6,04
Extrato etéreo 0,31 0,04 » 0,13 10,66
Fibra bruta 1,24 v 12,12 ™ 429 10,72
Extrativos ndo nitrogenados 20,85 13,65 10,46 5,34

ns

Nutrientes digestiveis totais

36" 62,16 13,95

* = significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro; ns = nao mgmflcatlvo; TV = coeficiente de variagdo; GL = graus de Tiberdade

Tabela 3. Massa fresca do colmo, massa seca da folha e fibra bruta para a cultura do milho cultivado em solo
de virzea ano agricola de 2002/03. Santa Maria, RS, 2007.

Preparo do solo

Variavel

C-NI C-1 SC

Massa fresca de colmo (Mg ha-1) 6,6 ab 82a 55b

Massa seca de folhas (Mg ha-1) 2,2 ab 2,6a 1,8b
Fibra bruta (%) 19.1a 173b 17,9 ab

C-NI = preparo do solo em camalhbées e sem o uso de irrigagio; C-1 = preparo do solo em camalhées e uso de irrigagio por sulcos; SC = preparo do solo
convencional (sem camalhées) e sem o uso de irrigagio. Linbas seguidas de mesma letra nao diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
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diferentes locais de Minas Gerais. Em relagio a massa
verde, a porcentagem de espigas foi de 53 e 49%,
para os cultivos realizados em 2002/03 e 2003/04,
respectivamente. Melo et al. (1999) utilizando o
mesmo hibrido em Lavras, Minas Gerais, obteve
porcentagem de espiga na massa verde inferior (40%)
aos resultados observados nos dois anos de cultivo.
Nos dois anos agricolas, a produgio total
média de massa fresca e seca foi de 27,0 e 10,3
Mg ha’, respectivamente. Almeida Filho et al.
(1999) avaliando as caracteristicas agrondmicas de
cultivares de milho, obteve produgdes de massa seca
semelhantes, com valores variando de 1272104 Mg
ha'. Lamb (1991) trabalhando com milho irrigado
obteve valores também semelhantes de massa seca
variando de 10,9 a 15,6 Mg ha™. Mittelmann et al.
(2005) utilizando o mesmo hibrido de milho no ano
agricola de 2001/02, obteve produgio de 10,0 e 12,0
Mg ha de massa seca em cultivos realizados em
Tjui (RS) e Teutonia (RS), respectivamente. Maggi
(2003) utilizando o mesmo hibrido em Santa Maria

(RS), no ano agricola de 2001/02, obteve produgio

de 34,1 Mg ha! de massa fresca e de 13,2 Mg ha'!
de massa seca. A partir dessas comparagdes é possivel
afirmar que a produgio de silagem do milho em solo
de vérzea nio foi afetada pelo excesso de dgua, uma
vez que apresentou produtividade de massa (fresca
e seca) semelhantes a cultivos conduzidos em 4rea
de terras altas.

Na figura 3 sdo apresentados os valores médios
dos componentes bromatolégicos determinados
a partir da massa seca das plantas de milho. Os
resultados de PB, EE e FB das plantas de milho
foram baixos no primeiro ano de cultivo (2002/03)
e com ligeiro aumento no segundo ano (2003/04). O
elevado volume de chuvas e o retardamento do plantio
no ano agricola de 2002/03 podem ser a razdes desses
menores valores. Embora baixos, os valores obtidos
ainda encontram-se préximos dos valores extremos
determinados por Fancelli e Neto (2000): PB de
6,2 a 7,3%; FB de 15,3 a 21 %; EE de 2,2 a 3,6%

e acima de 60% para nutrientes digestiveis totais

Figura2. Valores médios para a massa fresca (a) e seca (b) de espiga, folha, colmo e total de plantas cultivadas

em solo de vérzea nos anos agricolas de 2002/03 e 2003/04. Santa Maria (RS), 2007.
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Figura 3. Valores médios de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), extrativos nio
nitrogenados (ENN) e nutrientes digestiveis totais (NDT) sobre a MS das plantas de milho cultivadas em
solo de védrzea nos anos agricolas de 2002/03 e 2003/04. Santa Maria (RS), 2007.
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(NDT). Maggi (2003) e Mittelmann et al. (2005)
obtiveram valores semelhantes de PB, ou seja, 7,5 e
6,3%, respectivamente.

Conclusdes

O indice de drea foliar de plantas de milho
aumenta com a utilizacdo de camalhdes em solos de
vérzea,independentemente da utilizag¢do de irrigacdo.

A produgio de silagem do milho cultivado
sobre camalhdes, em solo de virzea, ¢ afetada pelo
excesso de chuvas.
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Em anos com excesso de chuvas, o cultivo de
milho sobre camalhdes em solo de virzea proporciona
aumento nos teores de fibra bruta da silagem, quando
comparado ao cultivo sem camalhio.
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