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RESUMO

LIMA, Lorhaine Bernardes de. Avaliacdo Agronémica e Bromatoldgica de Hibridos de
milho Submetidos a Espacamentos e Densidades Populacionais. 2020. 43f. Dissertacdo
(Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropeédica, RJ, 2020.

O objetivo do estudo foi avaliar caracteristicas agronémicas e composi¢do bromatoldgica de
dois hibridos de milho, o Santa Helena (2B339) e Biomatrix (BM3061) submetidos a dois
espacamentos (45 e 90 centimetros) e quatro densidades populacionais (60.000, 70.000,
80.000 e 90.000 plantas ha). O delineamento foi em blocos casualizados em esquema
fatorial 2x4x2, com quatro repeticbes. Foram estimadas producdo de massa verde (MV),
massa seca (MS), altura de planta, diametro do colmo, altura de insercdo de espiga,
comprimento e didmetro da espiga, nimero de espigas por planta, proporcao dos componentes
folha, colmo e espiga) e bromatoldgicas (MS, mm, PB, FDN, FDA, CEL, HEM e LIG). A
partir do hibrido BM3061 foram feitas silagens com os espacamentos e as densidades
populacionais como tratamento, delineado em blocos casualizados e em esquema fatorial
dois (espacamentos) x quatro (densidades), com quatro repeticdes. Também foram
determinados teores de MS, MM, PB, FDN, FDA, CEL, HEM e LIG. O conjunto de dados foi
analisado com o SISVAR® e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade e pela regressao para dados de densidades populacionais. A produtividade MS
foi superior nas densidades mais altas 90.000, 80.000 e 70.000 pl ha* (4.855,99; 4.275,22;
4.138,08 kg ha de MS. Ja o nimero de espigas por planta foi mais alto nas densidades mais
baixas devido a menor competicdo por nutrientes e radiacdo solar e no hibrido BM3061. As
proporcoes de folha e de colmo foram superiores no BM3061 e a de espiga no 2B339. Houve
interacdo hibrido x densidade x espagamento (p=0,020) para a propor¢do folha onde o
BM3061 se mostrou superior ao 2B339 quando cultivado com espacamento de 90 cm e nas
densidades de 70.000 e 80.000 plantas ha®. Houve interacio densidade x hibrido para o
comprimento de espigas (p=0,01). O comprimento mais alto (27,81 cm) ocorreu para 0
hibrido BM3061 plantado com densidade 70.000 plantas hat. A relagdo folha colmo ndo
diferiu entre os tratamentos. O diametro de espiga foi maior no 2B339 (5,34 cm),
possivelmente devido ao melhor enchimento dos grdos. No material pré-ensilado o teor de
MS foi mais elevado no 2B339 (38,04%) e os teores de FDN, FDA, CEL e LIG foram
superiores no BM3061 (55,4; 27,20, 20,64 e 5,06%). Além disso, houve interacdo densidade x
hibrido para LIG, com maior valor para 0 BM3061 em densidade de 80.000 plantas ha™*. Para
as avaliacOes das silagens o pH variou em funcdo das densidades, com maior valor para
70.000 plantas ha* (3,6562), que pode indicar um processo fermentativo adequado. N&o
houve diferenca significativa entre MS (p=0,56), MM (p=0,11) e PB (p=0,70), no entanto 0s
valores de FDN, FDA, CEL, HEM foram superiores no espacamento de 45 cm (52,68; 27,21;
21,66; 25,47%), respectivamente. No entanto, conclui-se que o hibrido 2B339 se mostrou
superior nas condicOes apresentadas quando destinado a silagem de milho, a reducdo no
espacamento entre linhas afeta negativamente caracteristicas bromatologicas da silagem.

Palavras-chave: Arranjo espacial. Composi¢do quimica. Silagem. Valor nutricional. Zea
mays L.



ABSTRACT

LIMA, Lorhaine Bernardes de. Avaliacdo Agronémica e Bromatoldgica de Hibridos de
milho Submetidos a Espagamentos e Densidades Populacionais. 2020. 43f. Dissertation
(Master in Animal Science). Institute, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2020.

The objective of the study was to evaluate agronomic characteristics and chemical
composition of two maize hybrids, Santa Helena (2B339) and Biomatrix (BM3061) submitted
to two spacing (45 and 90 centimeters) and four population densities (60,000, 70,000, 80,000
and 90,000 plants ha'). The design was in randomized blocks in a 2x4x2 factorial scheme,
with four replications. Production of green mass (MV), dry matter (MS), plant height, stem
diameter, ear corn insertion height, ear length and diameter, number of ears corn per plant,
proportion of leaf, stem and ear corn components were estimated) and bromatological
MS, ash (MM), crude protein (PB), neutral detergent fiber (FDN), acid detergent fiber (FDA),
cellulose (CEL), hemicellulose (HEM) and lignin (LIG). From the hybrid BM3061, silages
were made with the spacing and population densities as treatment, outlined in randomized
blocks and in a factorial scheme two (spacing) x four (densities), with four replications.
Levels of MS, MM, PB, FDN, FDA, CEL, HEM and LIG were also determined. The data set
was analyzed with SISVAR® and the means compared by the Tukey test at 5% probability
and by regression for population density data. The MS productivity was higher at the highest
densities 90,000, 80,000 and 70,000 plants ha (4,855.99; 4,275.22; 4,138.08 kg ha' MS).
The number of ears corn per plant was higher at lower densities due to less competition for
nutrients and solar radiation and in the BM3061 hybrid. The proportions of leaf and stem
were higher in BM3061 and that of ear corn in 2B339. There was a
hybrid x density x spacing interaction (p = 0.020) for the leaf proportion where BM3061 was
superior to 2B339 when cultivated with 90 cm spacing and at densities of 70,000 and
80,000 plants hat. There was density x hybrid interaction for the length of ears corn
(p =0.01). The highest length (27.81 cm) occurred for the hybrid BM3061 planted with a
density of 70,000 plants ha. The leaf stalk relationship did not differ between treatments.
The ear diameter was larger in the 2B339 (5.34 cm), possibly due to the better filling of the
grains. In the pre-ensiled material, the MS content was higher in 2B339 (38.04%) and the
contents of FDN, FDA, CEL and LIG were higher in BM3061 (55.4; 27.20, 20.64 and 5.06%).
In addition, there was density x hybrid interaction for LIG, with greater value for BM3061 at
density of 80,000 plants ha™. For silage evaluations, the pH varied as a function of densities,
with a higher value for 70,000 plants ha® (3.6562), which may indicate an adequate
fermentation process. There was no significant difference between MS (p=0,56), MM (p=0,11)
and PB (p=0,70), however the values of FDN, FDA, CEL, HEM were higher in the 45 cm
spacing (52.68; 27.21; 21.66; 25.47%), respectively. However, it is concluded that the hybrid
2B339 proved to be superior in the conditions presented when destined for corn silage, the
reduction in spacing between lines negatively affects bromatological characteristics of the
silage.

Keywords: Chemical composition. Nutritional value. Silage. Spatial arrangement. Zea mays
L.
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1 INTRODUCAO GERAL

Visto que o Brasil possui o maior rebanho bovino comercial do mundo (CARVALHO
et al., 2017), em maioria criados a pasto, e esses sdo essencialmente estacionais, métodos de
conservacao de forragem sdo uma ferramenta intensamente utilizadas, dentre elas a silagem
(ASSIS et al., 2014). Para que o animal expresse sua capacidade produtiva, a qualidade do
volumoso a ser ofertado deve ser alta ( WEERAKKODY et a., 2018), devendo esse manter o
maximo possivel as caracteristicas nutricionais da planta in natura para o fornecimento
durante o periodo de escassez de alimento (REIS et al., 2013).

O milho é um produto consumido mundialmente e esta presente em mais de 600
produtos industriais em forma de matéria prima, utilizados na alimentacdo animal e humana
(PEREIRA et al., 2009). Em torno de 70% do milho € destinado a alimentacdo animal,
podendo chegar a 85% em paises desenvolvidos, onde a intensificacdo pecuéria é mais
acentuada (COUTO et al., 2017).

Desta forma, o milho se torna indispensavel na pecudria intensiva devido suas
caracteristicas nutricionais (UENO et al., 2012), em especial o alto teor energético (UENO et
al., 2012; ROSTAGNO et al., 2017), além de sua versatilidade, que permite o uso da planta
inteira na silagem ou no fornecimento de graos (UENO et al., 2012), dependendo a espécie
animal.

Sua demanda no mercado tem sido crescente em virtude de sua ampla utilizacdo. No
Brasil, a produtividade de milho duplicou nos ultimos 40 anos (CONAB, 2016), e para suprir
0 mercado ha estratégias como o uso de melhoramento genético buscando materiais mais
resistentes e produtivos, como os hibridos, e otimizando o aproveitamento do espago
buscando um aumento no ndmero de plantas cultivadas por area e consequente maior
produtividade (BOIAGO et al., 2017).

Inicialmente os implementos agricolas como os utilizados para plantio, adubacdo e
colheita tinham menor flexibilidade quanto aos ajustes de espacamentos, dificultando uma
modificagdo no arranjo espacial no cultivo de plantas no sistema convencional (DEMETRIO
et al., 2008). Com o avanco tecnoldgico nas Ultimas décadas, os implementos agricolas
podem ser facilmente ajustados em espacamentos menores, permitindo o cultivo de diferentes
espacamentos além de permitir um melhor controle de nimero de plantas por area e a
realizacdo dos tratos culturais (DEMETRIO et al., 2008).

Desta forma, a reducdo na distancia entre linhas e densidade populacional de plantio
pode elevar o nimero de plantas por hectare e, como consequéncia pode reduzir o
aparecimento de invasoras devido ao sombreamento maior entre as plantas, melhorando assim,
0 aproveitamento de agua e fertilizantes, além de aumentar a produtividade. Esses
acontecimentos otimizam os sistemas de producdo, com a melhora na eficiéncia de utilizacdo
dos insumos utilizados (CRUZ, 2007).

Aliado aos espacamentos e densidades de plantio, as caracteristicas dos hibridos
utilizados podem influenciar tanto no valor nutricional, quanto na produtividade (ASSIS et al.,
2014). O valor nutricional da forrageira é importante, pois visa atender a demanda nutricional
do animal, portanto ha buscas por plantas e métodos de cultivos que elevem a produtividade
sem perda do valor nutritivo da forragem.

Embora existam programas de melhoramento genético no desenvolvimento de hibridos,
que estdo disponiveis no mercado, esses ndo sdo desenvolvidos exclusivamente para a
producdo de silagem, no entanto os hibridos de dupla aptiddo podem suprimir algumas
caracteristicas almejadas na producgéo de silagem.

1



A silagem de milho se destaca entre outras devido as caracteristicas favordveis da planta
para a ensilagem, como alta producdo de massa de forragem, bom teor de matéria seca, bom
valor energético e boa capacidade fermentativa (REIS et al., 2013).

O objetivo desse estudo foi avaliar aspectos agronémicos e bromatolédgicos da planta
inteira do milho e da sua silagem.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estacionalidade da producéo de forrageiras tropicais

No Brasil a area de pastagens nativas e naturalizadas € de 159.497.547.000 hectares (ha),
0 equivalente a 45% da utilizacdo de estabelecimentos rurais (CENSO AGRO, 2017). Essas
pastagens sdo predominantemente de gramineas tropicais, que possuem estacionalidade de
producdo (FEROLA et al., 2007).

Existem trés fatores climaticos que interferem diretamente na producdo de forragem, a
temperatura, fotoperiodo e a pluviosidade (REIS et al., 2013), além dos fatores inerentes a
fertilidade do solo. No entanto, no Brasil ha um predominio de clima, quente e com maior
fotoperiodo e maior pluviosidade durante a primavera e verdo, enquanto no outono e inverno
hd uma reducdo da temperatura, do fotoperiodo e da pluviosidade, o que torna os valores
bromatoldgicos insatisfatorios (como a reducdo de proteina e aumento de lignina) e a
disponibilidade da massa de forragem (REIS et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2011).

Nesse contexto, estratégias para a conservacao de forragem para o periodo seco do ano
se faz necessario, principalmente visando a demanda produtiva do animal (FARIA et al.,
2010).

2.2 Milho

O milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae (Gramineae) e é uma espécie
originaria da América do Norte, com centro de origem genética no México (SILVEIRA et al.,
2015), sua classificacdo botanica a define como monocotileddnea, por possuir raiz fasciculada
e folhas paralelinérveas (FORNASIERI FILHO, 2007). E caracterizada como planta alégama,
devido a sua preferéncia por polinizacdo cruzada, robusta, de crescimento ereto, com 2n= 2x=
20 cromossomos (10 pares) (PATERNIANI, 1978).

Sua disseminacdo pelo mundo se deu principalmente no periodo das grandes
navegacles, no século XVI, tendo principalmente Cristdvdo Colombo como precursor
(CORREA, 2018). Como ja possuia um histérico de domesticacdo, que ocorreu entre 7 e 10
mil anos, foi se adaptando a se desenvolver e produzir em diversos ambientes no mundo e
atualmente é cultivada em todos os locais aptos a agricultura (CRUZ et al., 2013) e é uma das
espécies mais estudadas no mundo (CORREA, 2018).

Sua relevancia econémica é certificada pela ampla utilizacdo na alimentacdo humana,
estando presente em mais de 600 produtos industriais e na participacdo da producdo de
matéria prima para 0s mesmos, bem como utilizacdo para alimentacdo animal (PEREIRA et
al., 2009) e, esse uso elevado vem impactando na demanda do milho no mercado.

Segundo USDA, em 2017 o consumo mundial de milho foi registrado em 1,076 bilhdes
de toneladas, enquanto a producdo mundial na safra 2017/2018 foi de 1,039 bilhdes de
toneladas, o0 que caracteriza a demanda no aumento da produgdo (CONAB, 2019). Na safra
2018/2019 a producdo mundial foi de 1.101.161, enquanto o consumo foi de 1.127.645 mil
toneladas (CONAB, 2019; USDA, 2019) que mostra a utilizacdo cada vez maior dos estoques,
embora estes ainda estejam adequados.

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho, com produgdo de 101.000
milhdes de toneladas na safra 2018/2019, em 18,1 milhdes de hectares, com produtividade
média de 5,58 t/ha, que mostra a elevada importancia dessa cultura no pais, que em producéo
mundial perde apenas para 0s Estados Unidos (364.26 milhdes de toneladas) e China (257.33
milhdes de toneladas) (USDA, 2019).



Os estados brasileiros com maior producdo de milho sdo Mato Grosso, Parana, Goias,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e S&do Paulo (CONAB, 2020).

2.3 Fases de desenvolvimento do milho

O ciclo do milho no Brasil € varidvel de 110 a 180 dias, dependente do cultivar ou
hibrido utilizado, portanto para atender os momentos de maior exigéncia nutricional da planta
se observa o estadio em que ela se encontra (MAGALHAES et al., 2006).

Para facilitar o manejo durante o cultivo do milho, como as adubacfes, as fases da
planta (idades) s&o divididas, com o objetivo de atender com maior preciséo os tratos culturais
e eventuais prevencdes ou resolucdes de problemas que possam ser necessarios, de forma
mais precisa, e de acordo com a fase de desenvolvimento da planta. Dentre os modelos de
classificacdo, se destaca o proposto por Magalhées et al. (2006).

Neste modelo, os estadios foram divididos em vegetativos (representados pela letra V) e
reprodutivos (representados pela letra R), e entdo foram subdivididos, iniciando pela
emergéncia (VE), ap6s isso sdo representados por numeros que representam o ndmero de
folhas emergentes, até o pendoamento representado pelo VT. Apos esta fase se iniciam o0s
estadios reprodutivos, que indicam o grau de amadurecimento do milho, iniciando no R1 até o
R6 (Tabela 1).

Tabela 1. Estadios vegetativos e reprodutivos do milho.

Estadios vegetativos Estadios Reprodutivos
VE: emergéncia R1: embonecamento

V1: 12 folha desenvolvida R2: bolha d’agua

V2: 22 folha desenvolvida R3: leitoso

V3: 32 folha desenvolvida R4: pastoso

V4: 42 folha desenvolvida R5: formacédo do dente
Vn: nimero total folhas desenvolvidas R6: maturidade fisioldgica

VT: pendoamento

Adaptado de Magalhaes et al., (2006).

Os estadios do milho também sédo utilizados para a colheita, que é realizada de acordo
com objetivo final da producéo. No caso da silagem de planta inteira, todo o material deve ser
colhido no estadio reprodutivo R5, onde o teor de matéria seca estara em torno de 30 a 35%.

Para a realizacdo do cultivo do milho é necessario conhecer e escolher as cultivares a
serem plantadas visando o objetivo final da producéo, além da definicdo da densidade do
plantio e do espagamento entre as linhas de plantio.

2.4 Espagamento entre linhas na produgéo de milho



Inicialmente os espagamentos entre linhas mais utilizados na producéo de milho no
Brasil eram de 80 e 90 centimetros (cm), principalmente devido a limitagdo das maquinas e
implementos agricolas para a realizacdo dos manejos como adubacdes e colheita. Porém, com
0 desenvolvimento tecnoldgico possibilitou-se uma maior flexibilidade das maquinas e
implementos agricolas que podem ser regulados com diferentes distancias (PALHARES,
2003).

A reducéo do espacamento entre linhas pode ser vantajosa, pois a diminui¢cdo do espago
possibilita maior cobertura do solo, suprimindo mais rapidamente invasoras, melhor
aproveitamento da agua e nutrientes (CRUZ, 2007) e possibilita melhor arranjo espacial das
plantas (ARGENTA et al., 2001).

A maior eficiéncia de absorcdo da radiagdo solar, proveniente do melhor arranjo
espacial vai proporcionar uma melhor taxa fotossintética, que influencia no desenvolvimento
vegetal, que pode gerar perda de raizes, alongamento de colmo e modificagdes no
comprimento e largura de folhas (ARGENTA et al., 2001).

Penariol et al. (2003) avaliaram dois cultivares em trés espacamentos entre linhas (40,
60 e 80 centimetros) e ndo encontraram diferenca significativa no diametro do colmo, nimero
de espigas por planta, nUmero de gréos por espiga e massa de cem gréos. No entanto, a altura
de plantas e altura de insercdo de espiga diminuiram com a reducdo dos espacamentos entre
linhas, enquanto a produtividade de grios (Kg/hat) amentou também com a reducgio dos
espacamentos. Esse aumento de produtividade com reducdo de espacamento também foi
observado por Boiago et al. (2017), que avaliaram 5 cultivares em espagamentos de 45 e
80 cm, em dois locais diferentes, sendo a variacdo de aumento de produtividade de 25 a 59%
em espacamento de 45 centimetros entre linhas em relacdo ao de 80 cm.

Gross et al. (2006) verificaram que a altura de plantas aumenta com o aumento do
espacamento entre linhas (45 e 90 cm) e, ndo observaram diferenca na produtividade de graos
entre 0s espacamentos quando aplicada adubacdo nitrogenada de cobertura, resultados que
corrobam com Demetrio et al. (2008), que relataram diferenca na altura de plantas, altura de
insercdo a primeira espiga e didmetro do colmo sob reducdo de espacamentos entre linhas
(80cm, 60cm e 40cm). Porém, avaliando a produtividade de grdos a reducdo do
espacamento influenciou positivamente.

2.5 Densidade populacional

O milho é considerado a Poaceae mais sensivel a variacdo na densidade de plantas
(CRUZ et al., 2007), o que torna o ajuste de densidade populacional um fator importante na
sua cultura, visto que possibilita um aumento na produtividade (ALMEIDA et al., 2000).

Estudos realizados a partir da década de 70 relatam a importancia da arquitetura da
planta, influenciando na produtividade em diferentes densidades populacionais
(FORNASIELI FILHO, 1992), logo diferentes hibridos podem apresentar resultados diversos
em mesmas densidades de plantio.

Boiago et al. (2017) avaliaram cinco densidades populacionais (40, 50, 60, 70 e 80 mil
plantas por hectare) em duas localidades e observaram que o aumento da densidade
populacional eleva a produtividade de forma linear em um experimento realizado em Rio
Verde- GO e, em outro experimento realizado em Cascavel- PR, observaram um aumento na
produtividade com resposta quadratica, havendo maxima resposta na densidade populacional
de até 70 mil plantas por hectare.

Além do aumento da produtividade, sdo observados efeitos sobre as caracteristicas
agrondmicas. Leolato et al. (2017) observaram que o aumento da densidade populacional
reduz o diametro do colmo e a massa de mil grdos. Enquanto Neumann et al. (2018) nao
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encontraram diferencas significativas entre as densidades populacionais estudadas (60, 70 e
80 mil plantas por hectare) quanto a altura de plantas e altura de espigas. Porém observaram
um aumento na producdo de biomassa seca e de grdos com o aumento da densidade
populacional.

Gross et al. (2006) relataram um aumento no nimero de plantas quebradas e acamadas
com o0 aumento da densidade de plantas, e, ndo encontraram diferenca significativa na
produtividade de grdos. Almeida et al. (2000) destacam que para o aumento da densidade
populacional de 65 até 80 mil pl ha™* é necessario que tenham cultivares baixo, com tolerancia
ao acamamento e ndo haja estresse hidrico.

2.6 Hibridos

Fatores como a composi¢do estrutural da planta, que sdo variaveis que dependem do
hibrido utilizado, interferem diretamente sobre a qualidade da forragem. Logo, para escolher a
planta a ser utilizada devem ser considerados os valores nutricionais, além da produtividade,
objetivando produzir uma forrageira de boa qualidade para o animal (ZOPOLATTO et al.,
2009).

Outro fator importante na escolha dos hibridos é o nivel tecnoldgico. Os principais
hibridos disponiveis sdo os simples, duplos e triplos, os simples sdo os cruzamentos de duas
linhagens puras, os duplos cruzamentos de dois hibridos simples e o triplo, o cruzamento de
um hibrido duplo com uma linha pura (ARAUJO et al., 2017; VELHO et al., 2020). O hibrido
duplo ¢ indicado para nivel tecnolégico médio, enquanto o triplo, indicado para nivel
tecnoldgico médio a alto e é superior tanto na produtividade quanto em custo de producéo
(ARAUJO et al., 2017; VELHO et al., 2020).

Assis et al. (2014) encontraram diferenca nos valores de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibra insollvel em detergente neutro (FDN) e fibra insolivel em detergente acido
(FDA) avaliando nove hibridos de milho. O hibrido MX 300 expressou 0s maiores valores de
MS (33,78%) e os hibridos RB 9308, AG 1051 e PL 6890 apresentaram os menores valores.
Os valores de PB, FDN e FDA também foram diferentes entre os hibridos, porém nao
obtiveram diferengas na mm.

Paziani et al. (2009) observaram que com o aumento de matéria verde e matéria seca
ocorre a reducédo de participacdo de espigas e graos e eleva a de folhas e colmos. O teor de
proteina teve correlacdo positiva com o indice de folhas verdes e correlacdo negativa com o
teor de MS, mostrando a importancia de folhas verdes no teor proteico.

2.7 Ensilagem

A ensilagem é um processo de fermentacdo anaerobia que reduz o pH do material e
permite sua conservacdo, o produto obtido € denominado silagem. O substrato para a
fermentacgdo sdo os carboidratos soltveis (CHOs), dentre eles os mais utilizados séo glicose,
frutose, sacarose e frutosanas (REIS et al., 2013).

A reducdo do pH é feita pela liberagdo dos acidos orgénicos pelas bactérias durante o
processo de conservacao, no entanto, nem todas as sdo desejaveis devido a quantidade de
perda no material durante a fermentacéo (REIS et al., 2013).

As fermentacOes provenientes das bactérias podem ser classificadas principalmente
como homolaticas ou heterolaticas. As homolaticas sdo as mais desejaveis no processo, pois
geram menor perda do material durante o processo de producdo de acidos organicos que
realizam fermentacdo latica comparado com a heterolaticas, que geram fermentacdo aceética.
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(REIS et al., 2013). Ha também a fermentagdo butirica, realizada por bactérias do género
Clostridium (REIS et al., 2013), que ¢é a fermentacdo mais indesejavel devido as altas perdas
de MS e energia (McDONALD et al., 1991) e pode ser controlada através da reducdo de pH
(REIS et al., 2013).

A qualidade da fermentacdo ¢ influenciada pelas caracteristicas da forrageira utilizada,
como o teor de matéria seca, disponibilidade e solubilidade de agucares e capacidade tampé&o
(REIS et al., 2013). Uma forrageira que se destaca é o milho, por possuir um bom teor de MS
(30-35% no ponto de corte ideal para a realizacdo da ensilagem), alta concentracdo de
acucares sollveis e baixa capacidade tampéo, permitindo uma redugdo de pH mais répida, o
que a torna com boa capacidade de fermentacao (REIS et al., 2013).

O pH ideal da silagem é menor que 4,2 e, a disponibilidade de agucares é importante por
serem o principal substrato utilizados pelos microrganismos para a fermentacdo
(McDONALD et al., 1991). A capacidade tampéo da planta forrageira é o quanto ela resiste a
modificacdo de pH, no caso, ha resisténcia na reducdo do pH, gerando maiores perdas na
qualidade da silagem (AVILA et al., 2006).

O teor de matéria seca define a disponibilidade de 4gua para a acdo dos microrganismos
e exerce influéncia em perdas por efluentes, quando a umidade é elevada, a perda por
efluentes é maior. A matéria seca (MS) também influencia na qualidade de compactacdo do
material, juntamente com a intensidade de compactacdo e o tamanho das particulas. O
tamanho de particula ideal é em torno de dois centimetros, essa picagem do material rompe a
célula, o que libera enzimas que degradam a parede celular e disponibilizam maior
concentracdo dos actcares (McDONALD et al., 1991; REIS et al., 2013).

A compactagdo do material é importante para eliminar o oxigénio presente,
selecionando desta forma, os microrganismos que vao fermentar o material. Em alto teor de
MS a compactacdo é de dificil realizacdo, o que ocasiona um efeito esponjoso no material,
através da formacdao de bolsas de ar no interior do silo e consequentemente maior degradacao
do material, ocasionando fermentacdo indesejada (REIS et al., 2013).

A silagem de milho é muito utilizada devido sua qualidade nutricional, que tem
capacidade de fornecer fibra para os microrganismos ruminais, além de ser fonte de
carboidratos, o que permite o animal atingir ganhos equivalentes a seu potencial genético
(VELHO et al., 2020). O que a torna tdo importante no agronegocio.



CAPITULO |

AVALIACOES AGRONOMICAS E BROMATOLOGICAS DE HIBRIDOS DE
MILHO SUBMETIDOS A DIFERENTES ARRANJOS ESPACIAIS



RESUMO

Em decorréncia da ampla utilizacdo e do aumento na demanda de utilizacdo do milho na
alimentacdo animal se faz necessario estudos que visem aumentar a produtividade por hectare
sem reduzir a qualidade nutricional do material. O objetivo desse estudo foi avaliar hibridos
de milho, cultivados com diferentes espagamentos entre linhas e densidades populacionais. O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2x4x2 (hibrido X
densidade de plantas x espacamento entre linhas), com quatro repeticdes (64 parcelas). Os
hibridos BM3061 e 2B339 submetidos a densidades populacionais de 60.000, 70.000, 80.000
e 90.000 plantas ha, além de espacamentos entre linhas de plantio de 45 e 90 cm. As
caracteristicas agrondémicas avaliadas foram: a produtividade em massa verde e massa seca
(kg hal), nimero de espigas por planta, altura de planta, altura de insercdo de espigas,
diametro do colmo, porcdo de folha, colmo e espiga, comprimento e didmetro de espigas.
Também foram avaliados teores de MS, MM, PB, FDN, FDA, CEL, HEM, LIG. Apoés a
analise de variancia, com auxilio do SISVAR®, os dados significativos foram submetidos ao
teste de Tukey a 5% de probabilidade e pela regressdo para dados de densidades
populacionais. Houve efeito da densidade sobre a producdo MS (p<0,001), sendo maior com
90.000 plantas ha* (4.855,99 kg ha*) e menor com 60.000 plantas ha™* (3.461,65 kg ha?), isso
ocorreu possivelmente devido ao aumento populacional. O nimero de espigas por planta e
diametro do colmo foram superiores no hibrido BM3061 (1,17 espigas planta® e 1,88 cm
respectivamente) em relagdo ao 2B339 com (1,06 espigas por planta™ e 1,79 cm de didmetro
de colmo). A altura de insercéo de espiga foi mais alta no espacamento de 90 cm entre linhas
com 0,93 m comparado com 0,86 m de altura obtido com o espacamento de 45cm. O
comprimento de espiga foi maior no espagcamento de 45cm, na densidade de
60.000 plantas ha™ e no hibrido BM3061. Houve interacdo entre densidade x hibrido (p=0,01)
onde o BM3061 foi superior ao 2B339 em todas as densidades. As proporc¢des de folha e
colmo foram maiores no BM3061 e a porcdo de espiga maior no 2B339. Nao houve diferenca
significativa na relacdo folha:colmo (p>0,05). As diferencas nas caracteristicas
bromatoldgicas ocorreram apenas em funcdo dos hibridos utilizados, a MS foi mais elevada
no 2B339 e os teores de FDN, FDA, CEL e LIG foram maiores no BM3061. Portanto,
conclui-se que o 2B339 se mostrou superior quanto a produtividade (kg hal) de MS, na
proporcdo espiga e no teor de MS. O espacamento de 90 cm entre linhas promove maior
altura da insercdo de espiga e maiores densidades populacionais promovem maiores
producdes de MS.

Palavras-chave: Composicdo quimica. Densidade populacional. Espacamento entre linhas



ABSTRACT

Due to the widespread use and increased demand for the use of corn in animal feed, studies
are needed to increase productivity per hectare, avoiding reducing the nutritional quality of
the material. The aim of this study was to evaluate corn hybrids, grown with different spacing
between rows and population densities. The design used was in randomized blocks in a 2x4x2
factorial scheme (hybrid x plant density x line spacing), with four replications (64 plots). The
hybrids BM3061 and 2B339 submitted to population densities of 60,000, 70,000, 80,000 and
90,000 plants hat, in addition to spacing between planting lines of 45 and 90 cm. The
agronomic characteristics evaluated were: productivity in green and dry matter (kg ha),
number of ears corn per plant, plant height, height of ear corn insertion, stem diameter, leaf
portion, stem and ear corn, length and ear corn diameter. Levels of MS, MM, PB, FDN, FDA,
CEL, HEM, LIG were also evaluated. After analysis of variance, with the aid of SISVAR®,
significant data were submitted to the Tukey test at 5% probability and by regression for
population density data. There was an effect of density on MS production (p <0.001), being
higher with 90,000 plants ha® (4,855.99 kg ha') and lower with 60,000 plants ha™
(3,461.65 kg hal). This was possibly due to the increase in population. The number of ears
corn per plant and stem diameter were higher in the BM3061 hybrid (1.17 ears corn plant™
and 1.88 cm respectively) compared to 2B339 with (1.06 ears corn plant? and 1.79 cm of
stem diameter). The height of ear corn insertion was higher in the spacing of 90 cm between
lines with 0.93 m compared to 0.86 m in height obtained with the spacing of 45 cm. The ear
length was greater in the 45 cm spacing, in the density of 60,000 plants ha' and in the
BM3061 hybrid. There was an interaction between density x hybrid (p = 0.01) where
BM3061 was superior to 2B339 in all densities. The proportions of leaf and stem were greater
in BM3061 and the portion of ear corn larger in 2B339. There was no significant difference in
the leaf: stem ratio (p> 0.05). The differences in bromatological characteristics occurred only
as a function of the hybrids used, the MS was higher in 2B339 and the contents of FDN, FDA,
CEL and LIG were higher in BM3061. Therefore, it is concluded that the 2B339 proved to be
superior in terms of productivity (kg ha) of MS, in the ear ratio and MS content. The spacing
of 90 cm between rows promotes greater height of ear corn insertion and higher population
densities promote greater yields of MS.

Keywords: Chemical composition. Line spacing. Population density
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho € uma das mais importantes do mundo, tem um grande impacto no
PIB brasileiro, visto que o Brasil é o terceiro maior produtor mundial. Sua importancia
provem da utilizacdo deste produto em diversas areas como alimentacdo animal e humana.

A versatilidade do milho o coloca como uma forrageira fundamental, pois independente
de sua utilizacdo como grdo ou forragem para alimentacdo animal, essa planta dispde de alto
teor de energia com 3.300kcal de energia metabolizavel por quilograma, além de alta
produtividade de massa de forragem (UENO, 2012), o que garante sua ampla utilizacao.

Com a importancia de mercado, estudos vem surgindo h& décadas buscando melhorias
no cultivo do milho para elevar a produtividade e, dentre eles, a avaliacdo de hibridos e de
arranjos populacionais vém mostrando diferentes respostas de desempenho agrondmico e
composicao bromatologica.

Além do papel importante de caracteristicas agrondmicas que busca maior
produtividade, elas podem influenciar no valor bromatoldgico da forragem, sendo ambos 0s
fatores fundamentais para alimentagdo animal.

Quando utilizado como volumoso € desejavel que o milho tenha alta produtividade,
porém quando esse volumoso é destinado a ensilagem os valores de MS sdo importantes no
processo (REIS et al., 2013). E, em ambos os casos o valor bromatoldgico é importante para
verificar se o alimento atende as exigéncias nutricionais do animal.

A participacdo dos componentes da planta pode interferir no valor bromatolégico
(ZOPOLATTO et al., 2009), visto que o colmo tende a ser mais lignificado, as folhas tendem
a ter melhores valores de PB e a espiga 0os maiores valores de energia.

Sabe-se que o cultivo em diferentes espacamentos entre linhas, diferentes densidades
populacionais alteram fatores produtivos, pois quando realizados de forma ideal permitem um
melhor aproveitamento de fatores abioticos (nutrientes, agua, luz) (PENARIOL et al., 2003).
E o adensamento de plantas promove modificagdes na arquitetura da planta, que modifica o
desenvolvimento da planta (SANGOI et al., 2000) e eleva o potencial produtivo (NEUMAN
etal., 2018).

E, com o aumento continuo de disponibilidade de hibridos disponiveis no mercado, se
torna mais dificil a indicacdo de utilizacdo quanto aos aspectos agrondmicos e bromatoldgicos,
especialmente quando direcionada a producdo de silagem (ASSIS et al., 2014).

O objetivo deste estudo foi avaliar parametros agrondmicos e bromatolégicos de planta
inteira de hibridos de milho cultivados sob dois espacamentos entre linhas e quatro
densidades populacionais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e periodo

O estudo foi realizado no municipio de Sdo Jodo Evangelista, localizado no estado de
Minas Gerais no Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG) (18°32°52.3”S e 42°45°49.4”W),
o clima da regido ¢é do tipo Cwa (KOOPEN; GEIGER, 1939), com invernos secos e verdes
quentes.

A éarea experimental foi dividida em quatro blocos de 16 canteiros, totalizando 64
canteiros (parcelas) de oito metros de comprimento e 3,6 metros de largura, espagados um do
outro em 1,5 metros.

O experimento foi realizado no periodo de safra (18 de dezembro de 2018 a 12 de abril
de 2019).

2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizados em
esquema fatorial triplo 2x4x2, avaliando dois espacamentos entre linhas: 45 cm e 90 cm,
quatro densidades populacionais: 60.000, 70.000, 80.000 e 90.000 plantas por hectare (pl ha)
e dois hibridos: BM3061 e 2B3309.

2.3 Solo

As amostras de solo foram coletadas e submetidas a analises quimicas. O solo da area
foi preparado previamente ao plantio de forma convencional, com a realizagdo de gradagem,
calagem e fertilizacdo no momento do plantio.

O pH em agua referente aos blocos um, dois, trés e quatro foram 5,50; 5,87; 5,16 e 5,30,
respectivamente. Os teores de fosforo (25,0; 39,0, 25,7 e 28,8 mg/dm?) e potassio (250,0;
200,0; 37,8 e 36,8 mg/dm?®), respectivamente para os blocos um, dois, trés e quatro. O
aluminio foi de 0,05 cmolc/dm?® nos blocos um e trés, e ndo encontrado nos blocos dois e
quatro. O H+Al foi 4,32, 3,31, 5,34 e 4,09 cmolc/dm?® para os respectivos blocos 1, 2 3 e 4.

Os blocos um, dois, trés e quatro apresentaram 0s respectivamente indices de saturagdo
por bases iguais a 50,45, 63,91, 42,01 e 51,97% e de matéria organica iguais a 1,99, 2,30, 2,43,
2,20 Dag/kg.

2.4 Hibridos utilizados

Foram utilizados no plantio dois hibridos de milho, o Santa Helena 2B339pw e,
Biomatrix 3061.

O 2B339 é um hibrido superprecoce, de altura esperada de 2,1 metros a 2,5 metros e
arquitetura semiereta e grédo semi dentado amarelo (SANTA HELENA, 2019). O BM 3061
tem um porte mais alto, de 2,5 m a 2,9 m, de arquitetura normal e precoce (BIOMATRIX,
2019). Ambos sé&o indicados para a producdo de silagem de planta inteira ou produgéo de
grdos (BIOMATRIX, 2019; SANTA HELENA, 2019).
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A recomendacdo de plantio quanto ao nimero de plantas por hectare do 2B339 no
periodo da safra é de 55.000 a 65.000 plantas ha' (SANTA HELENA, 2019), e do 3061 de
50.000 a 60.000 mil plantas ha* (BIOMATRIX, 2019).

2.5 Plantio

Antes do plantio foi feito a abertura dos sulcos e realizado a adubacédo de plantio do
modo convencional, em sulcos espacados em 45 cm e 90 cm. Posteriormente, o plantio foi
realizado manualmente para o controle de densidade populacional com o auxilio de fitas com
marcagoes feitas previamente para o controle das densidades populacionais.

Assim como os hibridos e os espacamentos entre linhas, as densidades de plantio foram
sorteadas, sendo distribuidas ao acaso. As densidades avaliadas foram de 60.000, 70.000,
80.000 e 90.000 plantas ha™.

As distancias entre sementes no espagcamento de 90 cm foram de 18,5, 15,8, 13,9
12,3 cm respectivamente para as densidades de 60.000, 70.000, 80.000 e 90.000 pl hal. E, no
espacamento entre linhas de 45 cm, a distancia entre as sementes foram de 37, 31,7, 27,8 e
24,7 cm para as densidades de 60.000, 70.000, 80.000 e 90.000 pl ha*, respectivamente.

O acompanhamento dos estadios de desenvolvimento do milho e posteriores tratos
culturais foram realizados através do modelo proposto por Magalhaes et al. (2006).

2.6 Adubacéo

As fertilizagGes foram iguais para todos os tratamentos para que eles tivessem mesmas
oportunidades de desenvolvimento, buscando comparar o desempenho das diferentes
cultivares, em densidades diferentes e espagamentos diferentes.

A adubacéo de formacao, constituida de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) com a
formula 05-20-05, em 500 kg ha*, totalizando 100 kg ha? de P foi realizada de forma
convencional, de forma que o trator abria o sulco e colocava o fertilizante na linha de plantio.

Foram feitas 2 adubacdes de cobertura, utilizando ureia 45%, quando as plantas
atingiram quatro e oito folhas, com o fornecimento de 40 e 60 kg ha* de N respectivamente,
totalizando 125 kg ha'* de N com adubacéo de formagéo e cobertura (COELHO et al., 2007).

2.7 Balanco hidrico durante o periodo experimental

As coletas de dados foram feitas através do Inmet na estacdo de Guanhdes- MG, a mais
proxima da area de plantio. Os dados obtidos foram do dia 18 de dezembro de 2018 a 12 de
abril de 2019 e, a partir deles foram feitos somatorios das pluviosidades mensais em relacdo a
época de experimentacdo a campo, alem dos calculos de deficiéncia, excedente, retirada e
reposicéo hidrica ao longo do periodo experimental.

Houve grande retirada e deficiéncia hidrica na primeira, terceira e sexta quinzena.
Excedentes ocorreram na segunda e quinta quinzena e reposicao hidrica na segunda, quarta,
quinta e sétima quinzena, como demonstrado na Figura 1
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Deficiencia, Excedente, Retirada e Reposicio Hidrica ao longo
das quinzenas

1 2 3 4 5 6 7 8 0 0 0 0

B Deficiéncia MExcedente mRetirada mReposicao

Figura 1. Gréfico de Balanco hidrico quinzenal durante o periodo experimental. Os dados
foram obtidos pelo INMET

Durante todo o periodo experimental a pluviosidade foi baixa. No més de dezembro,
nos 14 dias de periodo experimental apenas nove dias apresentaram pluviosidade e, apenas
cinco acima de 10 mm, com um acumulado de chuva de 123 mm.

A pluviosidade foi mais baixa em janeiro, durante os 31 dias experimentais desse més,
houve precipitacdo apenas seis dias e em apenas um dia foi acima de 10mm, esse periodo
totalizou 22 mm.

O més de fevereiro foi 0 que teve maior distribuicéo de chuva entre os dias, onde foram
registrados 20 dias com precipitacdo dos 28 dias, com sete dias de pluviosidade acima de
10 mm e foi 0 més com o maior acumulado e chuva durante o periodo experimental,
totalizando 182,8 mm.

Nos 31 dias de marco o acumulado foi de 131 mm, a média foi de 3,3 mm, houve
precipitacdo em 14 dias, sendo dois com precipitacdo acima de 10 mm.

Em abril, o periodo experimental se encerrou no dia 11 e até esta data, a pluviosidade
total foi de 20,4 mm, nesse periodo houve 6 precipitacfes, sendo 1 acima de 10 mm e, esse
periodo se encerrou com media de pluviosidade igual a 1,8 mm.

2.8 Avaliacbes agrondmicas

Para a realizagéo das avaliacGes, foi descartado um metro de bordadura. Foram contadas
todas as plantas da area util de cada canteiro, bem como as espigas formadas para avaliacdo
do namero de espigas por planta (FARINELLI; LEMOS,2011). Posteriormente, as plantas
foram cortadas e pesadas para estimar a producdo de massa verde por hectare.

Em cada canteiro foi feita uma amostragem representativa de oito plantas para avaliagdo
de altura da mesma (de 5 cm da base da planta até a insercdo da folha bandeira); altura de
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insercdo da espiga (medido a cinco centimetros da base até a insercdo da primeira
espiga)(MARCHADO et al., 2005), todas medidas com uma fita métrica. Também foi medido o
didmetro do colmo, com auxilio do paquimetro no primeiro entrené (PEREIRA et al., 2017).

Das plantas amostradas, foi retirada uma sub amostra de quatro espigas de quatro
plantas para avaliacbes de comprimento da espiga realizado com uma régua milimétrica e
diametro da espiga medida através de paquimetro na regido central da espiga (PEREIRA et al.,
2017).

A partir das outras quatro plantas amostradas, foram separados os componentes folha,
colmo e espigas, pesados e colocados em estufa a 55°C por 72hs (SILVA; QUEIROZ, 2002) e
pesados novamente para avaliar a participacdo de folha, colmo e espigas por planta em massa
seca.

Ap0s todas as amostras retiradas, o material da area util foi picado e foram retiradas
amostras de cada parcela para a realizacdo de avaliagdes bromatoldgicas.

2.9 Analises quimicas

As avaliacGes bromatoldgicas foram realizadas no laboratério de nutricdo animal, do
Departamento de nutricdo animal e pastagem, na Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro.

Para a caracterizacdo bromatolégica das amostras foram feitas determinacdo de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra insoldvel em detergente neutro
(FDN), fibra insoltvel em detergente &cido (FDA), celulose (CEL), hemicelulose (HEM) e
lignina (LI1G).

As amostras foram secas em estufa ventilada a 55°C por 72 horas e, posteriormente
moidas em moinho de facas para obtencdo de particulas menores que um milimetro. Para a
determinacdo da matéria seca, as amostras foram colocadas em estufa a 105°C por 12 horas

(SILVA & QUEIROZ, 2002).

A mm foi feita com amostra em cadinhos de porcelana, levados em forno mufla a 500°C
durante guatro horas (SILVA & QUEIROZ, 2002).

A proteina bruta (PB) foi realizada pelo método de Kjeldahl (SILVA & QUEIROZ,
2002) para quantificar o Nitrogénio da amostra e, posteriormente corrigido pelo fator 6,25
para obtenc¢éo do valor de PB.

A FDN, FDA, CEL e LIG foram feitas de acordo com Van Soest et al. (1991). A HEM
foi feita pela diferenca entre a FDN e a FDA.

2.10 Andlise estatistica

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2x4x2. Os
resultados foram submetidos a analise de variancias (ANOVA) e, posteriormente ao teste de
Tukey a nivel de 5% quando significativos e a regressdo para nas densidades, ambos
analisados através do pacote estatistico SISVAR®.

Os modelos estatisticos utilizados foram Yij = m + ti + bj + eij, para o delineamento em
blocos casualizados, Yijk = m + ai + Bj + (af)ij + wk + eijk para o esquema fatorial em
blocos e para as analises de regressdo foram utilizados os modelos Yi= f0 + B1Xi+ ei, para
regressao linear simples, Yi= B0 + B1Xi+ B2Xit+ei para resposta quadratica, e, Yi= B0 +
B1Xi+ B2Xi+ B3Xi+ei para resposta cubica.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As producdes médias de MV hal e MS ha? do presente estudo foram extremamente
baixas em relacdo a média nacional, que é 18.980 kg ha® de MS (VELHO et al., 2020). Isso
possivelmente pelo estresse hidrico sofrido pelas plantas durante o periodo experimental.
Para ambas (MS e MV), os melhores resultados de produtividade foram nas densidades mais
elevadas, de 90.000, 80.000 e 70.000 plantas ha™*. Essa diferenca de produtividade pode estar
relacionada com o nimero de plantas maior nas densidades mais elevadas, fato que reflete em
maior producdo de biomassa. Os resultados referentes ao desempenho agrondmico estéo
disponiveis na Tabela 2.

Tabela 2. Desempenho agronémico de produtividade em MV e MS, altura de planta, altura
de insercdo de espiga, didmetro do colmo e nimero de espigas por planta dos hibridos
submetidos a diferentes espacamentos entre linhas e densidades populacionais.

Variaveis Prod MV  Prod MS AP AE DC NE/pl
(kgha')  (kgha!)  (m) (m) (cm)
Espacamento
45 12.396,4  4.369,91 1,81 0,868 1,83 1,09
90 11.409,1  3.995,56 1,85 0,934 1,85 1,14
Densidade
60.000 pl ha 9.758,58  3.461,68 1,82 0,88 1,86 1,194
70.000 plha  11.936,4°® 4.138,1°B 1,78 0,86 1,83 1,1478
80.000 plha  12.212,2B 4275248 1,87 0,92 1,83 1,108
90.000 pl ha 13.703,9*  4.856,0" 1,85 0,92 1,83 1,038
Hibrido
BM3061 11.769,2  3.805,68 1,81 0.88 1,884 1,174
2B339pw 12.036,3  4.559,8" 1,85 0.92 1,798 1,068
Probabilidades
Espacamento 0,22 0,15 0,33 0,01 0,55 0,16
Densidade 0,01 <0,0001 0,41 0,36 0,91 <0,0001
Hibrido 0,73 <0,0001 0,36 0,17 0,02 <0,0001
EpcxDen 0,32 0,26 0,42 0,59 0,90 0,06
Ep¢ x Hib 0,28 0,23 0,58 0,46 0,08 0,72
Den x Hib 0,60 0,67 0,75 0,98 0,30 0,19
EpcxDenxHib 0,32 0,51 0,29 0,52 0,54 0,13
CV% 26,79 24,49 8,35 13,08 8,57 11,01

A B Diferentes letras na mesma coluna apresentam diferenca pelo teste Tukey (p<0,05);
Prod MV: Produtividade em massa verde;

Prod MS: Produtividade em massa seca;

AP: Altura de planta;

AE: Altura de insercéo de espiga;

DC: Diametro de colmo;

NE/pl: Nimero de espigas por planta;

CV(%): Coeficiente de variagao.

As produtividades de MV ha™ crescem de forma linear com o aumento da densidade
populacional, como mostrado na Figura 2.
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Figura 2. Gréfico de regressdo para a produtividade de MV ha! em relacdo ao aumento das
densidades populacionais de plantio.

Correa (2018) obteve resultado semelhante, avaliando milho em diferentes densidades
populacionais (40, 60 e 80 mil pl ha) observou elevacdo da produtividade (7.216, 8.226 e
9.459kg ha', respectivamente) com o aumento das densidades.

A produtividade em MV kg ha? ndo indicou diferenca estatistica em relagdo aos
hibridos e nem aos espagcamentos utilizados (p>0,05).

Houve influéncia do hibrido para os valores de produtividade em MS (p<0,05), sendo a
mais elevada no 2B339 (4.559 kg hal) comparado ao BM3061 (3.805 kg ha). Isso
possivelmente é devido a maior precocidade do 2B339. Assis et al. (2014) ndo observaram
diferencas de produtividade em relagdo ao aumento nas densidades populacionais, o que pode
indicar que ndo houve competicdo por fotossintese e nutrientes do solo ou que esta ndo afetou
negativamente com o aumento nas densidades (ASSIS et al., 2014).

Houve crescimento linear na produtividade em MS com o adensamento populacional,
como mostra a Figura 3.
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Figura 3. Gréafico de regressdo do aumento das densidades populacionais em relacdo a
produtividade em MS.

Cox et al. (1998) observaram que 0s espagamentos entre linhas influenciam na
produtividade e, destacaram que os resultados sd@o dependentes da possivel adaptacdo dos
hibridos a fileiras estreitas.

Houve diferenca no numero de espigas por planta, com efeito significativo de
densidades de plantas e hibrido de milho. Houve um decréscimo linear do nimero de espigas
por planta com o aumento nas densidades populacionais, 0 maior nimero de espigas por
planta, foi de 1,19 na densidade de 60.000 pl ha*e o menor niimero de espigas por planta foi
1,03 na densidade de 90.000 pl ha* (1,03), apresentados na Figura 4.
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Figura 4. Grafico de regressdao do nimero de espigas por planta sob influéncia do aumento
das densidades populacionais de plantio.

A maior competicdo por recursos como nutrientes do solo, agua e luz provavelmente
reduziu a quantidade de espigas nessa elevada densidade. As plantas apresentam mecanismos
de adaptacdo a estresse hidrico e competicdo intraespecifica por recursos, reduzindo seu
crescimento e, ou, “retardando” sua maturidade fisiologica (PEREIRA, 1991).

O hibrido BM3061 obteve maior nimero de espigas por planta comparado com o
2B339, com valores de 1,17 e 1,06, respectivamente.

Esses resultados mostram que essa variavel atendeu a exigéncia minima de pelo menos
uma espiga por planta (VELHO et al., 2020).

Argenta et al. (2001) nédo observaram diferencas do numero de espigas por planta em
relacdo aos hibridos utilizados, oposto ao encontrado nesse trabalho. Porém, também
encontrou diferenca estatistica em relacdo a densidade de plantio que quando mais elevada,
menor era o nimero de espigas por planta. Nas densidades de 50.000 e 65.000 pl ha?,
respectivamente para o hibrido Cargil 901 os valores foram 1,04 e 0,97 e para o hibrido
Braskalb XL212 foram de 0,99 e 0,98.

Correa (2018) avaliou populacao de plantas e verificou diferenca no nimero de espigas
por planta e seus resultados corroboram com os obtidos nesse estudo. O aumento do ndmero
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de espigas por planta foi inverso ao adensamento populacional, os resultados obtidos foram
1,82, 1,51 e 1,18 para as densidades de 40.000, 60.000 e 80.000 pl ha* respectivamente.

N&o houve nenhuma diferenca estatistica dos tratamentos em relacdo a altura de plantas
(Tabela 2). No entanto as médias das alturas de ambos os hibridos ndo alcancaram a faixa
esperada indicada (2,1 a 2,5m para 2B339 e 2,5 a 2,9 m para BM3061) pelas empresas
(BIOMATRIX, 2019; SANTA HELENA, 2019). Provavelmente isso ocorreu devido a
pluviosidade ter sido abaixo do esperado e com pouca distribuicdo, visto que estresse hidrico
no estadio V8 acarreta plantas menores e com menor area foliar, devido a dificuldade no
elongamento dos internddios (SILVA et al., 2006). Soares et al., (2017) avaliaram hibridos de
milho em diferentes espacamentos entre linhas (0,60 e 0,80 m) e diferentes distancias entre
sementes (0,20 e 0,30 m) também ndo observaram diferenca na altura de plantas, que tiveram
altura média de 1,75 m, proxima as obtidas nesse trabalho. Da mesma forma que Cox et al.,
(1998), Argenta et al., (2001) também ndo observaram diferenca significativa na altura de
plantas entre os hibridos e nem pela reducdo de espacamentos.

J& Araujo et al. (2017) observaram diferencas de altura entre hibridos, que tiveram todas
as alturas acima de dois metros, no entanto relataram também que alguns hibridos abaixo da
média esperada.

Ja a altura de insercdo da primeira espiga mostrou diferenca em relacdo ao espacamento
entre linhas utilizado (p<0,05), sendo a inser¢cdo mais baixa no espagamento de 45 cm entre
linhas, onde teve a Unica diferenca observada para esse parametro analisado, com reducéo
média de sete cm. Soares et al. (2017) relataram altura de insercéo de espiga em torno de um
metro, no entanto ndo diferiram estatisticamente entre os hibridos testados, como observado
nesse estudo. Araujo et al. (2017) observaram diferencas da altura de insercéo de espiga entre
os hibridos, onde a maior foi de 1,66 m do hibrido LG6036 e a menor 1,13 m do hibrido
30A91.

A altura de inser¢do de espiga é uma importante avaliagdo, pois pode se relacionar com
a altura de corte da forragem para a ensilagem. Quando mais alta a insercdo de espiga, mais
alto pode ser o corte, desta forma eleva a qualidade energética (amido) e reduz o teor de fibra
(VELHO et al., 2020). Desta forma, o espacamento de 90 cm entre linhas permite uma
margem de altura de corte maior comparado com o espagamento de 45 cm.

O diametro do colmo se mostra diferente apenas entre os hibridos (p<0,05), sendo o
2B339 menos espesso em nove centimetros de didmetro em média. O didmetro do colmo
pode facilitar o acamamento caso seja fino, e em maior proporcao tende a aumentar a por¢ao
de lignina, que é a porcdo mais indigestivel do ponto de vista da nutrigdo animal (VELHO et
al., 2020).

Araujo et al. (2017) observaram diferenca entre didmetro de colmo entre os hibridos, os
didmetros citados como espessos foram de 2,23 a 2,34 cm e os finos de 2,01 a 2,13 cm, todos
os valores acima dos encontrados neste estudo, onde a diferenca observada foi do hibrido
BM3061 (1,88 cm) mais espesso que 0 2B339 (1,79 cm).

O genotipo e fendtipo influenciam na producdo e composicdo quimica da forragem,
bem como a qualidade da forragem é influenciada pela estrutura da planta, portanto a
composicdo da planta € uma importante avaliacdo para a ensilagem (ZOPOLATTO et al.,
2009).

Houve diferenca estatistica para a porcao folha para os hibridos e 0 BM3061 (16,71%)
obteve maior proporcdo de folha em relacdo ao 2B339 (13,76%) (p<0,05). Valores acima dos
encontrados por Assis et al., (2014), que também mostraram que os hibridos diferenciaram na
porcdo folha e os valores variaram de 7,31% do hibrido PRE 32D10 a 4,95% do hibrido
MX300.

19



Houve interacdo dupla entre os espagamentos e os hibridos e interacdo tripla entre 0s
fatores testados (espacamento, densidade e hibrido) (p<0,05), como mostrado na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados das proporc¢des da planta (folha, colmo e espiga), relacdo folha:colmo,
comprimento e diametro de espigas.

Variaveis Folha Colmo  Espiga  Fol:Col CE DE
(%) (%) (%) (cm) (cm)
Espagamento
45 cm 14,95 28,72 56,32 0,54 25,85 5,17
90 cm 15,53 29,65 54,80 0,53 25,078 5,17
Densidade
60.000 pl ha 15,36 30,54 54,09 0,52 26,36 5,13
70.000 pl ha 15.04 29,19 55,75 0,53 25,7148 5,20
80.000 pl ha 15,15 26,94 57,90 0,59 24,668 5,07
90.000 pl ha 15,39 30,08 54,51 0,53 25,1148 5,28
Hibrido
BM3061 16,714 33,314 49,978 0,52 27,124 5,008
2B339 13,768 25,078  61,16" 0,56 23,808 5,34"
Probabilidades
Espacamento 0,32 0,41 0,20 0,84 0,03 0,98
Densidade 0,96 0,12 0,11 0,49 <0,001 0,30
Hibrido <0,001 <0,001  <0,001 0,20 <0,001 <0,0001
Ep¢xDen 0,66 0,29 0,19 0,50 0,37 0,08
Ep¢ x Hib 0,02 0,92 0,26 0,22 0,45 0,28
Den x Hib 0,11 0,03 0,03 0,08 0,01 0,98
EpcxDenxHib 0,02 0,64 0,06 0,57 0,07 0,33
CV% 15,26 15,36 8,48 25,46 5,61 6,11

A B Diferentes letras na mesma coluna apresentam diferenca pelo teste Tukey (p<0,05);
F:C: Relagéo folha:colmo;

CE: Comprimento de espiga;

DE: Diametro de espiga;

CV(%): Coeficiente de variacao

E na interacdo, os hibridos ndo apresentaram diferenca no espacamento de 45 cm. Ja no
espacamento de 90 cm o hibrido BM3061 apresentou maior propor¢do de folha, comparado
com o hibrido 2B339, com valores de 17,74% e 13,33%, respectivamente. A interacdo
espacamento x hibrido para a por¢éo folha estdo disponiveis na Tabela 4.

Tabela 4. Proporcdo de folhas (%) dos hibridos de milho plantados em diferentes
espacamentos entre linhas.

Hibrido de milho

Espagamento BM3061 2B339
45 cm 15,70%8 14,208
90 cm 17,74%A 13,330A

Mesmas letras minGscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05);
CV(%): 15,26. Coeficiente de variacdo
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O hibrido 2B339 nédo apresentou diferenca (p>0,05) para os espagamentos de 45 e
90 cm, no entanto o hibrido BM3061 obteve maior proporcao de folhas no espacamento de
90 cm (17,74%) comparado com 45 cm (15,70%) (p<0,05). O que mostra que o hibrido
BM3061 se mostra mais sensivel a reducdo do espacamento entre linhas, visto que houve
alteracdes nas proporc6es dos componentes.

. No hibrido BM3061 ndo houve diferenca no percentual de folhas nas densidades de
60.000 e 90.000 pl hat em relagdo aos espacamentos (P>0,05). Ja nas densidades de 70.000 e
80.000 pl hat, 0 BM3061 apresentou diferenca entre os espacamentos entre linhas (p<0,05), e,
0 espacamento de 90 cm apresentou a maior proporcéo de folha em ambos os casos 18,31%
(90 cm) e 14,52% (45 cm) na densidade de 70.000 pl ha'* e 20,33% (90 cm) e 15,40% (45 cm)
na densidade de 80.000 pl ha’. A interacgéo tripla para o percentual de folha esta descrita na
Tabela 5.

Tabela 5. Proporcdo de folhas de hibridos de milho plantados em espacamentos de 45 ou
90 cm, submetidos a diferentes densidades populacionais.

45cm
Densidade populacional (x1000 Hibrido
plantas ha) BM3061 2B339
60 16,623A¢ 13,993A¢
70 14,5238 13,85%A¢
80 15,40%48 14,1734
90 16,25%A¢ 14,793A¢
90 cm
Densidade populacional (x1000 Hibrido
plantas ha™) BM3061 2B339
60 15,823B¢ 15,023A¢
70 18,313AB¢ 13,49bA¢
80 20,333A¢ 10,7248
90 16,4828 14,0834

Médias seguidas por mesma letra mindscula na linha para efeito de hibrido de milho, por mesma letra maitscula
na coluna para efeito de densidade populacional e por mesma letra grega, também na coluna, para efeito de
espacamento (comparacdo entre mesmo hibrido dentro de cada densidade ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). CV=15,26%.

No hibrido 2B339 nas densidades de 60.000, 70.000 e 90.000 pl ha™, a por¢do folha néo
apresentou diferenca significativa com a reducdo de espagamentos (p>0,05). Na densidade de
80.000 pl ha no hibrido 2B339 houve diferenca significativa na propor¢do de folha (p<0,05)
e o maior valor foi de 14,17% no espagamento de 45 cm comparado com 10,72% com 90 cm.

Os hibridos ndo se diferenciaram em nenhuma densidade no espagamento de 45 cm
(p>0,05). Também ndo houve diferenca significativa entre os hibridos no espagamento de
90 cm nas densidades de 60.000 e 90.000 pl ha! (p>0,05). Nas densidades de 70.000 e
80.000 pl ha no espacamento de 90 cm houve diferenca significativa entre os hibridos para a
proporcao de folha (p<0,05). E, em ambas as densidades populacionais o hibrido BM3061 se
mostrou superior em relagdo a proporcdo de folha por planta com parado com o hibrido
2B339, com valores de 18,31 e 13,49% com 70.000 plha® e 20,33 e 10,72% com
80.000 pl ha.
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A proporgéo de colmo néo diferiu entre os espagamentos entre linhas, assim como nas
densidades (p>0,05), no entanto diferiu em relacdo aos hibridos (p<0,05), como mostrado na
Tabela 6.

Tabela 6. Resultado de proporgdes de colmo e espigas de hibridos submetidos a densidades
populacionais.

Colmo
Densidade populacional (x1000 Hibrido
plantas ha) BM3061 2B339
60 35,86"2 25,237
70 35,2042 23,104P
80 30,3742 23,514
90 31,72A¢8 28,4412
Espiga
Densidade populacional (x1000 Hibrido
plantas ha™) BM3061 2B339
60 47,91AP 60,27/B2
70 48,281 63,23782
80 51,77AP 64,0342
90 51,91AP 57,1282

Médias seguidas por mesma letra mindscula na linha para efeito de hibrido de milho, por mesma letra maidscula
na coluna para efeito de densidade populacional ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
CV=15,26%.

A maior porcao de colmo foi no hibrido BM3061, com 33,31% e a menor por¢do foi
25,07% no hibrido 2B339. No percentual colmo, Assis et al. (2014) também observaram
diferenca entre hibridos e encontraram valores inferiores, oposto ao ocorrido com a porcao
folha neste estudo, com valores de 15,79% (PRE 22T10) a 11,14% (XB6012). Houve
interacdo dupla entre as densidades e hibridos (p<0,05) para a propor¢do colmo e espigas.

Na interacdo entre densidades populacionais e hibridos ndo houve diferenca
significativa entre os hibridos na densidade de 90.000 pl ha! (p>0,05) para propor¢do de
colmo. No entanto, para as densidades de 60.000, 70.000 e 80.000 pl ha houve diferenca
significativa (p<0,05) e em todas as densidades a maior propor¢do de colmo foi no hibrido
BM3061 com valores de 35,86% a 25,23% na densidade de 60.000 pl ha*, 35,29 a 23,10%
em densidade de 70.000 pl hae 30,37 a 23,51% com 80.000 pl ha.

Os hibridos ndo tiveram diferenca estatistica na proporcdo de colmo quando cultivados
em diferentes densidades pelo teste de Tukey (p>0,05).

A porcdo espiga teve diferenca apenas entre os hibridos (p<0,001), o 2B339 obteve
61,16% de espiga, 11% acima do BM3061, que obteve 49,97% de porcdo espiga. Embora a
relacdo do nimero de espigas por planta do hibrido BM3061 tenha sido superior, a sua por¢éo
por planta foi inferior, o que pode indicar ma formacao da espiga, que pode reduzir o nimero
de grdos na espiga e consequentemente, 0 peso da espiga. Assis et al. (2014) também
encontraram diferenca entre os hibridos na participacdo de espigas, e, foram acima das
encontradas neste estudo, com a maior participacdo de 72,82% e a menor 62,44%.

A participacdo de espiga em planta destinada a silagem deve ser em torno de 65% para
garantir a qualidade do material (NUSSIO, 1991). No entanto, no presente estudo todos 0s
valores foram abaixo do indicado por Nussio (1991).
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Houve também interacdo entre densidades e hibridos na propor¢do espiga (p<0,05),
detalhada na Tabela 6. Em todas as densidades o hibrido 2B339 foi superior ao BM3061, as
proporcdes foram 60,27 e 47,91% para 60.000 pl hal, 63,23 e 48,29% para 70.000 pl ha™,
64,03 e 51,77% para 80.000 pl hat, 64,03 e 51,91% para 90.000 pl ha*. A proporgédo de
espiga néo diferiu entre as densidades (p=0,11).

A participacdo de espigas € de importante avaliacéo, pois quanto mais elevada, maior a
quantidade de amido proveniente dos grdos, que afeta qualitativamente, visto que elevara o
teor de CHOs. Semelhantemente, quanto maior a relacdo folha:colmo, maiores serdo os teores
proteicos e de carboidratos estruturais. soluveis (CHOSs) e, é sabido que os CHOs influenciam
na fermentacdo da ensilagem enquanto os CHO estruturais ttm uma influéncia acentuada no
processo digestivo animal (REIS & JOBIM, 2000).

N&o houve diferenca significativa na relacdo folha:colmo para nenhum dos tratamentos
testados (p>0,05).

O comprimento de espigas €é estatisticamente diferenciado em relacdo aos espacamentos,
densidades, hibridos, além da interacdo densidades x hibridos (p<0,05), mostrado na Tabela 3.

O espacamento entre linhas de 45 cm obteve os maiores valores de comprimento de
espigas. Para as densidades populacionais, os maiores comprimentos de espigas foram com
60.000 pl ha, ndo apresentando diferenca estatistica com as densidades de 70.000 e
90.000 pl hat, os menores valores obtidos foram para os comprimentos obtidos com
80.000 pl hat, que ndo diferiram das densidades de 70.000 e 90.000 pl ha pelo teste Tukey.

Soares et al. (2017) avaliaram comprimento de espigas de hibridos cultivados em
espacamentos entre plantas de 0,20 e 0,30 m e espacamento entre linhas de 0,60 e 0,80 m e
ndo observaram diferenga no espagcamento entre linhas e nem entre os hibridos. No entanto, o
comprimento de espigas foi maior quando o espacamento entre plantas foi menor, portanto,
com menor densidade, resultado que corrobora com o obtido neste estudo. Soares et al. (2017)
ndo encontraram diferencas significativas no comprimento de espigas nos diferentes hibridos
e nem nos espacamentos estre linhas, oposto do ocorrido no presente estudo.

O hibrido BM3061 obteve os maiores comprimentos de espiga, com média 27,12 cm
comparado com 23,80 cm (2B339). Araujo et al. (2017) também relataram diferenca entre
hibridos para comprimento de espiga, e a média dos comprimentos (14,08 cm) foi inferior as
encontradas nesse estudo. Os resultados do desdobramento da interacdo entre as densidades
populacionais e os hibridos para os comprimentos de espigas sao mostrados na Tabela 7.

Tabela 7. Resultado de comprimento de espigas de hibridos submetidos a densidades
populacionais.

Comprimento de Espiga

Densidade populacional (x1000 Hibrido
plantas hat) BM3061 2B339
60 27,67 25,0540
70 27,814 23,6148b
80 27,0542 22,268°
90 25,9272 24,287

Médias seguidas por mesma letra mindscula na linha para efeito de hibrido de milho, por mesma letra maidscula
na coluna para efeito de densidade populacional ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
CV=15,26%.

Em todas as densidades populacionais, o hibrido BM3061 obteve maiores médias de
comprimento de espiga, com a maior média de comprimento igual a 27,81 cm na densidade
de 70.000 pl hat e a menor média do hibrido 2B339 22,26 cm na densidade de 80.000 pl ha.

23



O comprimento de espigas do hibrido BM3061 ndo diferiu em relacdo a densidade
populacional (p>0,05) submetida, no entanto o comprimento de espigas do hibrido 2B339
variou de acordo com as densidades populacionais estabelecidas (p<0,05), logo o 2B339 se
mostrou mais sensivel a variacdo de densidade.

O maior comprimento de espigas do hibrido 2B339 foi com a densidade populacional
de 60.000 pl ha, que no diferiu estatisticamente das densidades de 70.000 e 90.000 pl ha™.
O menor valor obtido foi na densidade de 80.000 pl hal, que também ndo difere
estatisticamente dos valores de 70.000 e 90.000 pl ha.

Na analise de regressdo o hibrido BM3061 apresentou comportamento linear, reduzindo
0 comprimento de espigas com o adensamento populacional, como mostrado na Figura 5.
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Figura 5. Grafico de regressdo do comprimento de espigas do hibrido BM3061 com o
adensamento populacional.

No entanto, o hibrido 2B339 quando avaliado quanto ao comprimento de espigas com 0
adensamento populacional teve resposta quadratica, como mostrado na Figura 6.
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Figura 6. Grafico de regressdo do comprimento de espiga (cm) do hibrido 2B339 com
aumento das densidades.

Para a variavel diametro de espigas, houve diferenca significativa apenas entre 0s
hibridos (p<0,05). O diametro da espiga do 2B339 foi maior com 5,34 cm, enquanto o
BM3061 teve média de 5,0 cm. Soares et al. (2017) ndo encontraram diferenca entre os
espacamentos e densidades utilizadas, como ocorreu nesse estudo. Porém, ndo observaram
diferencas entre os hibridos, contrastando com os resultados obtidos no presente estudo.
Ciappina (2019) descreveu diferenca de didametro de espigas entre os hibridos utilizados, o
maior diametro observado foi de 5,2 cm no hibrido AS1596 e os menores foram de 4,45 cm
dos hibridos SHS4070 e RB9110.

Nussio (1991) recomenda que a MS de plantas que seréo ensiladas devem estar em
torno de 30 a 37%, o hibrido 2B339 ficou acima do percentual com 38,04%, 0 que pode gerar
dificuldade na compactacdo pelo material se tornar esponjoso e consequentemente bolsas de
ar com fermentacdo indesejada (McDONALD et al., 1991).

Assis et al. (2014) avaliaram composi¢do quimica de hibridos destinados a silagem de
milho e relataram que houve diferenca nos teores de MS, FDN, FDA e LIG, como observado
nesse estudo, também ndo verificaram diferenca entre a MM dos hibridos. Porém,
descreveram diferencas na PB e na HEM, o que ndo ocorreu nesse estudo e demonstraram
diferenga na HEM, ndo observada.

O FDN mais alto foi de 55,40% (BM3061) e 0 menor 51,59% (2B339), Assis et al.,
(2014) também verificou diferenca de FDN entre hibridos, sendo o teor mais elevado no
hibrido 2B655 com 66,54% e o mais baixo GNZ2500 com 57,78%, ambos os valores acima
dos encontrados nesse estudo. O FDN mais baixo € um fator positivo, pois possui correlacdo
inversa com o consumo de alimento e sua digestibilidade quando consumido pelo animal
(VAN SOEST, 1994).

Os resultados das analises bromatoldgicas foram diferentes estatisticamente entre os
hibridos utilizados quanto a MS, FDN, FDA, CEL e LIG (p<0,05). O hibrido 2B339 teve
maior teor de MS, enquanto o BM3061 teve maior FDN, FDA, CEL e LIG. A MM e PB néo
diferiram entre os tratamentos (p>0,05). Os resultados das analises bromatoldgicas estdo
disponiveis na Tabela 8.

Tabela 8. Resultados das analises de MS, MM, PB, FDN, FDA, CEL, HEM e LIG de
hibridos de milho (planta inteira) cultivado sob diferentes espacamentos entre linhas e
densidades populacionais.

Variaveis MS% MM% PB% FDN% FDA% CEL% HEM% LIG%
Espacamento
45 35,36 4,46 6,67 53,70 26,32 19,83 27,37 4,97
90 35,24 4,38 6,38 53,29 25,80 19,62 27,48 4,76
Densidade

60.000 pl/ha 3522 4,46 6,52 51,97 26,18 19,90 25,79 4,72
70.000 pl/ha 34,89 4,49 6,53 54,05 26,33 19,97 27,71 4,93
80.000 pl/ha 3511 4,50 6,69 5424 2538 19,07 28,86 4,84
90.000 pl/ha 3598 4,23 6,37 53,73 26,36 19,96 27,36 4,98

Hibrido
BM3061 32,578 4,40 6,57 55,40~ 27,204 20,644 28,19 5,06%
2B339pw 38,047 4,44 6,48 51,598 24928 1880 26,66 4,678
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Probabilidades
Espacamento 0,86 0,63 0,20 0,78 0,55 0,75 0,90 0,16

Densidade 0,72 0,64 0,78 0,68 0,84 0,72 0,14 0,63
Hibrido 0,00 0,82 0,70 0,01 0,01 <0,0001 0,10 0,01
Epc¢xDens 0,79 0,25 0,83 0,26 0,55 0,56 0,05 0,53
Epc x Hib 0,59 0,14 0,19 0,19 0,31 0,37 0,27 0,42
Den x Hib 0,20 0,09 0,78 0,31 0,06 0,06 0,41 0,02
EpcxDenxHib 0,55 0,76 0,41 0,98 0,78 0,76 0,95 0,50
CV% 8,16 1526 1364 1105 13,48 13,24 13,51 12,33

A B Diferentes letras na mesma coluna apresentam diferenca pelo teste Tukey (p<0,05);
CV(%): Coeficiente de variagdo.

O FDA também foi mais alto no BM3061 com 27,20% comparado com 24,92% no
2B339. Assis et al. (2014) também relataram diferenca de FDA entre hibridos e obtiveram
valores entre 39,20 (PL6890) e 32,30% (2B655), acima dos encontrados no presente estudo.

O percentual de CEL foi de 20,64% no BM3061 e de 18,80 no 2B339. Ja a lignina
apresentou valores para os hibridos de 5,06% (BM3061) e 4,67% (2B339), mais baixos que
os valores observados por Assis et al., (2014) que estdo entre 6,27 e 8,63%.

Houve interacdo densidade x hibrido para o teor de LIG (p<0,05), mostrado na Tabela 9.

Tabela 9. Resultado do teor de lignina de hibridos de milho submetidos a densidades
populacionais.

Teor Lignina
Densidade populacional (x1000 Hibrido
plantas ha) BM3061 2B339
60 5,012 4,437
70 4,777 5,0872
80 5,35%2 4,32AP
90 5,10"2 4,862

Médias seguidas por mesma letra mindscula na linha para efeito de hibrido de milho, por mesma letra maitscula
na coluna para efeito de densidade populacional ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
CV=9,59%.

As densidades populacionais ndo proporcionaram diferencas no teor de LIG para

nenhum dos hibridos, no entanto o hibrido 2B339 apresentou menor %LIG apenas na
densidade de 80.000 pl ha*, comparado com BM3061.
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4 CONCLUSAO

O hibrido 2B339 foi superior quanto a produtividade em MS (kg ha?), teor de MS e
proporcao de espiga pl, que teve a maior resposta na densidade de 80.000 pl ha-1.

O hibrido BM3061 apresentou maiores propor¢oes de folha e colmo. Sua proporg¢éo de
folha reduziu no espacamento de 45 cm entre linhas. O hibrido BM3061 também mostrou
maiores comprimentos de espigas. Seus teores de FDN, FDA, CEL e LIG foram superiores ao
hibrido 2B339.

O aumento das densidades populacionais elevou a produtividade (kg ha™).

O espacamento de 90 cm entre linhas proporcionou maiores alturas de insercdo de
espigas.
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CAPITULO I

COMPOSICAO BROMATOLOGICA DA SILAGEM DE MILHO CULTIVADO SOB
DIFERENTES ARRANJOS ESPACIAIS
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RESUMO

A silagem de milho é amplamente utilizada na alimentacdo animal, especialmente por ser uma
forragem de qualidade, baixo custo e que pode estar disponivel no periodo de restri¢do hidrica
e consequentemente de pastagem. O objetivo desse estudo foi caracterizar
bromatologicamente a silagem de milho hibrido BM3061 cultivado sob dois espacamentos de
45 cm e 90 cm entre linhas de plantio e quatro densidades populacionais de 60.000, 70.000,
80.000 e 90.000 plantas hat. O experimento foi delineado em blocos ao acaso com oito
tratamentos e quatro repeticbes. As avaliacbes foram feitas através do PH, MS, MM, PB,
FDN, FDA, LIG, CEL e HEM. Através do software SISVAR® os dados foram submetidos a
analise de variancia e posteriormente ao teste de Tukey a 5% de probabilidade e pela
regressdo para dados de densidades populacionais. O pH se mostrou diferente de acordo com
a densidade cultivada, sendo o maior com a densidade de 70.000 plantas ha (3,656). Em
relacdo as porgdes fibrosas FDN, FDA, CEL e HEM houve diferencas em relagdo ao
espacamento entre linhas utilizados, sendo mais elevada no espacamento de 45 cm (52,68;
27,21; 21,66 e 25,47), respectivamente. O teor de LIG se mostrou diferente entre as
densidades, sendo mais elevada na densidade de 90.000 plantas ha*. Os teores de MS, MM e
PB néo apresentaram diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05). Conclui-se que a
reducdo do espacamento entre linhas promove maiores teores de FDN, FDA, CEL e HEM, e,
0 aumento na densidade populacional gera maior teores de pH da silagem.

Palavras-chave: Composicdo quimica. Densidade populacional. Espagcamento entre linhas
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ABSTRACT

Corn silage is widely used in animal feed, especially as it is a quality, low-cost forage that
may be available in the period of water restriction and, consequently, grazing. The objective
of this study was to characterize the BM3061 hybrid corn silage grown under two spacing of
45 cm and 90 cm between planting lines and four population densities of 60,000, 70,000,
80,000 and 90,000 plants ha®. The experiment was designed in randomized blocks with 8
treatments and four replications. The evaluations were made through PH, MS, MM, PB, FDN,
FDA, LIG, CEL and HEM. Through the SISVAR® software, the data were subjected to
analysis of variance and subsequently to the Tukey test at 5% probability and by regression
for population density data. The pH was different according to the cultivated density, the
highest being the density of 70,000 plants ha™* (3,656). Regarding the fibrous portions FDN,
FDA, CEL and HEM there were differences in relation to the spacing between lines used,
being higher in the spacing of 45 cm (52.68; 27.21; 21.66 and 25.47), respectively. The LIG
content was different between densities, being higher at the density of 90,000 pl ha’. The
levels of MS, MM and PB did not show significant differences by the Tukey test (p <0.05). It
is concluded that the reduction of spacing between lines promotes higher levels of FDN, FDA,
CEL and HEM, and the increase in population density generates higher levels of pH in the
silage.

Keywords: Chemical composition. Line spacing. Population density
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um pais tropical e possui em maior parte do territério um periodo de
estiagem, que afeta diretamente a producdo de forrageiras tropicais, que reduzem sua
produtividade no periodo com baixa pluviosidade, baixa temperatura e baixo fotoperiodo. No
entanto, estratégias para suprimento de forragem neste periodo sdo necessarias e a mais
utilizada € a silagem.

A silagem € um método de conservacdo de forragem por acidificacdo e permite que haja
um melhor aproveitamento do periodo chuvoso do ano com o armazenamento da producéao
excedente de forragem que pode ser utilizada do periodo com escassez de alimentos
volumosos.

A forrageira mais indicada para a ensilagem € o milho devido as caracteristicas
positivas da planta que favorecem o0s processos fermentativos, o que permite uma melhor
conservacdo do material (MCDONALD, 1991). Dentre essas caracteristicas, a silagem de
milho se torna vantajosa em relagédo a outras forrageiras devido ao baixo teor de fibra (ASSIS
et al., 2014), que permite maior taxa de fermentacdo, esvaziamento ruminal e consequente
maior ingestdo de alimento (VELHO et al., 2007).

Porém, o cultivo do milho pode interferir na qualidade da forragem através de fatores
como espacamento entre linhas (ASSIS et al., 2014) e densidades de plantio e
consequentemente da silagem (NEUMAN et al., 2018). E na busca pelo aumento da
produtividade, novos arranjos tém sido testados e utilizados.

Sabe-se que o adensamento populacional adequado auxilia no controle de plantas
invasoras além de proporcionar um melhor aproveitamento de agua e nutrientes do solo
(CRUZ et al., 2007) e isso pode ser realizado através da reducdo do espacamento entre linhas
e/ou do aumento do nimero de plantas por hectare.

Além disso, o ajuste populacional de acordo com o hibrido utilizado influencia na
participacdo de grdos, que afeta diretamente na qualidade da silagem (NEUMAN et al., 2018)
assim como a reducédo do espagamento entre linhas utilizado (DEMETRIO et al., 2008).

Outro fator a ser observado € na limitacdo das empresas no fornecimento de materiais
genéticos destinados a producdo de silagem, que geralmente é realizada com hibridos
melhorados para a producdo de grdos. No entanto ha diferenca entre as caracteristicas
almejadas do milho destinado a producéo de gréao e silagem (NEUMAN et al., 2018).

Portanto, a caracterizacdo dos hibridos disponiveis no mercado se faz importante pois
além de auxiliar o planejamento através da escolha do hibrido, auxilia nos programas de
melhoramento genético, que buscam elevar as caracteristicas da planta ideais para a producéao
de silagem (ASSIS et al., 2014).

O objetivo foi realizar a avaliacdo bromatoldgica da silagem de milho cultivada com
diferentes espagamentos entre linhas e densidades populacionais.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e periodo

O experimento foi realizado do dia 18 de dezembro de 2018 a 12 de abril de 2019, no
Instituto Federal de Minas Gerais, no campus S&o Jodo Evangelista, cujo clima é classificado
como Cwa, de Koppen. A area experimental foi dividida em quatro blocos de oito canteiros
cada, totalizando 32 parcelas.

Cada canteiro possuia oito metros de comprimento e 3,6 metros de largura com
espacamento de um metro entre eles.

2.2 Delineamento experimental

O experimento foi delineado em blocos casualizados em esquema fatorial, com oito
tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos foram dois espacamentos entre linhas 45 cm e
90 cm, além de quatro densidades de plantio referentes a 60.000, 70.000, 80.000 e
90.000 plantas ha™.

2.3 Forragem utilizada

A forrageira utilizada foi a cultivar de milho Biomatrix (BM3061), um hibrido
comercial precoce, de dupla aptiddo para a producdo de silagem e grdos. Segundo a
recomendacdo do distribuidos a densidade ideal para a producdo na safra é de 50.000 a
60.000 plantas ha* na safra.

2.4 Silos

O modelo de silo utilizado para a avaliacdo foi do tipo mini silo experimental, com
50 cm de comprimento e 100 mm de diametro.

2.5 Ensilagem

A ensilagem do material foi feita manualmente no dia do corte, apds sua picagem em
picadeira acoplada ao trator, objetivando particulas de 1 a 3 cm. A compactacdo do material
buscou densidade de 660 kg m®.

2.6 Analises bromatologicas

A abertura dos silos foi realizada ap6s 180 dias no laboratério de nutricdo animal
pertencente ao Departamento de Nutricdo Animal e Pastagem do Instituto de Zootecnia da
Universidade Federal Rural de Rio de Janeiro, bem como todas as analises bromatologicas.

Logo ap6s a abertura dos silos foi feito um descarte dos 10 cm de borda e
posteriormente foram retiradas duas amostras.
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A primeira amostra de silagem foi prensada utilizando uma prensa manual com presséo
de 3 toneladas para a obtencdo do extrato da silagem por onde foi realizada a medicéo do pH
através de um potenciémetro digital (WILSON & WILKINS, 1972).

A segunda amostra de silagem foi pesada e levada a estufa ventilada a 55°C por 72
horas e em seguida pesado novamente para avaliar o teor de massa seca. Em seguida as
amostras foram moidas em particulas menores de 1mm através de moinho de facas e peneira
de 1mm (SILVA & QUEIROZ, 2002).

Apdbs moidas, as amostras foram analisadas quanto aos teores de MS, MM, PB, FDN,
FDA, LIG, CEL e HEM.

A MS foi realizada com amostra em pesa filtros e levados em estufa a 105°C por 24
horas (SILVA & QUEIROZ, 2002). A MM, foi através de amostra em cadinhos de porcelada
e levadas em forno mufla a 500°C durante quatro horas (SILVA & QUEIROZ, 2002).

A determinacdo de PB foi pelo método de Kjeldahl que quantifica o nitrigénio da
amostra e, através do fator 6,25 foi obtido o teor de PB (SILVA & QUEIROZ, 2002).

O FDN, FDA, CEL e LIG foram feitas de acordo com Van Soest et al., (1991), e, a
HEM através da diferenca entre 0 FDN e FDA (SILVA & QUEIROZ, 2002).

2.7 Andlise estatistica

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2x4, e, os
dados foram submetidos a ANOVA e, quando significativos, ao teste de Tukey a 5% de
significancia e a analise de regressdo nas densidades populacionais com o auxilio do software
SISVAR®.

Os modelos estatisticos utilizados foram Yij = m + ti + bj + eij, para o delineamento em
blocos casualizados, Yijk = m + ai + Bj + (af)ij + wk + eijk para o esquema fatorial em
blocos, e, para as analises de regressdo foram utilizados os modelos Yi= p0 + B1Xi+ ei, para
regresséo linear simples e Yi= B0 + f1Xi+ p2Xi+ B3Xi+ei para resposta ctbica.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O espacamento entre linhas do milho cultivado n&o alterou o pH da silagem (p>0,05).
No entanto, o pH se mostrou diferente de acordo com a densidade populacional utilizada
(p=0,03), onde 0 menor valor de 3,56 foi referente a densidade de 60.000 plantas ha*, que ndo
diferiu estatisticamente dos valores de 80.000 e 90.000 plantas ha™*. O maior valor de pH foi
mensurado com a densidade de 70.000 plantas ha*, que também n&o diferiu estatisticamente
com os valores de 80.000 e 90.000 pl ha. No entanto, todos os resultados de pH se mostraram
ideais dentro de valores adequados (McDONALDS et al., 1991; REIS et al., 2013), como esta
explicitado na Tabela 10.

Tabela 10. Resultados das anélises de pH, MS, MM, PB, FDN, FDA, CEL, HEM e LIG das
silagens cultivadas sob diferentes espacamentos entre linhas e densidades populacionais.

Variaveis pH MS% MM% PB% FDN% FDA% CEL% HEM% LIG%
Espacament
45 359 3224 435 7,24 5268% 27,21% 21,66% 25474 4,09
90 361 3247 403 713 4873 2554 2032® 2318% 4,33
Densidade
(mil pl/ha)
60 3568 3234 450 7,15 51,03 27,12 21,68% 2390 4,28"8
70 3,66 3258 403 756 50,89 26,38 21,14"B 2450 4,118
80 359" 3229 436 6,79 51,44 2651 21,02°2 2493 3,938
90 361" 3221 389 724 4946 2550 20,13® 2396 4,52*
Prob
Ep¢ 0,58 056 011 0,70 <0,001 <0,001 <0,0010 0,01 0,10
Den 0,03 092 012 030 0,68 0,14 0,04 0,81 0,04
EpgxDen 0,30 010 054 016 0,38 0,40 0,61 0,31 0,09
CV % 1,74 355 13,02 10,87 6,76 5,05 4,80 10,02 9,59

A B Diferentes letras na mesma coluna apresentam diferenca pelo teste Tukey (p<0,05);
Espacam: Espacamento entre linhas;
CV(%): Coeficiente de variagao.

N&o houve efeito significativo (p=0,95) das densidades sobre o pH das silagens pela
analise de regressao.

Weerakkody et al. (2018) afirmam que o valor quimico da planta inteira de milho in
natura é maior que a silagem da mesma. Apesar da ocorréncia de perdas no processo, elas
podem ser reduzidas se a ensilagem for feita de forma adequada (VELHO et al., 2020), o que
mostra que a ensilagem foi bem conduzida, refletindo nos valores de pH obtidos.

Velho et al. (2020) realizaram uma meta analise com estudos brasileiros avaliando
cultivo de milho e sua silagem e, os valores de pH das silagens foram de 3,5 a 3,9, proximos
aos obtidos no presente estudo, que diferiram guanto ao tipo de hibrido utilizado.

No Brasil, os estudos sdo escassos de avaliacbes, o que 0s tornam incompletos,
possivelmente pelo baixo investimento em pesquisas (VELHO et al., 2020), entretanto séo
escassos 0s trabalhos que avaliaram a influéncia do cultivo com diferentes espacamentos e
densidades populacionais na silagem de milho.

As analises bromatoldgicas estdo disponiveis na Tabela 10. Que mostra que ndo ha
diferenga significativa para os teores de MS, MM e PB (p>0,05).

A porcéo fibrosa se mostrou diferente em relacdo aos espagamentos utilizados (p<0,05).
O teor de FDN, FDA, CEL e HEM foram superiores no espagamento de 45 cm.
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A densidade populacional se mostrou significativa apenas para os teores de celulose e
lignina (p<0.05). Os maiores valores de CEL foram provenientes das menores densidades.
Pela analise de regressdo se observa 0 mesmo comportamento através do comportamento
linear, como mostrado na Figura 7.
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Figura 7. Gréfico de regressdo do teor de CEL da silagem em funcdo do adensamento
populacional.

O percentual de MS nesse estudo foi em torno de 32%, valores proximos aos
observados por Velho et al. (2020) na meta analise avaliando estudos brasileiros, ja
Weerakkody et al. (2018) relataram percentual de MS da silagem em 41%, valores altos
comparado com a média dos estudos brasileiros e com o presente estudo. Velho et al. (2006)
erificaram teores de MS de silagem de milho variando de 24,3 a 25%, abaixo dos valores
encontrados nesse estudo.

O teor de LIG em funcdo do aumento nas densidades populacionais teve
comportamento quadratico quando analisados pela regressdo, como mostra a Figura 8.
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Figura 8. Grafico de regressdo do teor de LIG da silagem em funcdo do aumento nas
densidades populacionais de plantio.

Velho et al. (2007) verificaram teores de FDN semelhantes (52%) em silagem de milho,
assim como FDA (27%), HEM (24%). A CEL (25%) foi um pouco acima da observada nesse
estudo, em torno de 21%, e a LIG (2,6%) abaixo do observado de 3,9 a 4,5%. Velho et al.,
(2020) relataram valores de FDN e LIG superiores, 55% e 5%, respectivamente em estudos
brasileiros avaliando silagem de milho. Entretanto, os valores de FDA, HEM e CEL pouco
diferiram entre esses estudos.

Velho et al. (2006) analisaram silagens de milho em diferentes tempos de exposicao ao
ar antes do fechamento do silo e, verificaram valores de FDN de 57,8 a 66,5%, FDA de 31,2 a
33,9%, valores acima dos obtidos nesse estudo que variaram de 48,7 a 52,6% (FDN) e 25,5 a
27,2% (FDA). Os valores de LIG do presente estudo variaram de 3,9 a 4,5%, valores acima
dos obtidos por Velho et al. (2006) de 2,9 a 3,6%.

Cox et al. (1998) verificaram que a densidade de plantas exerce resposta linear positiva
no FDN e na PB resposta linear negativa da silagem, oposto o observado nesse estudo visto
que ndo houve diferenca significativa para esses parametros.
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4 CONCLUSAO

O aumento nas densidades populacionais de plantio produziu silagem com pH mais
elevado.

A reducéo do espacamento entre linhas de plantio eleva os teores de FDN, FDA, CEL e
HEM da silagem.

Os teores de MS, MM e PB ndo foram afetados pelos espagamentos entre linhas e
densidades populacionais.
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5 CONCLUSOES GERAIS

O hibrido 2B339 se mostrou superior a0 BM3061 nessas condi¢fes devido a maior
produtividade (kg ha™ de MS), maior teor de MS, proporcio de espigas, além de apresentar
menores teores de FDN, FDA, CEL e LIG na planta.

O aumento nas densidades populacionais eleva a produtividade (kg ha de MS), no
entanto esse aumento eleva também o pH da silagem.

A reducdo do espacamento entre linhas proporciona menor altura de insercao de espiga
e, gera silagem com maiores teores de FDN, FDA, CEL e HEM.
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