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Resumo. Este trabalho busca avaliar o desempenho agrondmico, bromatol6gico e
econdmico de um hibrido de milho para producdo de silagem, considerando diferentes
alturas de corte. O objetivo foi avaliar formas de obtencdo de uma silagem com melhor
valor nutritivo e produtividade de MS, procurando estudar os efeitos da elevacéo da altura
de corte da silagem de milho de 0, 15, 30 e 45 cm e também avaliar a quantidade
composicdo mineral e valor econémico do material remanescente no solo ap6s o corte
para ensilagem. O experimento foi realizado no Nucleo de Agricultura do Instituto
Federal do Sudeste de Minas Gerais — Campus Barbacena. O plantio do milho ocorreu no
més de novembro safra 2017/2018. A espécie utilizada foi um hibrido de ciclo precoce,
semidentado, com duas proteinas inseticidas de Bt que propiciam controle da lagarta-do-
cartucho, da lagarta-da-espiga e broca-do-colmo, além da tolerdncia ao glifosato. A
colheita foi feita aos 109 dias, com 29% de MS com ponto de colheita determinado como
base na linha do leite de 2/3 leitoso. Apos a colheita, 0 material triturado foi ensilado em
mini-silos experimentais, constituidos por cano de PVC, onde permaneceu por 60 dias.
Abertos os silos as amostras coletadas foram encaminhadas para analises laboratoriais. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado contendo 07 parcelas experimentais
igualmente divididas em 4 tratamentos. Os dados foram submetidos a analise pelo
programa Sisvar 5.6, realizando-se uma analise de variancia, em que as médias foram
comparadas e testadas pelo método de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. O
material remanescente foi coletado, picado e moido sendo também posteriormente
encaminhadas amostras para analises laboratoriais. A variacdo na altura de corte ndo
afetou a composicdo bromatoldgica da silagem. As alturas de corte ndo influenciaram
sobre a producdo de MS da silagem. Ficou comprovado que, na producgdo da silagem, a
altura de corte 30/45 cm retornou ao solo nutrientes que geram um valor financeiro
consideravel reduzindo assim os custos de producdo e propiciou retorno de nutrientes
como fdsforo e potassio para o solo, com retorno financeiro estimado e possibilidade de
favorecimento de um melhor manejo do solo em plantio de uma nova safra de milho ou
outra cultura posterior.

Palavras chave: colheita, proteina bruta, silagem

Evaluation of different cutting heights in corn silage

Abstract. This work aims to evaluate the agronomic, bromatological and economic
performance of a corn hybrid for silage production, considering different cutting heights.
The objective was to evaluate ways of obtaining a silage with better nutritive value and
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productivity of DM, trying to study the effects of raising the cutting height of corn silage
of 0, 15, 30 and 45 cm and also to evaluate the amount of mineral composition and
economic value of the material remaining in the soil after cutting to silage. The
experiment was carried out at the Agricultural Center of the Federal Institute of the
Southeast of Minas Gerais — Campus Barbacena. The corn planting took place in
November 2017/2018 harvest. The species used was a precocious, early-cycle hybrid with
two Bt insecticidal proteins that provide control of the carcass caterpillar, spider
caterpillar and berry borer, as well as tolerance to glyphosate. The harvest was made at
109 days, with 29% DM with harvest point determined as base in the milky 2/3 milk line.
After harvest, the crushed material was ensiled in experimental small silos, made of PVC
pipe, where it remained for 60 days. Once the silos were opened the collected samples
were sent for laboratory analysis. The experimental design was completely randomized,
containing 7 experimental plots equally divided into 4 treatments. The data were
submitted to analysis through the Sisvar 5.6 program. A variance analysis was performed,
where the means were compared and tested by the Tukey method, at a 5% probability
level. The remaining material was collected, chopped and ground, and samples were also
sent for laboratory analysis. The variation in cutting height did not affect the
bromatological composition of the silage. The cut cutting heights did not influence on the
silage DM production. It was verified that, in the silage production, the cutting height
30/45 cm returned to the soil nutrients that generate a considerable financial value thus
reducing production costs and provided a return of nutrients such as phosphorus and
potassium to the soil, with an estimated financial return and the possibility of favoring a
better management of the soil in planting a new corn crop or another successor crop.

Keywords: Harvest, crude protein, silage

Evaluacion de diferentes alturas de corte en ensilado de maiz

Resumen. Este trabajo tiene como objetivo evaluar el desempefio agronémico, bromatolégico
y econémico de um hibrido de maiz para la produccion de ensilaje, considerando diferentes
alturas de corte. El objetivo de este estudio fue evaluar las formas de obtener um ensilaje com
mejor valor nutritivo y productividad de MS, con el objetivo de estudiar los efectos de elevar
la altura de corte del ensilado de maiz de 0, 15, 30 y 45 cm y también evaluar la cantidad de
composicion mineral y valor econémico del material restante del suelo después del corte del
ensilaje. El experimento se llevo a cabo en el Centro Agricola del Instituto Federal del Sureste
de Minas Gerais — Campus Barbacena. La siembra de maiz tuvo lugar em la cosecha de
noviembre de 2017/2018. La especie utilizada fue un hibrido precoz de ciclo temprano con
dos proteinas insecticidas Bt que proporcionan control de la oruga de la carcasa, la oruga de la
espiga y Diatraea saccharalis, asi como la tolerancia al glifosato. La cosecha se realiz6 a los
109 dias, con un 29% de MS con un punto de cosecha determinado como base en la linea de
leche 2/3 lechosa. Después de la cosecha, el material triturado se ensil6 en mini-silos
experimentales, hechos de tuberia de PVC, donde permanecié durante 60 dias. Una vez que
se abrieron los silos, las muestras recolectadas se enviaron para andlisis de laboratorio. El
disefio experimental fue completamente al azar, conteniendo siete parcelas experimentales
divididas en 4 tratamientos. Los datos se sometieron a andlisis a través del programa Sisvar
5.6. Se realiz6 un andlisis de varianza en el que las medias se compararon y probaron
mediante el método de Tukey, con un nivel de probabilidad del 5%. el restante del material se
recolectd, se cortd y se triturd, y también se enviaron muestras para su analisis de laboratorio.
La variacion en la altura de corte no afectd la composicion bromatoldgica del ensilaje. Las
alturas de corte no influyeron en la produccién de MS de ensilaje. Se verifico que, en la
produccion de ensilaje, la altura de corte de 30/45 cm incorpor6é nutrientes al suelo que
generan un valor financiero considerable, lo que redujo los costos de produccion y financiero
estimado. Y la posibilidad de favorecer un mejor manejo del suelo al plantar u un nuevo
cultivo de maiz u otro cultivo sucesor.

Palabras clave: Cosecha, proteina cruda, ensilaje
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Introducéo

O milho e o sorgo séo plantas forrageiras muito utilizadas na ensilagem, tendo em vista a alta
capacidade produtiva dessas espécies e o valor nutritivo de suas silagens. A melhoria dessas
caracteristicas tem sido objetivo de muitos trabalhos de pesquisa (Avelino et al., 2011b; Brondani et
al., 2006; Evangelista et al., 2005; Menezes et al., 2009).

Vaérios autores (Beleze et al., 2003; Jobim et al., 2010; Neumann et al., 2007) afirmam que a
silagem de milho é tida como padréo e, geralmente, é tomada como referéncia para estimar o valor de
outras silagens. No entanto, Johnson et al. (2002) afirmam que a producéo e a qualidade do milho séo
variaveis de ano para ano, por serem influenciadas pela disponibilidade de &gua no solo.

De acordo com Evangelista & Lima (2000) a cultura do milho, no Brasil, produz em média 35 t/ha
de forragem verde, producgdo considerada baixa, sendo que o ideal para se obter menor custo é alcancar
rendimentos acima de 40 t/ha.

Na regido Sul do Estado de Minas Gerais, 0 milho é muito utilizado na alimentacdo de bovinos
leiteiros, na forma de silagem. Avelino et al. (2011a) afirmam que, geralmente, as cultivares que
produzem mais gréos sdo as recomendadas para a producdo de silagem. A utilizacdo da silagem de
sorgo, nessa regido, vem ganhando destaque nos dltimos anos, devido a caracteristicas como alta
produtividade, alto valor nutritivo da forragem e custos competitivos, principalmente, quando a
semeadura é feita na safrinha, época limitante & producéo de milho, no Brasil.

O milho pode ser ensilado de varias maneiras diferentes, dentre elas: silagem da planta inteira e a
silagem da parte superior, como alimentos volumosos e a silagem de espigas e de grdos Umidos, como
alimentos energéticos (Jobim et al., 2010). A silagem da parte superior das plantas de milho pode ser
uma opc¢ao, sendo obtida mantendo-se o corte mais proximo da espiga, recolhendo-se a parte superior
da planta, garantindo uma silagem com alta participacdo de gréos na matéria seca (MS), com fibra mais
digestivel e maior contetdo energético (Fugita et al., 2012; Neumann et al., 2007).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da altura de corte do milho para ensilagem sobre o
desempenho agronémico e bromatologico e econdmico de um hibrido de milho para producdo de
silagem.

Material e métodos

O estudo foi realizado no Instituto Federal do Sudeste de Minas — Campus Barbacena, no Ndcleo de
Agricultura. A cidade de Barbacena, Minas Gerais, localiza-se a uma latitude 21°13'33" sul e a uma
longitude 43°46'25" oeste e tem altitude de 1.164m (Koppen & Geiger, 1928). O relevo é plano com
algumas montanhas, clima tropical de altitude. A temperatura média anual é de 18° C, com indice
pluviométrico anual é superior aos 1400 milimetros (mm). A &rea experimental possui histérico de
rotacdo lavoura-pecuaria e a cultura antecessora ao milho foi brachiaria spp. em cobertura.

O solo utilizado para o plantio foi analisado no laboratério do Instituto Federal do Sudeste de Minas
Gerais — Campus Barbacena. O preparo inicial do solo foi feito somente com o controle de plantas
invasoras, vinte dias antes do plantio, com herbicida glifosato e ndo ocorreu a calagem da area (uso de
calcario para correcdo do pH e como fonte de Ca e Mg). O plantio do milho ocorreu em 27 de
novembro de 2017. A espécie utilizada foi um hibrido de ciclo precoce, semi-dentado. Altura da planta
varia de 230 a 250 cm. Possui duas proteinas inseticidas de Bt que propiciam controle da lagarta-do-
cartucho, da lagarta-da-espiga e broca-do-colmo, além da tolerancia ao glifosato, permitindo o
controle mais eficaz das plantas daninhas. Para o plantio foi utilizada uma plantadora, da propria
instituicdo, de sistema de plantio direto a vacuo, de quatro linhas. O espacamento usado foi de 0,8
metros entre plantas, aproximadamente, 4,9 sementes por metro onde gerou um estande inicial de
61.250 plantas por hectare.

Para a adubacéo de plantio, o célculo foi feito de acordo como a recomendagdo do Manual de
adubacdo de Minas Gerais (5% aproximacgdo). Foram utilizados adubos formulados de NPK. Foram
utilizados 31,2 kg de N; 109,2 de P20s5; 64,4 de K20. A adubacéo de cobertura foi dividida em 2
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etapas: 60 kg de N e 40 kg de K,0, aos 21 dias apés plantio (18/12/2017), fazendo a repeticdo com a
mesma quantidade aos 32 dias de plantio, ou seja, em 29/12/17.

O controle de plantas invasoras foi realizado no dia 11/12/2017 com glifosato, aos 14 dias de
plantio. A colheita foi feita aos 109 dias, no dia 16/03/2018 com 29% de MS. O ponto de colheita foi
determinado como base na linha do leite de 2/3 leitoso, conforme pode ser visto na figura 1.

Figura 1. 2/3 da linha do leite.
Fonte: DuPont Pioneer Milho Crescimento e Desenvolvimento

As alturas de corte ndo influenciaram (P > 0,05) na produgdo de MS da silagem (Tabela 1). A
producéo variou entre 22,21 toneladas de MS/ha para o corte de 0 cm e 24,75 toneladas de MS/ha para
0 corte a 45 cm de altura. Sendo observado uma reducgéo de 10,3% na producao neste presente estudo
com a elevacéo da altura de corte de 0 cm para 45 cm. Esta reducdo da produgdo também foi observada
por Caetano et al. (2011) que observaram redugdo na producdo de 13% com elevagdo da altura de
colheita de 15 para 45 cm. Este fato esta relacionado com o material remanescente no solo (Tabela 2)
gue aumenta de acordo com o aumento da altura de corte.

Tabelal. Producdo e composicdo bromatoldgica da silagem produzidas nas diferentes alturas de corte da planta de milho.

Altura de Corte Producéo (ton/MS/ha) PB (%) FDN (%) FDA (%) MM (%)
0 24,75 13,93 54,08 28,42 3,81
15 21,83 13,93 55,62 29,21 4,91
30 21,45 14,71 51,30 25,86 4,00
45 22,21 14,67 52,12 26,19 3,49
P-valor 0,6257 0,2942 0,3174 0,1315 0,1775

PB, proteina bruta; FDN, fibra em detergente neutro; FDA, fibra em detergente neutro; MM, matéria mineral.

Os teores de proteina bruta (Tabela 1) ndo foram influenciados também pela variacéo na altura de
corte (P > 0,05), variando entre 13,9% e 14,7%. Oliveira et al. (2011) avaliando a composig¢&o nutricional
da silagem de milho colhida em trés alturas diferentes (15, 35 e 55 ¢cm) ndo observaram também
variacdo no teor de proteina bruta da silagem (P < 0,05).

Os teores de matéria mineral, FDN e FDA também nédo sofreram efeitos das alturas de corte (P >
0,05). No entanto, foi observada uma reducéo de 3,6% e 7,8% do FDN e FDA, respectivamente com o
aumento da altura de corte de 0 cm para 45 cm. Este padrdo também foi observado por Oliveira et al.
(2011), onde os teores de FDN e FDA reduziram com o aumento da altura de corte. Esta reducdo pode
ter ocorrido devido a maior proporcdo de grdos na massa ensilada. Sendo essa reducdo de fibras um
fator importante, uma vez que o teor de fibras nos alimentos é um fator limitante para o consumo,
devido ao maior tempo de esvaziamento do rimen (Azevédo et al., 2003; Freitas et al., 2006). Uma
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vez que a reducdo nos teores de fibras, principalmente a lignina, favorece a passagem do alimento pelo
rimen, uma vez que ela é um dos fatores limitantes na degradacéo da fibra (Van Soest, 1994).

Quanto a composicdo mineral do material remanescente no solo (Tabela 2) todos os minerais
diferiram (P < 0,0001) entre altura O cm e as demais alturas. O aumento da retencéo de minerais com o
aumento da altura de corte deve ao aumento do material remanescente no solo, 0 aumento da retencéao
de minerais também foi observado por Wietholter et al. (1994) que observaram uma tendéncia linear
nos teores de minerais que permaneciam no solo com o aumento da altura de corte.

Tabela 2. Composigéo mineral do material remanescente no solo ap6s a colheita para ensilagem, nas diferentes alturas de corte

Material remanescente (ton MS/ha) N kg/ha) P (kg/ha) K (kg/ha) Ca(Kg/ha) Mg (kg/ha) S (kg/ha)
0 0cC 0cC 0B oB oB 0B 0B
15 1,88 B 10,05 B 0,71 A 52,57 A 3,86 A 1,27A 0,83 A
30 2,41 AB 13,15 AB 0,72A 54,28 A 455 A 1,84A 1,02A
45 3,50 A 20,16 A 1,04A 69,81 A 6,51 A 2,52 A 1,18A
P-valor <0,0001 <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

N, nitrogénio; P, fésforo; K, potassio; Ca, calcio; Mg, magnésio; S, enxofre.

De acordo com a tabela 2 verifica-se que ndo houve diferencas nas quantidades de MS, fosforo,
potassio de 0 a 15 e 15 a 30 (P > 0,05). Em questdo ao custo da silagem por ha também ndo houve
diferenca maior. Quando comparamos as alturas de 0 e 15 com 30 a 45 podemos afirmar que houve um
aumento no custo da producdo de silagem, mas houve uma economia maior na ciclagem de nutrientes
(Tabela 3).

Tabela 3. Custo de produgdo de silagem e ciclagem de nutrientes

Custo de

Produgdo de CiclagemCiclagem . . 101 custo da Ton produgéo da

silagem (ton deP de K

Custo por Economia com

Material remanescente .
tonelada ciclagem de

(ton/MS/ha)

MSha) (kghay (kghay 9eP205  dek20 s;??heor?hge de MS  nutrientes (ha)
0 0 24,75 0 0 RS RS 255000 18384 0
0-15 1,88 2183 071 5257 140000 160000 455000 20843 85,106
1530 241 2145 072 5428 140000 160000 455000 21212 87,856
3045 35 2221 104 6981 140000 160000 455000 20486 113152

Oliveira et al. (2011) afirmam que o corte mais elevado das plantas de milho quando comparado com o
corte 0 cm, como foi feito neste experimento, diminui o retorno econdmico por tonelada de massa seca por
hectare, 0 que precisa ser considerado na produgdo da silagem, pois os gastos com a recuperacao do solo
também precisam ser contabilizados. Seguindo assim, essa linha de raciocinio dos mesmos autores,
podemos observar (Tabela 3) que a elevacdo da altura de corte contribuiu para aumentar a ciclagem de
matéria organica no solo, o que resulta em melhora dos atributos fisicos do mesmo, possibilitando ainda o
retorno de grandes quantidades de potassio advindas dos internddios inferiores da planta.

Com a adogdo do sistema de plantio direto e o ajuste da altura de corte no milho para ensilagem, é
possivel manejar melhor o solo, possibilitando assim sua conservagéo devido a manutencdo e melhora
das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Cabezas et al., 2000; Menezes et al., 2003). A
manutencdo de tais caracteristicas vai exercer papel essencial na otimizacdo das condicdes de
germinacdo, emergéncia e a implantacdo da plantula, das culturas instaladas neste solo. Visto que o
sistema conservara a estrutura do solo com baixa possibilidade de degradag&o e carregamento por dgua
e vento. Com a estrutura preservada, conserva-se a porosidade do solo, proporc¢éo de infiltracdo de agua
e a fluidez do oxigénio para o interior do solo. Sabe-se se que quanto maior infiltracdo de agua, menor
sera o risco de perdas por enxurrada e por erosao.

E importante destacar ainda que a presenca de matéria organica é vital para a renovacio do solo,
pois a acdo dos decompositores sobre essa matéria vai devolver ao solo 0s nutrientes necessarios para
que 0s seres Vvivos que 0 habitam possam adquirir energia para sobreviver e também para manter o
equilibrio e a conservacdo do mesmo. Todavia, na maioria das vezes, no calculo dos custos da
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producdo de silagem néo € levado em consideragdo o valor econdmico do material remanescente que,
além de proteger o solo, o que por si sé ja é de grande importancia porque ird proteger o solo de uma
possivel degradacdo, inviabilizando outro cultivo. Este fator pode ser comprovado com o experimento
analisado, neste trabalho, conforme mostra a tabela 1, que a economia com os custos de produgéo da
préxima safra de plantio de milho é significativa do ponto de vista financeiro. Ficou comprovado que,
na producdo da silagem, a altura de corte 30/45 cm retornou ao solo nutrientes que geram um valor
financeiro consideravel reduzindo assim os custos de producdo e melhorando a vida Util do solo.
Segundo Lepsch (2016), um solo, para ser considerado perfeito, precisa ter em sua constituicdo: 45%
de minerais, 25% de ar ocupando seus poros, 26% de agua e 5% de matéria organica e
microrganismos, corroborando com a tese desse estudo.

Concluséao

As analises feitas neste estudo mostram que as caracteristicas bromatoldgicas da silagem de milho
melhoraram com elevacdo da altura de corte; contudo, aumentou o custo da tonelada de MS,
inviabilizando o corte de 30 a 45 cm.

A elevacdo da altura de corte propiciou retorno de nutrientes como fdésforo e potéssio para o solo,
com retorno financeiro estimado e possibilidade de favorecimento de um melhor manejo do solo em
plantio de uma nova safra de milho ou outra cultura sucessora. E necesséario fazer mais pesquisas
voltadas para avaliagdo de producdo de matéria seca digestivel por hectare.
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