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Composicao estrutural da planta e bromatologica da silagem
de milho semeado com diferentes arranjos populacionais

Diego Soares Machado!

Lucas Braido Pereira? RESUMO

José Laerte Nérnberg! Objetivou-se avaliar o efeito da combinacio de diferentes espacamentos entre
Dari Celestino Alves Filho! linhas e densidades de semeadura, sobre a composicao fisica da planta e
Ivan Luiz Brondani' qualidade da silagem de milho. Os tratamentos consistiram em trés densidades
Jailson José Nicolini Frasson' de semeadura: 49.500; 66.000 e 82.500 plantas ha', e trés espagamentos entre

linhas: 0,5; 0,7 ¢ 0,9 m. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com
quatro repeticoes, em esquema fatorial 3 x 3. Ndo houve interacéio significativa
entre espacamento e densidade para todas as variaveis estudadas (P>0,05).
Milho semeado com espacamento de 0,9 m resultou em maior participagio
de folhas senescentes na massa ensilada (P<0,05), sem haver diferencas nos
demais componentes da planta. O pH final da silagem foi semelhante entre os
tratamentos (P>0,05), apresentando valores que demonstram boa fermentacio.
O espagamento entre linhas de 0,5 m produziu silagem com maior teor de
proteina bruta e menor de nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN)
em relacdo aos demais espagamentos (P<0,05). As densidades de semeadura
tiveram efeito significativo apenas sobre as fragdes nitrogenadas da silagem,
! Universidade Federal de Santa Maria, RS em que a densidade de 49,5 mil plantas ha' apresentou maiores valores
* Instituto Federal Farroupilha, Campus Alegrete de nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA) e NIDN, em relacdo as
demais (P<0,05). Maiores valores de proteina insoltvel em detergente acido
foram obtidos em silagem de milho semeado com populacéo de 49,5 vs 82,5 mil
plantas ha! (P<0,05). A reduc¢do no espagamento entre linhas de plantio e o
aumento na densidade populacional de plantas sao alternativas para melhorar
a qualidade bromatolégica da silagem de milho, com relacéo a fragao proteica.

Palavras-chave: densidade; fibra detergente neutro; proteina bruta; Zea
mays L.

Plant structural and bromatologic composition
of corn silage sown with different population
arrangements

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the effect of the combination
between of different row spacing and sowing densities, on the physical
composition of the plant and quality of corn silage. The treatments consisted
of three sowing densities: 49,500; 66,000 and 82,500 plants ha', and three row
spacing: 0.5; 0.7 and 0.9 m. The experimental design was a randomized block
design, with four replications, in a 3 x 3 factorial arrangement. There was no
significant interaction between spacing and density for all variables studied
(P> 0.05). Sown corn with 0.9 m spacing resulted in higher senescent leaves in
the ensiled mass (P<0.05), without differences in the other components of the
® plant.. The final pH of the silage was similar between treatments (P>0.05),
presenting values that showed good fermentation. The 0.5 m between
line spacing produced silage with higher crude protein and lower neutral
detergent in insoluble nitrogen, in relation to the other spacings (P<0.05).
Seeding densities had a significant effect only on the nitrogen fractions of the
silage, in which the density of 49,500 plants ha presented higher values of
ADIN and NDIN in relation to the others densities (P<0.05). Higher values
of acid detergent insoluble protein were obtained in corn silage sown with
a population of 49.5 vs 82.5 thousand ha! plants (P<0.05). The reduction in
spacing between planting lines and increase in population density of plants
are alternatives to improve the bromatological quality of corn silage, in
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INTRODUCAO

A adogdo da silagem como estratégia alimentar é cada
vez mais empregada em sistemas intensivos de producéo de
carne e leite, uma vez que permite a armazenagem de grandes
quantidades de alimento volumoso para o fornecimento aos
animais (Klein et al., 2018). Todavia, para Pazziani et al.
(2009) existem premissas bésicas para a escolha da planta
forrageira a ser utilizada para ensilagem, como elevada
producdo de matéria seca, altas concentragbes de energia
(alta digestibilidade) e sua capacidade de fermentacéao.
Neste contexto, a planta inteira de milho se sobressai pelas
caracteristicas mencionadas anteriormente.

No entanto para obtengdo de uma silagem de milho, com
boa qualidade, alguns fatores sdo determinantes, dentre eles
Skonieski et al. (2014) destacam a composi¢do morfologica
das plantas. Enquanto a maior participacdo de gréos na
massa ensilada pode incrementar o valor energético, a maior
participacdo de folhas verdes pode elevar o teor de proteina
da silagem (Pazziani et al., 2009), sendo caracteristicas
desejaveis em plantas com o propésito de ensilagem.

Outro aspecto bastante relevante quanto a utilizacao
de silagens em dietas de ruminantes é o conhecimento da
composi¢ido quimico-bromatolégica, pois esta informagéao
permite planejar a utilizacdo correta de alimentos
concentrados, visando atender os requerimentos nutricionais
dos animais. Assim, a determinac¢io das caracteristicas
que interferem na qualidade de uma silagem, como os
constituintes da parede celular sdo de suma importancia
(Ferreira et al., 2013).

Muitos fatores podem alterar a produgao e a qualidade
da silagem, dentre eles estdo a radiacéo fotossinteticamente
ativa e a disponibilidade de 4gua e nutrientes para a planta,
sendo estes sensivelmente influenciados pelo arranjo
populacional de plantas (Calonego et al., 2011). O estudo do
arranjo de plantas é de extrema importancia, principalmente
pelo surgimento de novos hibridos (Skonieski et al., 2014).

Em condig¢bes brasileiras, varios estudos, com novos
hibridos de milho tém demonstrado incremento significativo na
producéo de grdos com a reducéo no espacamento entre linhas
de plantio e o adensamento de plantas na linha (Modolo et al.,
2010; Fumagalli et al., 2017; Pereira et al., 2017). Porém, a
literatura ainda é escassa e inconclusiva acerca do efeito da
alteragdo no arranjo de plantas, voltado a qualidade da silagem
de milho (Baghdadi et al., 2012; Skonieski et al., 2014). Logo,
ha a hipétese de que além de incrementar a produgéo de graos,
a reducdo do espacamento entre linhas e/ou adensamento de
plantas pode melhorar a qualidade da silagem.

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar a
influéncia da combinacdo entre diferentes espacamentos entre
linhas e densidades de plantio, sobre a composicio fisica da
planta e os parametros bromatolégicos da silagem de milho.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido nas dependéncias do Laboratério
de Bovinocultura de Corte, pertencente ao Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria, no
municipio de Santa Maria — RS, na safra agricola 2011/2012.
Area localizada na Depressio Central do Rio grande do Sul
— Brasil, com altitude média de 95m, latitude 29° 43’ Sul e
Longitude 53°42’ Oeste. O clima da regido é Cfa (subtropical
umido), conforme classificacio de Képpen.

O solo da area experimental é classificado na unidade de
mapeamento Sdo Pedro como Argissolo Vermelho Distréfico
Arénico (Streck et al., 2008). Previamente a instalacdo do
experimento foi realizada uma analise quimica do solo da area
experimental, a qual apresentou as seguintes caracteristicas
quimicas: pH 4agua, 5,0; P, 20,1 mg/dm?3; K, 60,8 mg/dm?; MO,
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2,5%; Al, 0,562 Cmol /dm?; Ca, 5,5 Cmol /dm? Mg, 2,7 Cmol /
dm?; CTC efetiva, 8,9 Cmol /dm?; saturacéo de bases, 57%.

Os tratamentos estudados resultaram da combinacao
de trés densidades de semeadura (49.500; 66.000 e 82.500
plantas ha) e trés espacamentos entre linhas (0,5; 0,7 e 0,9
m entre linhas), resultando em nove arranjos populacionais
de plantas. A area experimental utilizada foi de 1.234,8 m?,
sendo dividida em quatro blocos, com cada bloco subdividido
em 9 parcelas, as quais eram compostas por 7 linhas com 7
metros de comprimento. A drea da parcela variou conforme
o tratamento, pois a area de cada parcela foi influenciada
pelo espacamento entre linhas utilizado. As areas de cada
parcela corresponderam a: 44,1m? (6,3m x 7m); 34,3 m? (4,9m
x Tm) e (3,5m x 7m), respectivamente nos espagamentos de
09; 0,7 ¢ 0,5 m.

O preparo do solo foi convencional, com duas gradagens,
utilizando-se primeiramente uma grade aradora e
posteriormente grade niveladora, em uma area com cobertura
vegetal de aveia preta (Avena strigosa Schreb) previamente
dessecada com herbicida (Roundap®, sal de isopropilamina de
N-(phosphonomethyl) glycine — glifosato, Sdo Paulo, Brasil).
O experimento foi implantado nos dias 12 e 13 de novembro
de 2011, utilizando o hibrido de milho (Zea mays L.) AS 1551
PRO de ciclo superprecoce. A adubacao de base foi realizada
conforme a andlise de solo e recomendagio para a cultura
do milho voltada a producio de silagem, com produtividade
esperada de 18 ton MS ha!, em que se utilizou o equivalente
a 800 kg ha'! de fertilizante 5-20-20 (N- P,O.- K,O). Foram
utilizadas duas sementes por cova e, quando as plantas
estavam com trés folhas expandidas, efetuou-se o desbaste,
deixando apenas uma planta por cova e condicionando cada
parcela a sua populacdo de plantas (equivalente a 49.500;
66.000 e 82.500 plantas ha'). Esse manejo deu-se 17 dias
apds a semeadura.

A adubacédo nitrogenada foi realizada na proporc¢ao de
90 Kg nitrogénio ha', na forma de ureia, dividida em duas
aplicagées, sendo a primeira quando a planta apresentava
trés folhas expandidas (11/12/2011), e a segunda quando a
planta apresentava oito folhas expandidas (24/12/2011). Esta
adubagao foi distribuida em superficie na linha de plantio. O
controle de plantas espontaneas foi realizado 21 dias apés o
plantio, por meio da pratica de capina.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores médios para
precipitacio, temperatura e insolagdo observadas durante
os meses de conducdo do ensaio e as médias da série
histérica para o municipio de Santa Maria — RS, Brasil. Por
consequéncia de um periodo de estiagem entre novembro e
janeiro foram utilizadas irrigacées estratégicas com auxilio de
um trator e um tanque distribuidor de liquidos, previamente
limpo, com capacidade de 4000 litros de agua.

A colheita das plantas de milho para ensilagem ocorreu
nos dias 10 e 11 de marco de 2012, quando o grao apresentava-
se no estagio farinaceo (R5), coletando-se as trés linhas
centrais de cada parcela, respeitando-se as bordaduras
de 0,5 m. Destas plantas coletadas, oito de cada parcela
foram escolhidas aleatoriamente e separadas, quanto aos
seus componentes estruturais: colmo, folhas verdes (lamina
foliar + bainha), folhas senescentes (acima de 50% da folha
senescida), graos e outros (sabugo, bractea e inflorescéncia).
Apés a separacao fisica destes componentes, estes foram
pesados e levados a estufa de ar forgado a 55°C até atingir peso
constante, para determinacio do teor de matéria parcialmente
seca. O restante do material coletado foi picado com auxilio
de uma ensiladeira Nogueira Pecus 9004 II, com tamanho
de particulas de 3 a 6 mm. Apés intensa mistura do material
picado, foi realizado a ensilagem em minissilos de PVC, com
diametro de 10 cm e altura de 40 cm, adaptados com valvula
tipo “Bunsen”, lacrados com fita adesiva e densidade de
compactacio de 600 kg/m?.
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Tabela 1. Valores médios observados de precipitagéo, temperatura e insolagdo durante o periodo experimental e série histérica

(1982 — 2012) para o municipio de Santa Maria — RS, Brasil.

Série historica Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.
Precipita¢do (mm) 132,2 133,5 145,1 130,2 151,7
Temperatura (°C) 21,4 22,7 24,6 24,0 22,2
Insolacdo (horas) 223,3 2447 225,2 196,5 199,6

Periodo experimental (2011-2012) Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.
1Precipitacdo acumulada (mm) 68,1 96,4 86,8 135,4 151,1
Temperatura (°C) 22,3 24,4 25,5 26,1 22,8
Insolac¢io (horas) 250,8 263,3 291,6 199,2 262,6

Fonte: Dados da Esta¢do Meteorolégica do Departamento de Fitotecnia da UFSM, Santa Maria — RS.

Foram somadas a precipita¢do normais e irriga¢des artificiais suplementares, a irrigagdo contribuiu com volume de 26,5; 85,0 e 18,76 mm, nos meses de no-

vembro, dezembro e janeiro, respectivamente.

Apbs 60 dias de fermentagao, os minissilos foram abertos
para a avaliacdo da composicdo quimica-bromatolégica da
silagem, realizada no Nucleo Integrado de Desenvolvimento
de Andlises Laboratoriais (NIDAL), da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM). O contetdo superior e inferior de
cada minissilo foi descartado. As amostras de silagem foram
prensadas, a partir de uma prensa hidraulica para extracgao
do suco, no qual foi determinado o pH, por intermédio de
potenciometro de hidrogénio digital.

Amostras de 500 g de silagem, apds serem pré-secadas
em estufa de ar forcado a 55°C até atingir peso constante,
foram moidas em moinho do tipo Willey com crivo de 1 mm.
Nestas amostras foram determinados os teores de matéria
seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM) e
proteina bruta (PB), segundo (AOAC, 2005) e extrato etéreo
(EE) em um extrator Soxhlet com éter de petrdleo.

Posteriormente foi analisada a participagao dos seguintes
componentes da parede celular: fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente 4cido (FDA), de acordo com
metodologia de Van Soest et al. (1991) e hemicelulose, celulose,
lignina em detergente acido e silica de acordo com Hall (2000).
Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi estimada
pela equacao proposta por Undersander et al. (1993), onde:
NDT (%) = 87,84 — (0,7 x %FDA). Os valores de carboidratos
néo fibrosos (CNF) foram determinados de acordo com equagéo
sugerida pelo NRC (2001): CNF (%) = 100 — (PB + FDN + MM
+ EE). As determinacgdes de nitrogénio total (NT), nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA) e nitrogénio insolavel
em detergente neutro (NIDN), foram realizados segundo
metodologia descrita por Licitra et al. (1996). Os valores de
proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) e proteina
insoluvel em detergente acido (PIDA) foram calculados
multiplicando-se os valores de NIDN e NIDA por 6,25.

O Delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com
quatro repeticoes, num esquema fatorial 3 x 3 (3 espacamentos
e 3 densidades). Os dados coletados para cada variavel foram
testados quanto a normalidade dos residuos pela estatistica
W de Shapiro-Wilk e posteriormente levados & anélise de
variancia pelo teste F, através do procedimento GLM. Quando
os valores de F foram significativos (P<0,05) as médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey com nivel de 5% de
probabilidade. As varidveis dependentes foram submetidas
a analise de correlacido de Pearson através do procedimento
CORR. Todas as andlises estatisticas foram realizadas por
meio do pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System,
versao 3.5, SAS University Edition). O modelo matematico
utilizado na andlise de varidncia foi o seguinte:

Yo =n+B +E;+D, +(E*D), +ey,

em que:
Yijk] = caracteristica avaliada na parcela [, do bloco i,
no espagamento j, e densidade k; p = constante inerente as

observagoes Yijkl; B, = efeito do bloco i, sendo i = 1; 2; 3 e 4;
E, = efeito do espagamento j, sendo j = 0,5; 0,7 ¢ 0,9 m; D, =
efeito da densidade de semeadura k, sendo k= 49.500; 66.000
e 82.500 plantas ha'; (E*D), = efeito da interagdo entre o
espacamentoj e a densidade lé; g, = efeito aleatdrio associado

a observacio Yijkl' ’
RESULTADOS E DISCUSSOES

Nao foi verificada interacéo significativa entre espagamento
e densidade para nenhuma das variaveis estudadas (P>0,05),
permitindo a apresentacdo em separado destes efeitos.

Na composicéio estrutural das plantas o espagamento entre
linhas de plantio influenciou apenas a participacao de folhas
senescidas (P<0,05), com maior participacéo de folhas secas no
espacamento de 0,9 m, em relacio aos outros dois que foram
similares entre si (Tabela 2). O aumento da participagéo
de folhas senescentes, com o distanciamento entre linhas
de plantio é consequéncia de uma menor interceptacio da
radiacdo solar. Pois, de acordo, com Kuns et al. (2007) a
reducgio do espacamento entre linhas proporciona melhor
distribuicdo das plantas na area e ocupacido de espacgos
entre as plantas pelas folhas, aumentando a eficiéncia de
interceptacio da radiagédo solar.

Por este resultado pode-se recomendar a reducéo de
espacamento entre linhas, como uma forma de retardo na
senescéncia das folhas, também chamado “stay-green”, ou
capacidade de permanecer verde. Isto porque em plantas,
voltadas a produgdo de silagem da planta inteira muitas
vezes a colheita pode ser retardada por diversos fatores, como
condi¢bes climaticas e uma maior senescéncia de folhas pode
comprometer o processo de compactacgao e consequentemente
a fermentacéo.

As densidades de semeadura estudadas nao influenciaram
a composicio fisica das plantas (Tabela 2). A inexisténcia de
diferenca na composicio estrutural das plantas, exceto as
folhas senescentes, em funcéo do fator espagcamento, podem
ter contribui¢cdo do ano agricola desfavoravel (Tabela 1).
Todavia, os resultados do presente estudo estdo em acordo com
Skonieski et al. (2014) que avaliaram diferentes espacamentos
(0,4; 0,6 e 0,8 m) e verificaram similaridade na participagio
dos componentes estruturais de plantas de milho, voltadas
a ensilagem.

Os valores de pH (Tabela 3) ndo apresentaram diferenca
significativa (P>0,05) em funcdo dos espacamentos entre
linhas e densidades de semeadura avaliadas.

O valor médio de pH verificado na silagem foi de 3,62 com
coeficiente de variagdo igual a 1,23%. Estes valores sugerem
que as silagens obtidas neste estudo passaram por adequado
processo fermentativo, tendo o indice de pH como indicador de
fermentacgéo desejavel, que de acordo com Bonf4 et al. (2015)
deve apresentar pH igual ou menor que 3,8.

Na Tabela 3 encontram-se ainda os valores médios da
composi¢do quimica das silagens. Os teores de matéria seca,
matéria organica, matéria mineral e nutrientes digestiveis
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Tabela 2. Composic¢io fisica da planta do hibrido de milho AS 1551 PRO, semeado com diferentes arranjos populacionais.

Espacamento (m) Cv

Componentes 05 0.7 0.9 P valor %)
Colmo, g kgl MS 316,60 300,20 311,50 0,7758 17,64
Folhas verdes, g kg1 MS 133,70 132,50 129,50 0,8643 14,67
Folhas senescidas, g kgt MS 14,60b 13,15b 25,95a 0,0072 51,87
Graos, g kgt MS 318,40 345,00 329,90 0,3544 13,37
LQutros, g kg1 MS 216,70 209,15 203,15 0,2966 14,76

Densidade (plantas ha?)
49.500 66.000 82.500

Colmo, g kg1 MS 306,13 325,50 296,85 0,4351 17,64
Folhas verdes, g kgl MS 126,60 133,10 135,91 0,4920 14,67
Folhas senescidas, g kgt MS 17,65 17,72 18,30 0,9840 51,87
Graos, g kgt MS 334,52 315,30 343,50 0,2944 13,37
1Qutros, g kgl MS 215,10 208,38 205,44 0,2776 14,76

MS = Matéria seca; P valor = Probabilidade; CV = Coeficiente de variac¢io; ‘Somatdrio de bractea, sabugo e inflorescéncia.

Médias seguidas na mesma linha com letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey, com a=0,05.

Tabela 3. Indice de pH e composi¢do quimica centesimal da silagem do hibrido de milho AS 1551 PRO, semeado com diferentes

arranjos populacionais.

A Espacamento (m) (0AY/

Parametros 05 0.7 0.9 P valor %)

Indice de pH 3,62 3,62 3,62 0,8743 1,23
Matéria seca, g kgt MV 335,70 335,80 342,20 0,6130 5,42
Matéria orgénica, g kgt MS 963,50 961,80 964,30 0,2004 0,35
Matéria mineral, g kg MS 36,50 38,20 35,70 0,2004 9,22
Extrato etéreo, g kg1 MS 29,40 29,50 28,50 0,2240 5,00
Proteina bruta, g kg MS 71,90a 68,00b 67,00b 0,0290 6,44
Nutrientes digestiveis totais, g kgt MS 680,60 685,20 685,10 0,6204 1,90

Densidade (plantas ha?)
49.500 66.000 82.500

Indice de pH 3,63 3,63 3,63 0,4168 1,23
Matéria seca, g kgt MV 343,80 327,10 342,90 0,0623 5,42
Matéria organica, g kgl MS 963,40 962,00 964,30 0,2946 0,35
Matéria mineral, g kg MS 36,60 38,00 35,70 0,2946 9,22
Extrato etéreo, g kg1 MS 29,90 28,60 29,00 0,0972 5,00
Proteina bruta, g kgt MS 67,70 71,20 68,10 0,1262 6,44
Nutrientes digestiveis totais, g kgt MS 687,90 684,40 678,50 0,2229 1,90

MYV = Matéria verde; MS = Matéria seca; P valor = Probabilidade; CV = Coeficiente de variacao.

Médias seguidas na mesma linha com letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey, com a=0,05.

totais foram similares entre todos os tratamentos estudados
(P>0,05). O teor de matéria seca do material a ser ensilado é
de suma importancia para o bom funcionamento dos processos
que ocorrem desde a ensilagem do material in natura até o
resultado do produto final (silagem). Neste estudo a matéria
seca da silagem néo variou em funcéo dos fatores de estudo
avaliados, ficando com valor médio de 337,90 g MS kg de
matéria natural. Os teores de matéria organica e matéria
mineral seguiram mesmo comportamento e também foram
semelhantes entre os tratamentos avaliados.

Os valores de matéria seca obtido indicam que o material
ensilado foi colhido no ponto ideal, quando se considera o teor
de M como critério, que deve ficar entre 30 e 35 g MS kg de
matéria natural. No estudo de Oliveira et al. (2013) avaliando
dois hibridos colhidos em dois estadios de maturacio, os
autores verificaram que a silagem de milho produzido a partir
de plantas colhidas com teor de MS inferior ao preconizado
apresentaram perdas significativamente maiores que plantas
colhidas com MS adequada ao bom processo fermentativo
(256,00 vs 326,00 g MS kg! de matéria natural). Por outro
lado, pode-se salientar também que valores altos de MS sao
prejudiciais a fermentacédo, por dificultar a compactacgio do
material ensilado.

Os teores de extrato etéreo foram similares quanto aos
arranjos populacionais de plantas avaliados (P>0,05). Os
teores de proteina bruta da silagem de milho apresentaram
diferenca significativa quando analisadas em relacido aos
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espacamentos entre linhas (P<0,05) (Tabela 3). A reducéo
no espacamento entre linhas para 0,5 m resultou em maior
propor¢io de proteina bruta, quando comparado com os
demais espagamentos (0,7 e 0,9m).

O percentual de folhas verdes (expresso em g kg'! de
matéria seca), ndo apresentou diferenga estatistica, apenas
numérica, entretanto o percentual de folhas senescentes foi
menor no espagcamento de 0,5 m vs 0,9 m, havendo correlacido
negativa entre estas duas variaveis (r = -0,39; P = 0,0297).
Logo a redugédo do espagamento entre linhas aumenta o
valor de proteina da silagem, por reduzir a participagao de
folhas secas na massa ensilada, mesmo que a participacao
destas seja pequena, em relag@o aos outros componentes.
Como neste estudo, o diAmetro de colmo foi similar (Pereira
et al., 2017), ndo se pode atribuir as diferencas na proteina
a4 uma maior concentragdo de nitrogénio na planta, que
poderia ocorrer em consequéncia de colmos mais finos. Os
resultados obtidos corroboram com Pazziani et al. (2009) que
relatam a participacido de folhas verdes na planta pode ser
um importante indicador, na predicdo de maiores teores de
proteina, pela correlacido negativa entre o indice de matéria
seca e o teor proteico da silagem. No presente estudo estas
duas variaveis correlacionaram-se negativamente (r =-0,51;
P =0,0017), corroborando esta afirmacéo.

Outro fator que justifica o aumento de proteina bruta,
com reducio de espacamento é o aumento da eficiéncia de
utilizacdo do nitrogénio, resultando em maior absorcéo e
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geralmente com reflexo em maior nivel de nitrogénio na planta
(Barbiere et al., 2008).

Os valores energéticos da silagem (NDT) néo variaram de
acordo com o arranjo populacional de plantas, apresentando
valor médio de 686,60 g kg! MS. Conforme especificado o
NDT foi calculado em funcéo da FDA (Tabela 4), que também
foi similar entre os arranjos populacionais de plantas,
justificando a similaridade na fragdo energética da silagem.
Além disso, a semelhanca na maioria dos componentes
estruturais da planta também contribuiu para a resposta
obtida para o NDT, uma vez que, diferencas na participacgao
de graos tende a alterar também o valor de NDT.

O conhecimento de todas as fracées dos alimentos a serem
utilizados para ruminantes é muito importante na formulagao
de dietas. No caso de silagens pode-se citar os valores da
fracdo energética como o de principal interesse, uma vez que,
a silagem de milho pode ser classificada como um volumoso
energético. Embora, sem diferencas na composi¢do quimica
das silagens, o incremento na densidade de semeadura
resultou em aumento significativo na producio de silagem
neste estudo (Pereira et al., 2017). Portanto, pela compilacéo
destes resultados recomendamos o adensamento de plantas,
como estratégia para aumentar a produtividade da massa
ensilada colhida, sem modifica¢gdes na composi¢ido quimica.

As fragbes relacionadas aos componentes da parede celular
da silagem de milho (Tabela 4) ndo variaram conforme os
espacamentos entre linhas e densidades de semeadura
(P>0,05). Segundo Pereira et al. (2017) as estruturas
da parede celular devem ser consideradas por afetar a
digestibilidade da planta e relacionam-se com a sustentacio
das plantas. Os resultados obtidos para fibras em detergente
neutro e 4cido estdo em acordo com a similaridade no didmetro
de colmo observado neste estudo por Pereira et al. (2017).
Havia, no entanto a hipdtese que o adensamento de plantas
pudesse interferir na composic¢io da fibra nas silagens, pois
de acordo com Boonsma et al. (2009) maiores densidades
de semeadura levam a uma competi¢do intraespecifica que
muitas vezes esta associada a declinios na biomassa das
plantas. Com isso haveria uma menor produgao de gréos por
planta e consequentemente aumento das outras fragoes, com
elevacdo na fragao fibrosa.

Diferentemente do observado no presente trabalho
Skonieski et al. (2014) obtiveram valores maiores de fibra em
detergente neutro com reduc¢éo no espagamento, porém com
valores médios de 524,00 g kg'! MS, resultado préximo aos

obtidos neste estudo. Em func¢io da densidade populacional
de plantas os resultados do presente trabalho corroboram
com Ferreira et al. (2014), que avaliaram populagdes de
60; 70; 80 e 90 mil plantas ha' e obtiveram silagens com
composicdo de fibra detergente neutro semelhante, assim
como, as demais caracteristicas bromatolégicas. Os autores
atribuiram este resultado a abundante precipitacao ocorrida
na fase de crescimento das plantas, resultando em efetividade
na mineralizacdo da matéria organica e absorc¢éo de agua e
nutrientes pelas plantas.

Em condic¢6es ndo limitantes (fertilidade e disponibilidade
hidrica) pode-se aumentar a densidade de plantio, visando
incremento na produtividade sem alterar a qualidade da
silagem, porém sio necessarios estudos avaliando efeito de
densidade em condigbes de limitag¢do hidrica (Ferreira et al.,
2014). Neste sentido, o presente trabalho vem a suprir esta
lacuna, pois houve restri¢cdo hidrica ao longo do experimento,
nos trés primeiros meses da lavoura (Tabela 1), todavia,
néo obtivemos alterac¢des nos niveis de fibra em detergente
neutro e 4cido.

Em estudo meta-analitico, com dados de vacas em lactagio
e bovinos de corte em crescimento e terminagio, Detman et al.
(2014) verificaram que em dietas a base de forragens tropicais,
o consumo voluntario reduz linearmente, com a elevagao da
fibra detergente neutro. Portanto, justifica-se a importancia
do conhecimento dos teores de fibra em detergente neutro
das forragens.

A similaridade nos valores de fibra em detergente acido
refletem valores energéticos e digestibilidade da silagem
semelhantes, independentemente do espagcamento entre
linhas de plantio e do adensamento de plantas na linha.
Cabe ressaltar, no entanto, que os valores médios para
FDA encontrados no presente estudo estio em acordo com
os relatados por Ferreira et al. (2014) e Skonieski et al.
(2014) que encontraram valores médios de 278,70 e 276,00 g
kg MS, respectivamente, enquanto Baghdadi et al. (2012)
estudando populagdes de plantas superiores as do presente
observaram aumento linear nos valores de fibra detergente
4cido da silagem de milho, com o aumento da populacio de
plantas. Os autores atribuiram esta diferenca ao fato de
que o adensamento de plantas proporcionou reducdo nas
relacoes folha:colmo e espiga:planta inteira, influenciando
negativamente sobre a fracdo fibrosa. Segundo Oliveira
et al. (2010), os teores de fibra em detergente acido estéo
correlacionados com a digestibilidade do material ensilado,

Tabela 4. Componentes da parede celular e carboidratos nio fibrosos da silagem do hibrido de milho AS 1551 PRO, semeado

com diferentes arranjos populacionais.

A Espacamento (m) Cv

Parametros 05 0.7 0.9 P valor %)

Fibra detergente neutro, g kg! MS 505,90 506,70 497,70 0,5061 3,86
Fibra detergente acido, g kg M'S 282,50 275,90 276,10 0,5833 6,67
Celulose, g kgl MS 224,40 221,20 222,70 0,9033 7,51
Hemicelulose, g kg1 MS 223,30 230,80 221,60 0,6013 10,34
Lignina detergente 4cido, g kg MS 33,60 30,90 32,90 0,2338 12,94
Silica, g kgt MS 24,40 23,70 20,40 0,0774 19,83
Carboidratos nio fibrosos, g kgt MS 356,10 357,40 370,90 0,1927 5,89

Densidade (plantas hat)
49.500 66.000 82.500

Fibra detergente neutro, g kg MS 500,70 500,50 509,10 0,3993 3,86
Fibra detergente acido, g kgl MS 272,70 285,80 277,00 0,1860 6,67
Celulose, g kgt MS 216,50 230,10 222,80 0,1453 7,51
Hemicelulose, g kgl MS 228,80 214,90 232,10 0,1794 10,34
Lignina detergente acido, g kg MS 33,10 33,00 31,40 0,4612 12,94
Silica, g kgt MS 23,00 22,60 22,80 0,9774 19,83
Carboidratos néo fibrosos, g kg MS 364,80 361,70 357,90 0,7355 5,89

MS = Matéria seca; P valor = Probabilidade; CV = Coeficiente de variacao.

Médias seguidas na mesma linha com letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey, com a=0,05.
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pois é ela que contém a maior proporc¢ao de lignina, que é a
fragdo da fibra totalmente indigestivel.

Os valores obtidos para celulose e hemicelulose, que
compreendem as principais fracées da fibra em detergente
neutro foram similares entre os arranjos populacionais de
plantas estudados (Tabela 4). Observou-se que os componentes
totalmente indigestiveis, lignina em detergente acido e
silica foram igualmente similares entre os fatores estudados
(P>0,05). Os resultados do presente estudo corroboram com
Almeida et al. (2003) que avaliaram duas cultivares de milho
semeadas em densidades de 50, 60, 70 e 80 mil plantas ha!
e ndo verificaram influéncia das densidades populacionais de
plantas sobre a participac¢ido de celulose e hemicelulose na
parede celular.

As semelhancas observadas na composi¢édo da fibra das
silagens (Tabela 4) é um resultado bastante importante do
ponto de vista técnico-pratico, por possibilitar a considerac¢iao
de outras caracteristicas desejaveis da silagem de milho (i.e.
produtividade, facilidade de operacionalizagdo de colheita,
teor proteico) ao adotar determinado arranjo populacional
de plantas.

A concentracio de carboidratos nao fibrosos (Tabela 4) nao
foi influenciada nem pelo espagcamento entre linhas e nem
pelo adensamento das plantas (P>0,05). Para os diferentes
espacamentos avaliados os resultados obtidos corroboram
com Skonieski et al. (2014), os quais também néo observaram
efeito do espagamento entre linhas de plantio sobre a
composicdo de carboidratos nao fibrosos. Estes carboidratos
representam a fracdo da silagem de melhor digestibilidade
e com maior valor energético. Os carboidratos néo fibrosos
apresentaram correlagdo negativa com: somatorio de bractea,
sabugo e inflorescéncia (r =- 0,32; P =0,0408); proteina bruta
(r = - 0,49; P = 0,0020); fibra detergente neutro (r = - 0,96;
P<0,0001) e fibra detergente acido (r = - 0,32; P = 0,0475).
J4 a associagdo positiva foi verificada entre carboidratos nao
fibrosos e nutrientes digestiveis totais (r = 0,46; P = 0,0372).

Pode-se observar que a reduc¢io no espacamento entre
as linhas de plantio para 0,5 m quando comparado ao
espacamento de 0,9 m proporcionou incremento no nitrogénio
total presente na matéria seca da silagem (Tabela 5),
resultado correspondente a resposta obtida para proteina
bruta (Tabela 3). Além de aumentar a concentragido de
nitrogénio na planta, a reducdo no espacamento entre
linhas para 0,5 m proporcionou diminui¢io nos valores de
nitrogénio insoluvel em detergente neutro (P<0,05), dentro
dessa participac¢do de nitrogénio. Portanto o espagamento
de 0,5 m além de produzir uma silagem com maior aporte
proteico, a solubilidade do nitrogénio associado a fibra
em detergente neutro foi também superior aos outros

espacamentos. Contudo quando o nitrogénio insoltvel em
detergente neutro foi convertido a proteina insolivel em
detergente neutro os diferentes espacamentos apresentaram
valores similares (P>0,05). Poucos séo os estudos avaliando
o efeito do arranjo de plantas sobre a qualidade da proteina
da silagem. Porém, Skonieski et al. (2014) ao avaliarem o
fracionamento de proteinas na silagem, os autores obtiveram
similaridade nas fragdes B, (NIDN — NIDA) e C (NIDA) em
diferentes espacamentos, resultados semelhantes ao do
presente trabalho.

As densidades de semeadura influenciaram a participacio
de nitrogénio insoltivel em detergente neutro e em detergente
4cido, em que ambos, apresentaram valores mais elevados
na menor populacido de plantas (Tabela 5), com coeficiente
de correlacio entre estas variaveis de 0,67 (P<0,0001). Na
literatura, Almeida et al. (2003) ao estudarem densidades
de plantio de milho de 50, 60, 70 e 80 mil plantas ha! néo
observaram altera¢io nos valores de NIDA e NIDN, expressos
em relagdo ao NT, obtendo valores acima de 200 g kg NT,
para ambos. Logo a solubilidade da fragdo nitrogenada das
silagens obtidas no presente trabalho é superior a obtida por
Almeida et al. (2003).

Para Roth e Undersander (1995) valores de NIDA inferiores
a 120 g kg! NT indicam uma silagem de padrao desejavel em
relacdo a digestibilidade das fracées nitrogenadas. Portanto os
valores obtidos no presente trabalho atendem a este padrao,
com maior énfase a silagem obtida de lavouras com 66 ou 82,5
mil plantas hal. Com isso, pode-se recomendar o adensamento
de plantas como forma de melhorar a digestibilidade da frag¢do
proteica de silagens de milho e consequentemente aumentar
0 aproveitamento deste alimento por parte dos animais.

A proteina insoluvel em detergente acido (PIDA) foi
influenciada pelas densidades de semeadura (P<0,05).
Na densidade de 49,5 mil plantas ha'a silagem de milho
apresentou nivel de PIDA superior, em relagdo a maior
densidade (82,5 mil plantas ha'). Os valores obtidos para PIDA
séo diretamente relacionados a NIDA, cuja correlagio entre
estas variaveis foi de 0,88 (P<0,0001). Dentre os componentes
estruturais da planta apenas o percentual de folhas verdes
apresentou correlagdo significativa com a PIDA (r=-0,39; P =
0,0117). Com isso, plantas com maior capacidade de manter as
folhas verdes, além de ter potencial para um maior teor proteico
na silagem, esta proteina possui maior digestibilidade. Para os
nutricionistas o potencial de degradacéo da proteina, em nivel
de ramen e intestino é mais importante que o préprio teor de
proteina bruta. A PIDN pode ser degradada mais lentamente
que a proteina presente no conteudo celular, ja a PIDA é pouco
degradada e, dependendo de suas liga¢des com a lignina,
indisponivel para o animal (Bonf4 et al., 2015).

Tabela 5. Fragoes nitrogenadas da silagem do hibrido de milho AS 1551 PRO, semeado com diferentes arranjos populacionais.

" Espacamento (m) Cv

Parametros 0.5 0.7 0.9 P valor %)
Nitrogénio Total, g kgl MS 11,50a 10,90ab 10,70b 0,0294 6,51
INIDN, g kg!NT 145,87b 156,70a 157,33a 0,0334 7,42
2NIDA, g kg! NT 98,52 106,50 101,64 0,1805 11,13
3PIDN, g kg1 MS 10,52 10,62 10,55 0,8643 6,65
4PIDA, g kgt MS 7,12 7,21 6,89 0,4743 11,98

Densidade (plantas hat)
49.500 66.000 82.500

Nitrogénio Total, g kgl MS 10,80 11,30 10,90 0,1362 6,51
INIDN, g kg! NT 160,72a 146,95b 151,08b 0,0074 7,42
2NIDA, g kg!NT 111,56a 96,49b 97,62b 0,0025 11,13
3PIDN, g kg MS 10,86 10,44 10,28 0,1260 6,65
4PIDA, g kgt MS 7,60a 6,90ab 6,60b 0,0456 11,98

MS = Matéria seca; NT = nitrogénio total; P valor = Probabilidade; CV = Coeficiente de variacdo. 'Nitrogénio insolivel em detergente neutro; 2Nitrogénio inso-

lavel em detergente 4cido; *Proteina insolivel em detergente neutro; ‘Proteina insoltivel em detergente neutro.

Médias seguidas na mesma linha com letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey, com a=0,05.

Rev. Cient. Prod. Anim., v.20, n.1, p.11-17, 2018.



Composigdo estrutural da planta e bromatologica da silagem de milho semeado com diferentes arranjos populacionais 17

CONCLUSOES

A reduc¢io no espacamento entre linhas de semeadura para
0,5 m reduz a participacao de folhas senescentes na massa
ensilada, incrementa o teor de proteina bruta e o potencial
de degradabilidade da fracéo proteica da silagem.

O adensamento de plantas pode ser uma alternativa para
a produgdo de silagens com maior valor nutricional.
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