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RESUMO

Experimento que determinou caracteres agrondmicos, avaliou produtividade e custo de producédo de
silagem, bem como qualidade de silagens das variedades de milho com polinizacdo aberta (VPA) da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri). O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso com esquema fatorial 2x3: espagamento entre linhas — EEL (0,7
m ou 0,8 m) e cultivar (SCS-154 Fortuna, SCS-155 Catarina ou SCS-156 Colorado), com 04
repeticOes (blocos). O estande final foi fixo (55.000 plantas ha-1). Os dados foram submetidos a testes
de normalidade e analise de componentes principais, seguidos de analise de variancia ou Kruskal-
Wallis e teste de Tukey ou Wilcoxon para comparacdo das médias (p<0,05). O ciclo da cultivar
Catarina até o florescimento masculino e ao ponto de corte para silagem foi mais longo. Fortuna
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apresentou maior participacao de folhas na estrutura da planta. A cultivar Colorado teve menor altura
de planta e de insercdo da espiga. A maior producdo massa verde e massa seca de silagem foi em
Fortuna e Catarina. O extrato etéreo foi influenciado pelos dois fatores e, a FDN, pelo espagcamento.
O potencial de conversdo em leite por hectare foi menor na cultivar Colorado e o custo de produgéo
de silagem foi maior nesta variedade. Por chegar antes ao ponto de ensilagem com producéo,
qualidade bromatoldgica e custos similares a Catarina, a cultivar mais indicada para producdo de
silagem é a Fortuna.

Palavras-chave: Caracteres agrondmicos. Estrutura da planta. Massa verde. Silagem de milho.
Potencial de conversédo em leite.

ABSTRACT

It was an experiment that determined agronomic characteristics, evaluated the productivity and the
production costs of silage and grain, as well as the quality of silages of the varieties of corn with open
pollination (VPA) of the Company of Agricultural Research and Rural Extension of Santa Catarina
(Epagri). The experimental design was a completely randomized blocks design with a 2x3 factorial
scheme: interline spacing - EEL (0.7 m or 0.8 m) and cultivar (SCS-154 Fortuna, SCS-155 Catarina
or SCS-156 Colorado) with four replicates (blocks). The final booth was fixed (55,000 plants ha-1).
The data were submitted to normality tests and principal components analysis, followed by analysis
of variance or Kruskal-Wallis and Tukey or Wilcoxon test for comparison of means (p<0.05). The
cycle of the cultivar Catarina until the male flowering and until the cutting point for silage was longer.
Fortuna showed greater leaf participation in the plant structure. Colorado cultivar had lower plant
height and lower spike insertion height. The highest production of green mass and dry mass of silage
was in Fortuna and Catarina. The ethereal extract was influenced by the two factors, and the NDF by
the spacing. The potential of conversion into milk per hectare was lower in the Colorado cultivar and
the cost of silage production was higher in this variety. The highest grain yield was in Catarina. The
cost of grain production was influenced by both factors. Because reach before the point of silage with
production, bromatological quality and costs similar to Catarina, the most suitable cultivar for silage
production is Fortuna.

Keywords: Agronomic characters. Plant structure. Green mass. Corn silage. Potential of convertion
into milk.

1 INTRODUCAO

A éarea plantada com milho (Zea mays L.) no Brasil é de 16,8 milhdes de hectares (CONAB,
2019), podendo chegar a 24,1 milhGes nos proximos oito anos (BRASIL, 2017). Em Santa Catarina
sdo aproximadamente 400 mil hectares, com producdo de 3,1 milhdes de toneladas de graos,
equivalente a uma produtividade média de 129 sacas ha™* (EPAGRI/CEPA, 2017).

De acordo com Bertagnon et al. (2014), na pecuaria do Sul do Brasil, os vazios forrageiros
inerentes reduzem a quantidade e a qualidade da forragem oferecida aos animais, com efeitos
negativos na producdo. A reserva forrageira - feno, silagem de pré-secado ou silagem de milho, entre
outras opgOes - equilibra a oferta de alimento nesses periodos. A praticidade, volume produzido,
velocidade de crescimento e exequibilidade, tornaram o milho a principal cultura utilizada com esse

fim. “A area de milho silagem, que hoje equivale a cerca de 213 mil ha, tem crescido nos Gltimos
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anos, principalmente para suprir a produgéo de leite no estado, o que diminui a oferta de grdos e
exerce pressao sobre os precos” (EPAGRI, 2016, pag. 72).

Cresce, também, a adocéo de novas ferramentas, como os milhos hibridos e transgénicos.
Segundo Pereira Filho & Borghi (2016), os transgénicos representaram 67,93% das cultivares na
safra 2016/2017. Em razédo disso, ocorreram aumentos na produtividade, mas também reducdo no
numero de variedades disponiveis, aumentos sucessivos de precos impulsionados pelos royalties e
concentracao no mercado de sementes (GARCIA, 2012).

Apesar da garantia legal existente no Brasil, ndo é viavel tecnicamente para o produtor reter
sementes de milho hibrido — diferentemente das variedades — pois essa préatica resulta na perda do
vigor hibrido do material, que é conferido pela heterose, obtida através do cruzamento entre duas
linhagens.

A Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri) dispde de
03 (trés) cultivares de milho de polinizacéo aberta que permitem retencdo da semente a baixo custo
e sem perdas de produtividade, podendo reduzir a dependéncia externa do agricultor. Entretanto, ndo
ha dados recentes de alguns caracteres agronémicos, nem sobre o custo e a qualidade das silagens
dessas cultivares, informagfes importantes para avaliar em que sistemas produtivos e condicdes
edafoclimaticas elas podem ser recomendadas.

Segundo Wordell Filho & Chiaradia (2016), a reducdo do espacamento entre linhas, com
manutencdo do estande, pode incrementar a producdo de milho, pois esse arranjo diminui a
competicdo intraespecifica, pelo distanciamento entre as plantas na linha de plantio. Em contraponto,
dificultam-se alguns tratos culturais, como controle de plantas daninhas e pragas, em razdo da
proximidade maior entre as linhas, dificultando a entrada de maquinas para a mecanizacao desses
processos; a configuracdo usual das plataformas de colheita permite ajustes entre 70 e 100 cm, 0 que
limita ou exige adaptacdes para a aproximacao entre linhas. Além disso, os dados de producéo obtidos
com variacdo do espacamento entre linhas ainda sdo divergentes na literatura. Stacciarini et al. (2010)
observaram influéncia nas caracteristicas agrondmicas e Rosales et al. (2008) encontraram diferencas
na produtividade e na composicao das silagens.

Nesse cenario, o0 objetivo do estudo foi determinar as caracteristicas agrondmicas e avaliar o
potencial produtivo, o custo e a qualidade de silagens das variedades de milho de polinizacdo aberta

da Epagri sob influéncia do espacamento entre linhas.

2 MATERIAL E METODOS
Experimento implantado no Instituto Federal Catarinense (IFC), campus Concérdia, nas
coordenas UTM 6990507m S e 393205m O, na safra 2017/2018. De acordo com a classificacdo de

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 2, p. 5750-5766, feb. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

Koppen & Geiger (1936), o clima da regido ¢ Cfa. As normais climatologicas correspondem a uma
temperatura média anual de 19,2°C, precipitacdo pluviométrica anual de 2.125 mm e insolacéo anual
de 2.284 horas (INMET, 2018).

No periodo do estudo, a temperatura média foi de 23,87°C e a precipitacdo acumulada foi de
615 mm (acima da média); a insolacdo acumulou 681 horas, situando-se proximo da média
(EMBRAPA/CNPSA, 2018).

O solo da éarea € classificado como terra bruna/roxa estruturada, com as seguintes
caracteristicas: Argila = 44%; SPM = 6; pH =5,8; P =8,6 mg.L!; K=195 mg.L!; MO = 3,7; Ca?*
= 8,2 cmol(c).Lt; Mg?* = 3,4 cmol(c).L%; AP* =0 cmol(c).L?; H + Al =3,6 cmol(c).L™?; Na =38
ppm; Enxofre =7 mg.dm=; Zn = 3,1 mg.dm™3;, Mn = 29 mg.dm?; Cu = 8,4 mg.dm3; B=0,4 mg.dm"
3: CTCrotal = 15,7; CTCefetiva = 12,1; Saturacio de bases (V) = 77,07%. A area vinha de uma sucessio
de milho e aveia. A aveia foi dessecada e “rolada” para acamar e servir como cobertura de solo. Apos
correcdo e adubacdo em toda area experimental, realizou-se a semeadura das parcelas no dia 20 de
outubro de 2017, cada uma composta por quatro linhas de 5 m de comprimento.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com fatorial 2x3: espacamento entre
linhas (0,7 m ou 0,8 m) e cultivar (SCS-154 Fortuna, SCS-155 Catarina ou SCS-156 Colorado), com
04 repeticdes (blocos), totalizando 24 parcelas. O estande final de 55.000 plantas ha™ em todos os
tratamentos, conforme recomendado por Epagri (2016b). A semeadura foi realizada com densidade
dobrada, seguida de raleio manual aos 05 dias ap06s a emergéncia (DAE), conforme Castoldi et al.
(2011).

O controle de plantas espontaneas foi feito de acordo com a necessidade, manualmente e com
rocadeira (aos 34 e 48 dias ap0s a semeadura, respectivamente). A correcao e adubacéo de solo foram
calculadas para uma expectativa de producdo grdos de 150 sacas ha™: usou-se 532 kg ha? da
formulagio 09-33-12 + 45 kg ha* de cloreto de potassio (KCI) no sulco, durante a semeadura. A dose
de nitrogénio restante foi administrada na forma de ureia (240 kg ha), na linha de plantio, parcelada
em duas aplicac@es: 50% no estadio fenologico V4 e 50% em V8 (CQFS-RS/SC, 2016). Foi realizado
um controle de percevejos (Dichelops spp.) com aplicacdo do inseticida Karate Zeon 50S® (Lambda
cialotrina), na dose de 300 mL ha’, aos 35 dias ap6s a semeadura.

A contagem dos dias da emergéncia ao estadio VT e ao PCS iniciou a partir da plena
emergéncia das plantulas, bem como o computo dos graus-dia. O florescimento masculino (estadio
VT) foi considerado segundo (Wordell Filho & Chiaradia, 2016, p. 28) quando, no minimo, 50% das
plantas da parcela emitiram o penddo. Os demais caracteres agrondmicos foram avaliados no PCS:
“meia linha do leite”, com o grao leitoso a farinaceo (entre os estddios R4 e R5), considerado o ponto

ideal (MENDES et al., 2015).
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As unidades amostrais foram 10 plantas do trecho mediano de cada linha central, totalizando
20 plantas por parcela. Dessa forma, descartou-se as duas linhas de bordadura e aproximadamente
um metro em cada extremidade das linhas colhidas. A altura de planta (cm) foi medida partindo do
nivel do solo até a ponta do pendéo; a altura de inser¢do da primeira espiga (cm) partiu do nivel do
solo até a insercdo desta; ambas com trena de metal. O didmetro do colmo (mm) foi medido no
primeiro internddio visivel com paquimetro. O comprimento da espiga foi medido a partir da base
(insercdo das bracteas) até a ponta da mesma, excluindo-se o peddnculo, com trena de metal. O
diametro da espiga (cm) foi medido no ponto mediano de seu comprimento com paquimetro.

Em seguida, as unidades amostrais foram cortadas manualmente a 0,30 m do solo e pesadas
imediatamente para registro da producdo de massa verde. Cinco dessas plantas foram separadas
aleatoriamente para analise da participacao das partes na estrutura “ensilavel” da planta, da seguinte
maneira: pesou-se as cinco plantas, obtendo-se a massa verde total; fracionou-se manualmente as
mesmas plantas e suas partes foram pesadas separadamente, obtendo-se a massa verde de cada parte.
Baseado nos teores médios de matéria seca para cada parte da planta de milho entre os estadios R4 e
RS, obtidos por Oliveira et al. (2013) A participacao das partes na estrutura da planta (base seca) foi
obtida pelo quociente entre o produto da massa verde da parte e seu teor de matéria seca e o produto
da massa verde total e 0 a matéria seca da planta.

Em seguida, as unidades amostrais foram trituradas com forrageira estacionaria até o tamanho
médio de particulas (TMP) de 02 cm. A massa oriunda da moagem deu origem a uma amostra de 500
g, que foi secada em forno micro-ondas conforme a metodologia descrita por Souza et al. (2002) para
determinar o teor de matéria seca antes da ensilagem; o restante da massa foi pesada e ensilada em
saco plastico, especifico para silagem, de 180 micras de espessura, e compactada manualmente até
obter-se massa especifica (ME) padronizada em 650 kg m= de MV para todos os tratamentos. O ar
residual foi retirado com aspirador de pd. Os sacos plasticos foram armazenados em condicdes de
campo (em galpao) e, apos 90 dias, foram levados ao laboratério de nutricdo animal (LNA) da Epagri
— Estacdo Experimental de Lages (SC) e abertos para a retirada de amostras de 3 kg. Utilizando
metodologia descrita por Silva & Queiroz (2009), foram analisados: matéria seca (MS), potencial de
hidrogénio i6nico (pH), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO), e extrato etéreo (EE). O
parametro nutrientes digestiveis totais (NDT) foi obtido por meio da equacdo proposta por Cappelle
et al. (2001) para silagens sem aditivos.

A partir dos dados bromatolégicos, foi estimado potencial de conversdo das silagens em leite,
a partir da energia liquida de producdo, de acordo com as equagfes propostas e programa
disponibilizado por NATIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC (2001) para bovinos de leite,
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consideradas as seguintes informac0es: raca da vaca—Jersey; peso vivo-450 kg; idade-60 meses; dias
de prenhez-100; dias em leite-122; leite com 4% de gordura e 3% de proteina verdadeira.

O tratamento estatistico foi composto por andlise exploratéria com o teste de normalidade
Shapiro-Wilk, anélise de componentes principais e de agrupamento. Posteriormente, 0os dados com
distribuicdo normal foram submetidos a analise de variancia e comparacao de médias pelo teste de
Tukey; os testes de Kruskal-Wallis e de comparacdo de médias pelo método de Wilcoxon foram
realizados para os dados ndo-paramétricos. As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do
programa R (R Development Core Team, 2018) e o nivel de significancia adotado foi de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de agrupamento apresentou a formacao de dois grupos, sendo que as cultivares
Fortuna e Catarina apresentaram respostas similares, diferentes da cultivar Colorado (figura 1). De
acordo com Bertolini et al. (2009) pode-se atribuir, especialmente a divergéncia genética, as
diferencas que sdo observadas no desempenho da cultura do milho, sendo que cada cultivar pode
responder de maneira diferenciada. Na andalise de componentes principais, observou-se que seis

variaveis, divididas em dois grupos, explicam mais de 50% da variacdo dos dados.

Figura 1: Andlise de componentes principais das VPA da Epagri
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O tempo da emergéncia ao florescimento masculino (VT) e ao PCS foi de 70 e 101 dias,
respectivamente, para o0 SCS-154 Fortuna e SCS-156 Colorado; para 0 SCS-155 Catarina, foram 73 e 105 dias,
respectivamente (tabela 1). N&o houve diferenca entre espagcamentos.

Tabela 1 — Dias da emergéncia ao florescimento masculino (DEVT), graus-dia da emergéncia ao
florescimento masculino (GDVT), dias da emergéncia ao ponto de corte para silagem (DEPCS) e graus-dia
da emergéncia ao ponto de corte para silagem (GDPCS) de variedades de milho com polinizacdo aberta da

Epagri.

Variedade (fl:isrllal?:;a)mento entre DEVT GDVT DEPCS GDPCS
Fortuna (0,7 m) 70,25+0,63° 853,03+8,82° 101+0° 1.291,35+0°
Fortuna (0,8 m) 69,75+0,25% 846,16+3,69° 101+0° 1.291,35+0°
Catarina (0,8 m) 73,00+0,00° 892,35+0,00° 105+0° 1.342,35+0°
Colorado (0,7 m) 69,75+0,25% 846,16+3,69° 101+0° 1.291,35+0°
Colorado (0,8 m) 69,75+0,25* 846,16+ 3,69° 101+0° 1.291,35+0°

CV (%) 2,15 2,51 1,88 1,88

Nas colunas, dados seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Wilcoxon a 5%.

De acordo com Pereira et al. (2018), o estadio VT ocorre aos 76, 76 € 74 dias para as cultivares
Fortuna, Catarina e Colorado, respectivamente, em estudo conduzido em Chapecd, Papanduva e
Campos Novos. Em estudo conduzido por Bermudez et al. (2016), concluiu-se que o ambiente de
Papanduva teve mais influéncia sobre as variedades quando comparado a Chapec6 e Campos Novos.
Dados do INMET (2018) indicam menor precipitacdo € menor temperatura média em Papanduva e
Campos novos, quando comparados a Concérdia, sendo que o ultimo local é mais favoravel a cultura,
0 que permitiu as variedades encurtassem seu ciclo. Diferentes épocas de semeadura também podem
resultar em variagcdes nesses periodos, pois lavouras implantadas mais tardiamente sdo expostas a
temperaturas médias mais altas.

Para Oliveira et al. (1994), o método de graus-dia (GD) permite avaliar o ciclo do milho com
maior precisdo, visto que a cultura é termossensivel, ou seja, necessita determinada quantidade de
calor para completar cada fase do seu ciclo de desenvolvimento. Considerando os dados da estacdo
meteoroldgica da Embrapa Suinos e Aves de Concdrdia para o periodo do estudo, e utilizando o
método de calculo proposto por Oliveira et al. (1994), as variedades Fortuna e Colorado acumularam,
respectivamente, 849,6 e 846,16 GD até o estadio VT; e 1.291,35 GD, ambas, até o PCS. A variedade
Catarina necessitou 888,6 GD até o0 VT e 1.342,35 GD até o PCS, diferindo (p<0,05) das outras nesse
aspecto. As diferencas entre 0s genotipos podem estar relacionados com a variabilidade existente na
cultura do milho (NOAL et al., 2016).

As alturas de planta foram superiores as encontradas por Pereira et al. (2018) e Epagri (2018)
que, em seus estudos, mediram a altura de planta até o inicio do pendao, diferente da nossa

metodologia que fez essa medida até a ponta do pendédo, o que explica a diferenca. A insercéo da
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primeira espiga foi mais alta quando comparado as duas pesquisas anteriormente citadas, para Fortuna
(3-9 cm a mais) e para a Catarina (12-15 cm a mais); j& na cultivar Colorado, ocorreu o inverso (1,33
m contra 1,35 — 1,38 m). A Colorado teve menor altura de planta (p<0,01) e de inser¢éo da espiga
(p=0,006). O didmetro de espiga na cultivar Catarina foi maior quando se reduziu o espagamento
entre linhas e, consequentemente, distanciou-se as plantas na linha. Nas demais cultivares, embora
sem diferenca significativa, o diametro da espiga apresentou tendéncia a aumento ao aproximar o
EEL, fato que pode ser entendido como resposta das plantas a melhor distribuicdo espacial (menor
competicdo intraespecifica). Na tabela 2, encontram-se 0s principais caracteres agronémicos das VPA

da Epagri.

Tabela 2 — Principais caracteres agrondmicos observados nas variedades de polinizag&o aberta da Epagri

Variedade Altura de .Altur? de Diametro do Comprimento da Diametro da
(espagamento entre planta (cm) insergao da colmo (mm) espiga (cm) espiga (cm)
linhas) espiga (cm)

Fortuna (0,7 m) 300,0% 146,1° 28,81° 28,51° 6,39
Fortuna (0,8 m) 293,1° 144,7° 29,54* 28,35° 6,31
Catarina (0,7 m) 310,0* 153,9% 29,24* 29,65% 6,69°
Catarina (0,8 m) 310,4* 150,9* 27,91* 29,417 6,38"
Colorado (0,7 m) 277,4¢ 133,0° 28,53 27,81% 6,15
Colorado (0,8 m) 274,9¢ 133,7° 27,41% 28,67° 6,12°
CV (%) 7,31 9,27 8,11 4,73 6,64

Nas colunas, dados seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%; (n=80)

Em termos de produtividade de massa (figura 2), a cultivar SCS-154 Fortuna produziu, em
média, 16.412,5+567,76 kg MS ha™ e a SCS-155 Catarina, 16.295,5+481,91 kg MS ha. Ja a SCS-
156 Colorado apresentou producgdo menor, com 14.347,25+262,75 kg MS ha (p<0,025).
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Figura 2: Producao de forragem das VPA da Epagri
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Colunas com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (MV) e pelo teste de Wilcoxon (MS) a
5%.

Os valores de producdo de massa verde e massa seca de forragem obtidos para todas as
cultivares sdo semelhantes aos encontrados por Pinto et al. (2010) comparando 12 cultivares
comerciais para silagem, e podem ser considerados satisfatorios quando comparados aos hibridos
disponiveis no mercado.

Com relacdo a participacdo das partes na estrutura da planta, a participacdo de folhas com
base na matéria seca estimada foi influenciada pela cultivar (p<0,05), mas ndo pelo espagamento,
com a maior média na SCS-154 Fortuna. Para as demais partes ndo houve diferencas significativas
(figura 3).
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Figura 3: Participacdo das partes na estrutura da planta com base na matéria seca estimada
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Colunas da mesma cor com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Mendes et al. (2015) ressaltam que a relagdo de participagdo dos componentes de planta
assume um papel importante para confec¢do de silagens com qualidade. Os autores avaliaram a
participacdo das partes com base na matéria seca, encontrando variacdes de acordo com a época de
semeadura, variedade e ponto de corte, concluindo que o ponto de grdos farinaceos duros é onde
ocorre menor influéncia da época de semeadura e onde ha maior participacdo de graos na fitomassa.
E o efeito esperado, pois a planta destina os fotoassimilados para o grdo na fase final de
desenvolvimento.

Na andlise bromatoldgica considerando todos os tratamentos, somente o extrato etéreo diferiu
(p<0,07) entre as cultivares, sendo menor na cultivar Catarina. Considerando as variedades dentro de
cada espacamento e diferentes espacamentos para a mesma variedade (tabela 3), o extrato etéreo (EE)
também foi influenciado pela cultivar no EEL 0,7 m, sendo menor na cultivar Catarina. Entretanto,
no EEL 0,8 m, ndo houve diferencas entre variedades. Na compara¢do entre espacamentos para a
cultivar Fortuna, o EE foi menor no EEL 0,8 m, o que pode estar relacionado a menor participacao
de gréos na estrutura da planta quando comparado ao EEL 0,7 m. Os valores de EE estdo proximos
aos encontrados por Marquardt et al. (2017) em hibrido comercial, avaliando diferentes alturas de

corte.
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Tabela 3 - Potencial de hidrogénio i6nico (pH), proteina bruta (PB), nutrientes digestiveis totais (NDT),
fibra insolivel em detergente neutro (FDN), fibra insoluvel em detergente acido (FDA), digestibilidade in
vitro da matéria organica (DMO) e extrato etéreo (EE) das variedades de milho com polinizago aberta da

Epagri de acordo com o espagamento entre linhas (EEL)

Variavel

Variedad
e

EE
L

pH

PB (%MS)

NDT
(%MS)

FDN
(%MS)

FDA
(%MS)

DMO
(%MS)

EE (%MS)

SCS 154
Fortuna

SCS 155
Catarina

SCS 156
Colorado

e ——— ] Z ‘0 —————————

Meédia

SCS 154
Fortuna

SCS 155
Catarina

SCS 156
Colorado

= UL Q() -

Meédia

CV (%)

3,68+0,01°
A
3,69+0,05%
A
3,59+0,03
A
3,66+0,02"
S
3,58+0,03
A
3,60+0,03
A
3,71+0,05%
A
3,63+0,03"
S

1,90

9,05+0,19%
A
8,98+0,18
A
8,55+0,22°
A
8,86+0,12"
S
8,45+0,36*
A
8,60+0,27°
A
8,58+0,32°
A
8,54+0,16"

S

6,69

59,63+1,25°
A
60,45+1,11°
A
62,20+1,73
A
60,76+0,79"
S
61,75+2,10°
A
62,53+0,74°
A
62,65+1,21°
A
62,31+0,77"

S

5,06

54,03+0,83* 29,03+0,83%
A A

55,05+0,44% 28,78+0,41%
A A

54,35+1,08* 27,25+0,74%
A A

54,48+0,45 28,35+0,43"
*

S

55,55+0,69* 29,35+0,74%
A A

55,33+0,97% 29,10+0,68*
A A

a
56,5340, 2073061

55,80+0,45 29,06+0,36"
*

S

3,08 4,97

62,45+1,29°
A
63,18+1,13°
A
65,00+1,75°
A
63,54+0,81"
S
64,45+2,06°
A
65,18+0,77°
A
65,45+1,10°
A

65,03+0,75"
S

4,82

2,15+0,06

1,78+0,07°
A

1,9740,06%
A

1,96+0,06™
1,88+0,09%®
1,71+0,03*
1,950,174

1,85+0,06™

9,66

Letras minGsculas: comparacdo entre variedades para 0 mesmo espagamento; letras mailsculas: comparagédo
entre espagamentos para a mesma variedade; "*: comparacao entre as médias dos espacamentos (ns: ndo
significativo; *significativo com p<0,1); na linha, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si

pelo teste de Wilcoxon (pH) e pelo teste de Tukey (demais dados) a 5%.

O pH néo foi influenciado pelos tratamentos. Nos casos em que o pH é numericamente menor,

é possivel que a maior disponibilidade de carboidratos para fermentacdo tenha possibilitado maior

qualidade de fermentacdo e, consequentemente, reducdo mais efetiva do pH. Todos os tratamentos

apresentaram pH abaixo de 4,5, valor considerado ideal para conservacdo da silagem (ABDUL

RAHMAN et al., 2017). De acordo com Thierry et al. (2011), as bactérias associadas a deterioragdo

da silagem crescem, principalmente, quando o pH esta entre 4 e 4,5. Valores de pH abaixo de 4

indicam que o processo fermentativo foi satisfatorio (QUEIROZ et al., 2012).

Comparou-se, também, as médias dos espagamentos sendo que, nessa analise, somente a FDN

foi influenciada pelo EEL (p<0,1), ficando mais alta no EEL 0,8 m. Os valores de FDN encontrados
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foram semelhantes aos relatados por Marquardt et al. (2017), porém, nao ¢ recomendado comparar
valores de diferentes trabalhos devido a diversidade de procedimentos existentes para a determinagé&o.
Geralmente, a FDN ¢ relacionada com menor digestibilidade. No nosso estudo isso ndo foi regra, ja
que valores maiores de FDN né&o refletiram, necessariamente, em uma DIVMO menor, constatacéo
que, novamente, converge com a de Marquardt et al. (2017), que observou que a digestibilidade nao
aumentou com a reducéo da lignina, ao elevar a altura de corte. E mais consensual, na literatura, que
a FDN reduz o consumo em ruminantes. Para Oliveira et al. (2011), o efeito do teor de FDN sobre
consumo, digestibilidade e desempenho animal depende da fonte utilizada.

Na comparagéo entre o0s seis tratamentos, o potencial de conversdo em leite - PCL - (tabela 4)
nédo foi afetado pelo espacamento, e o PCL por hectare foi afetado pela cultivar, sendo menor na
Colorado (p=0,05).

Tabela 4 — Potencial de conversdo em leite com 4% de gordura (PCL), por hectare e por tonelada de massa
seca das variedades de milho com polinizacdo aberta da Epagri de acordo com o espagamento entre linhas,
possivel a partir da energia liquida de producédo

PCL SCS 154 SCS 155 SCS 156 SCS 154 SCS 155 SCS 156 CV (%)
(*1000) Fortuna Catarina Colorado Fortuna Catarina Colorado

L ha 23,89+2,34*1 23,93+0,88% 20,41+0,63* 23,9+0,87%124,88+1,16° 22,42+0,31* 11,24
2 A2 2 B2

1 1,42+0,061°/t 1,49+0,012%! 1,48+0,023% 1,48+0,012% 1,50+0,002%/! 1,50+0,006° 3,82
L ton MS Al Al Al

Letras minasculas: comparagdo entre variedades para o mesmo espagamento; letras maiusculas: comparagao
entre espagamentos para a mesma variedade; niimeros: comparagao entre os seis tratamentos. Médias
seguidas por letras ou niimeros iguais na linha nio diferem entre si pelo teste de Tukey (PCL ha™) e pelo
teste de Wilcoxon (PCL ton MS) a 5%. Célculos feitos no programa NRC Dairy Cattle (2001).

Encontrou-se diferenca significativamente maior na producdo de leite por area para o
Colorado em 0,8 m de EEL, quando comparado a ele mesmo em EEL 0,7 m. Tal fato deve-se a menor
producdo de matéria seca para esta variedade no EEL 0,7 m. O PCL por tonelada de matéria seca ndo
foi afetado pelos tratamentos.

De Oliveira et al. (2011b) encontraram PCL de 17.522 L ha™ e 1.303 L ton MS™ ao comparar
o potencial médio de silagens produzidas com cinco hibridos comerciais de milho em diferentes
alturas de corte. A comparacdo desses dados evidencia o importante potencial produtivo das
variedades testadas no nosso experimento.

Os custos de producéo por kg de MS de silagem foram estimados com base em dados obtidos

durante o estudo e considerando as seguintes informacfes: uma analise de solo; dessecacdo (faixa de
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12 m) e rolagem da cobertura (concomitante ao plantio); necessidade de sementes por hectare de
acordo com o peso de mil sementes — PMS (0,334 kg, 0,421 kg e 0,397 kg para Fortuna, Catarina e
Colorado, respectivamente), a um custo de R$ 6,00 kg*; operagdo de semeadura com semeadora
adubadora de trés linhas & velocidade de 03 km h*; adubagéo de base concomitante ao plantio, nas
quantidades descritas na metodologia e, para ureia, duas operagdes de aplicacdo a 09 km h e largura
efetiva de 8 m; um controle de invasoras com a mistura dos herbicidas seletivos Sanson® (0,75 Lha
1y + Callisto® (0,15 Lha*); um controle de insetos com o produto descrito na metodologia; velocidade
considerada para aplicagdo dos produtos fitossanitarios e colheita de 04 km h''; compactacéo por 3
horas ha?; custo da hora maquina de R$ 85,00 para aplicacdo de produtos fitossanitarios e
compactacao, e R$ 100,00 para as demais operacdes (colheita e semeadura), obtido por formula de
calculo descrita por Matos (2007), incluindo custos de depreciagdo, operador, combustivel, seguro e
manutencio; custo de lona a R$ 1,82 m2; custo dos produtos fitossanitarios com base em CONAB
(2018).

Embora algumas operagdes como semeadura e colheita tenham custo um pouco estimado mais
elevado no EEL 0,7 m, em razdo do maior nimero de linhas por hectare, o custo de producao final
foi influenciado pela cultivar e ndo pelo espagamento. A cultivar Colorado apresentou maior custo
de producéo por kg de MS (p<0,0217) em razdo de sua menor producdo por area (tabela 5). Cabe
ressaltar que, na composicdo dos custos de producdo, alguns fatores sdo influenciados pelo mercado,
podendo ocorrer variacdo significativa entre anos agricolas e entre estudos distintos, razéo pela qual

nédo é recomendado comparar valores.

Tabela 5 — Custo médio estimado de producdo por kg massa seca das variedades de polinizacéo aberta da

Epagri
Variedade (elz_spac;amento entre RS kg MS™! Média no EEL
inhas)
Fortuna (0,7 m) 0,171+0,0119°
Catarina (0,7 m) 0,1785+0,0081° 0,186+0,006*
Colorado (0,7 m) 0,207+0,0038"
Fortuna (0,8 m) 0,172+0,0069*
Catarina (0,8 m) 0,17+0,0084* 0,176+0,004%
Colorado (0,8 m) 0,1865+0,0018"
CV (%) 10,43

Nas colunas, dados seguidos pela mesma letra nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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4 CONCLUSOES

As cultivares de polinizagdo aberta da Epagri apresentaram producdo e qualidade
bromatolégica de silagem satisfatdrias, tornando-as uma alternativa as sementes hibridas ou
transgénicas, especialmente para pequenos e médios produtores familiares e para aqueles que estdo
na produgédo organica ou em transig&o.

Por chegar ao ponto de corte 04 dias antes e apresentar producdo, qualidade bromatolégica e
custos similares a Catarina, a cultivar mais indicada para producdo de silagem, nas condi¢des do
estudo, € a SCS-154 Fortuna.
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