UFFS

UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
CAMPUS ERECHIM
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA AMBIENTAL

Adilson Lemos Rezende

MANEJO E TRATOS CULTURAIS NA PRODUCAO DE MILHO DESTINADO A
SILAGEM

Erechim/RS, janeiro de 2021



ADILSON LEMOS REZENDE

MANEJO E TRATOS CULTURAIS NA PRODUCAO DE MILHO DESTINADO A
SILAGEM

Defesa apresentada para o0 Programa de Pds-Graduagdo em
Ciéncia e Tecnologia Ambiental da Universidade Federal da
Fronteira Sul — Erechim/RS.

Orientador: Prof. D. Sc. Leandro Galon

Coorientador: Prof. Dr. Bernardo Berenchtein

Erechim/RS, janeiro de 2021



SERVICO PUBLICO FEDERAL
UMIVERSIDADE FEDERAL Da FRONTEIRA SUL
CAMPUS ERECHIM
CODRDENACAD ACADEMICA
COORDENACAD ADJUNTA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAD
SECRETARIA DE POS GRADUACAD
ERS 135 — Km 72, n* 200, Caixa Postal 764, Erechim-RS, CEP $9700-970, 54 3321 7099
gec.posgrnd.:r@uﬂ%.:du.hr. www, uffs.edu br

Ata de Defesa de Dissertacio 001/PPGCTA-2021

Aos oito dias do més de janeiro de dois mil e vinte e um, s nove horas, na UFFS
Campus Erechim, reuniu-se, para defesa da dissertagdo aprescntada por Adilson
Lemos Rezende, do Programa de Pés-Graduaglio, Steicro Sensu, em Ciéncia e
Tecnologia Ambiental, intitulada: “MANEJO E TRATOS CULTURALS NA
PRODUCAQ DE MILHO DESTINADO A SILAGEM™, a Banca Examinadora,
camposta pelos professores: Prof. D, Se. Leandro Galon (Orientador/presidente —
UFFS); Prof. Dr. Bemardo Berenchtein (Coorientador — UFFS — Membro Titular
Externo); Dr*, Taisa Dal Magro (Membro Titular Externo — UCS, Caxias do Suly
Prof. D. Sc. Siumar Pedro Tireni (Membro titular externo — UFFS, Campus
Chapect/SC), todos participaram por videoconferéncia, seguindo orientagdcs da
Portaria N° 303/GR/UFFS/2020, O professor OrientadorPresidente deu por
aberta & sessfio e logo a seguir passou a palavra ao mestrando, para que, em até
trinta minutos, expusesse seu trabalho. Terminada a exposicio, passou-sc @
arguigio da Banca Examinadora, A seguir, a sessio fol suspensa ¢ os
examinadores decidiram por (&) aprovar, { ) reprovar o trabalho,

Dh%wam:_,%m;ﬁ_mmm

A banca orienta que no prazo de 45 dias seja entregue a versiio final do trabalho
de dissertagho 4 Secrctaria de Pds-Graduagio. Nestes termos, esta ata segue
assinada pelos Membros da Banca Examinadora e pelo mestrando.

Erechim/RS, 08 de janeiro de 2021,

Adilzson Lemos Rezende /' jr’w&ﬁf’l} (:2/(-,614-\

7
Prof. . Sc. Leandro Galon 4 £ S:\" ﬁ

Prof, Dr. Bernardo Berenchtein {'7 5%{ A ,/ %

Dr*. Taisa Dal Magro e f’/, &'O r.:‘» A

rres d
Prof. D. Se. Stumar Pedro Tironi (7, ?{m&, Lo .r s

,a .-

gw'x ﬂmﬁcf{”é, a!’-’—'& o oo LDJ‘FP- i3
e ,g:::ﬂ umea pn fodo
AT ol cren M;ﬁfh—"'} da _..-‘é'iﬂ-l-?;_‘_a_,.




Bibliotecas da Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS

Rezende, Adilson Lemos
MANEJO E TRATOS CULTURAIS NA PRODUC@O DE MILHO
DESTINADO A SILAGEM / Adilson Lemos Rezende. -- 2021.
57 f£.:1i1.

Orientador: Doutor Leandro Galon

Co-orientador: Doutor Bernardo Berenchtein

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal da
Fronteira Sul, Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia Ambiental, Erechim, RS, 2021.

1. Zea mays L.. 2. Hibridos de milho. 3. Alimentacdo
animal. I. Galon, Leandro, orient. II. Berenchtein,
Bernardo, co-orient. III. Universidade Federal da
Fronteira Sul. IV. Titulo.

Elaborada pelo sistema de Geragdo Automatica de Ficha de |dentificagéo da Obra pela UFFS
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).




SUMARIO

1 INTRODUGAO GERAL ..ottt 8
2 REFERENCIAS ..ottt tee s sies sttt s st n sttt st nsnsas 11
3 ARTIGO I (Normas da Revista de Ciéncias Agroveterinarias) ..........ccccevvevvereerveseesnereennns 14
INTRODUGAO ..ot seeess st ss s s 15
MATERIAL E METODOS.........coetiiieeiieeeetese st sees ettt es sttt sas sttt s s tenss st ensssssnessannsasnens 17
RESULTADOS E DISCUSSAD .....coovuriiiiiriieissiesse st sss s ssssssns 20
CONGCLUSODES...... oottt ettt ettt ettt et en et n et en et en st es et en s 24
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt ettt sttt ettt s e st et s st st en st et en st es et en s 25
4 ARTIGO Il (Normas da Revista Ciéncia RUral) .........ccocveriiiriieeniiie e 28
INTRODUCAD ..ottt 30
MATERIAL E METODOS.........ooeeeteteeet ettt e ettt sttt s sttt st es st st en st en st s st en s eesenens 32
RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..ottt ses ettt s st n st sn st en s ien s ennens 33
CONCLUSODES.......ooittiirieeieste et 37
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt ettt sttt sttt n s e st ettt n et en et en st en et enneans 37
5 ARTIGO IlI (Normas da Revista Pesquisa Agropecudria Brasileira) .............cccccvevvevvenenne. 43
INTRODUGAO ....oovoiveeieeeeeesee s seees s sss s 44
MATERIAL E METODOS.........coeiitieeiieeie ettt s sttt es sttt en st ne st nsaten s snens 45
RESULTADOS E DISCUSSAOD ..ottt ses sttt n st n st n st sn st en s sn s ennens 48
CONGCLUSODES...... oottt ettt sttt ettt sttt s st et en et et et et en st s st eneneees 53
REFERENCIAS ......ovvtiiiiieiie sttt 54

CONSIDERAGOES FINAIS ..ot ee e ses st sae s ses s o7



FIGURAS
Figura 1. Temperatura média e precipitacdo pluvial didria no periodo de conducdo do
experimento, outubro de 2018 a abril de 2019. UFFS/Erechim/RS, 2019.

Artigo |

Figura 1. Temperatura média e precipitacdo pluvial didria no periodo de conducdo do
experimento. Fonte: INMET, 20109.

Figura 2. Condutancia estomatica (mol m™ s?), taxa de transpiragdo (mol H20 m? s?),
concentragdo interna de CO2 (umol mol™?), eficiéncia fotossintética (umol m2 s, eficiéncia
de carboxilagdo (mol CO, m? s?) e uso eficiente da agua (mol CO, mol H.0™?) aferidos no
terco médio das plantas aos 60 dias apds a emergéncia do hibrido Dekalb 290 PRO3 submetido
a aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio em cobertura. UFFS, Erechim/RS, 2019.

Figura 3. Produtividade de grdos de milho (kg ha) do hibrido Dekalb 290 PRO3, submetido
a aplicacéo de doses crescentes de nitrogénio em cobertura. UFFS, Erechim/RS, 2019.

Figura 4. Proteina bruta total (%) do hibrido Dekalb 290 PRO3, submetido a aplicacdo de doses
crescentes de nitrogénio em cobertura. UFFS, Erechim/RS, 2019.

Artigo 11

Figura 1. Precipitagdo pluvial e momento de manejos durante a condugdo do experimento.
UFFS, 2009....c ettt bbbt b bt b e bbb et ne b e 45



TABELAS

Artigo |

Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento, respectivas doses e época de aplicacdo para
controle de plantas daninhas infestantes do hibrido de milho AG 9025 PRO3. UFFS/Erechim,
RS, 2009, ittt bRt et a e bt et Re et et ne b bt eneerenrens 23
Tabela 2. Controle (%) de papud (Urochloa plantaginea) infestante do hibrido de milho AG
9025 PRO3 em funcdo da aplicacdo de herbicidas de modo isolado ou associados ao glyphosate
em pos-emergéncia inicial. UFFS/Erechim/RS, 2019.........ccooiviiiiiiieie e 25
Tabela 3. Controle (%) de milh& (Digitaria spp) no hibrido de milho AG 9025 PRO3 em fungéo
da aplicacdo de herbicidas em isolado ou associados ao glyphosate em pds-emergéncia.
UFFS/EreChim/RS, 2019......cuiiiiieici ettt sttt sttt seene s 26
Tabela 4. Respostas fisioldgicas expressas em concentracdo interna de CO2 (Ci - umol-mol™?),
taxa transpiratoria (E - mol H.O m? s?), condutancia estomatica de vapores de agua (Gs -
pmol-mol™), taxa fotossintética (A - pumol m2 s), eficiéncia na carboxilagdo (EC - mol CO;
m s e eficiéncia no uso da agua das plantas (EUA - mol CO, mol H20) aos 50 dias apds a
aplicacdo dos tratamentos e produtividade de grdos de milho — PROD (kg ha) em funcéo da a

aplicacdo de herbicidas de modo isolados ou em associagdo em tanque. UFFS, Erechim/RS,

70 TSP 28
Artigo 111

Tabela 1. Caracteristicas dos hibridos de milho semeados para a producéao de gréos e silagem,
conforme posicionamento dos
(0121 (=T 01 (0] (=SSP USPPSRTIN 50

Tabela 2. Producdo de massa seca de colmo, palha da espiga, gréos, raquis, folha, pendéo,
matéria seca e matéria verde total de planta inteira (kg ha) em funcéo de hibridos de milho

posicionados para a producéo de graos e silagem. UFFS,

Tabela 3. Dados bromatolégicos compostos por amido, digestibilidade da matéria organica
(MOD), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN), do
processamento de planta inteira de hibridos de milho posicionados para a producdo de gréos e
] P L= O o T 0 SR 51
Tabela 4. Producio estimativa de leite (kg t* e kg ha!), com base na Planilha MILK - 2006,
em funcdo de hibridos de milho posicionados para a producdo de gréos e silagem. UFFS,
Campus Erechim, 2019........ccciieiieie e cetee e e e ste e e e te e sra e e nnen 52






RESUMO

O milho é um dos principais produtos destinados a alimentacdo animal, seja como gréo
ou forragem, passando assim a contribuir diretamente nas cadeias produtivas de leite e de carne.
Nesse sentido, varios sdo os fatores responsaveis para aumentar a produtividade da cultura, ou
mesmo a qualidade desse alimento quando destinado aos animais. Logo, objetivou-se com o
trabalho, estudar diferentes manejos adotados na producdo de milho destinado a gréos ou
silagem para alimentacdo animal, por isso, foram instalados experimentos a campo e no
Laboratorio de Nutricdo e Bromatologia da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS),
Campus Erechim/RS. Os experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos
casualizados, com quatro repeticdes e um, teve como objetivo avaliar a seletividade e a eficacia
de herbicidas aplicados sobre o hibrido de milho Agroceres AG 9025 PRO3 para o controle de
plantas daninhas. Nesse experimento foram utilizados os tratamentos: glyphosate (1335 g ha
1y, mesotrione (192 g hat), tembotrione (100,8 g ha), nicosulfuron (60 g ha), atrazine +
simazine (1500 g i.a ha), glyphosate + mesotrione (1440+192 g i.a ha'), glyphosate +
tembotriona (1440 + 120 g i.a ha*), glyphosate + nicossulfuron (1440+60 g i.a ha), glyphosate
+ atrazina + simazina (1440 + 1500 g i.a hal), mais uma testemunha capinada. No segundo
experimento os tratamentos usados foram cinco doses de nitrogénio aplicadas em cobertura,
sendo: testemunha sem nitrogénio, metade da dose (101 kg ha*), a dose recomenda (202 kg ha-
1), uma vez e meia a dose (303 kg ha!) e o dobro da dose (404 kg ha') de nitrogénio, de acordo
com analise de solo. As aplicacdes do nitrogénio na forma de ureia foram realizadas de maneira
parcelada, em dois estadios de desenvolvimento do milho, sendo 40% em V3 e V4 (trés a quatro
folhas desenvolvidas) e 60% em V6 e V7 (seis a sete folhas desenvolvidas). O ultimo
experimento foi testado os hibridos: Pioneer P3016, Pioneer P4285, Syngenta 488, Syngenta
Maximus, Forseed FS481, Forseed 2A620, Agroceres AG8061, Agroceres AG 8690, Brevant
CD3612, Brevant 2A510, Limagrain LG 3055, Limagrain LG 36610, Dekalb 230, Dekalb 290,
KWS K9606 e KWS KS9822, sendo esses 0s mais semeados na regido Sul do Brasil para
producdo de grdos ou silagem. Portanto, a associacdo de glyphosate com outros herbicidas
registrados a cultura do milho apresentaram melhoria no controle das plantas daninhas, papud
e milhd Além disso, a adicdo de doses de nitrogénio em cobertura proporciona aumento da
eficiéncia do uso da agua, das caracteristicas bromatoldgicas e da produtiva de grdos do milho
encontradas no segundo experimento. Os hibridos de milho testados diferem nas caracteristicas
morfolégicas de produgdo de massa seca e verde, porém, ndo houve superioridade expressiva

em hibridos posicionados para grdo ou silagem nas caracteristicas bromatolégicas, sendo a



massa seca por area, o fator mais importante para a diferenca encontrada na producéo total de
leite.

Palavras-chave: Zea mays L., Hibridos de milho, Alimentagédo animal.

ABSTRACT
Corn is one of the main products intended for animal feed, either as grain or forage, contributing
directly to the milk and meat production chains. Several factors are responsible for increasing
crop productivity, or even the quality of this food when destined for animals. The purpose of
this research was study different management methods adopted in corn production destined for
grains or silage for animal feed. Experiments were conducted at facilities of Nutrition and
Bromatology Laboratory of the Federal University of Fronteira Sul (UFFS), Campus
Erechim/RS. The experiments were conducted in a randomized block design, with four
replications. Experiment one aimed to evaluate the selectivity and effectiveness of herbicides
applied on the corn hybrid Agroceres AG 9025 PRO3 for weed control. In this experiment the
treatments were used: glyphosate (1335 g ha*), mesotrione (192 g ha'), tembotrione (100.8 g
ha-1), nicosulfuron (60 g ha™), atrazine + simazine (1500 g ha), glyphosate + mesotrione
(1440 + 192 g hal), glyphosate + tembotrione (1440 + 120 g hal), glyphosate + nicosulfuron
(1440 + 60 g ha'l), glyphosate + atrazine + simazine (1440 + 1500 g ha), plus a weeded control.
In the second experiment, the objective was to study the effect of nitrogen fertilization on the
quality and productivity of the hybrid corn Dekalb DKB290. The treatments used were five
doses of nitrogen applied in coverage, being: control without nitrogen, half of the dose (101.25
kg hal), the recommended dose (202.50 kg hal), one and a half times the dose (303.75 kg ha”
1y and twice the dose (405.00 kg ha-1) of nitrogen, according to soil analysis. The applications
of nitrogen in the form of urea were carried out in installments, in two stages of corn
development, 40% in V3 and V4 (three to four leaves developed) and 60% in V6 and V7 (six
to seven leaves). The last experiment aimed to compare groups of corn hybrids positioned for
grain production and silage. The hybrids were tested for this: Pioneer P3016, Pioneer P4285,
Syngenta 488, Syngenta Maximus, Forseed FS481, Forseed 2A620, Agroceres AG8061,
Agroceres AG 8690, Brevant CD3612, Brevant 2A510, Limagrain LG 3055, Limagrain LG
36610, Dekal LGb6b10, Dekal LGb6 290, KWS K9606 and KWS KS9822, these being the
most sown in the South for grain or silage production. For the first experiment, it is concluded
that the association of glyphosate with other herbicides registered to the corn crop showed
improvement in the control of weeds papué@ and milhd. The addition of nitrogen doses in

coverage provides increased water use efficiency, bromatological characteristics and corn grain



yield found in the second experiment. It has not yet been possible to complete the third and last

article of the dissertation so far, presenting the introduction, methodology and tabulated data of
the dissertation.

Keywords: Zea mays L., hybrid corn, Animal feed.



1 INTRODUCAO GERAL

A cultura do milho tem papel fundamental na agricultura brasileira e mundial, sendo
um dos graos mais produzidos no pais, ficando atras apenas da soja. Nesse viés, 0 milho é usado
como matéria-prima chave na indudstria de alimentos com aproximadamente 70% dos graos
utilizados como rag&o animal (LI et al., 2010). Contudo, no Brasil, a &rea semeada com a cultura
ocupa 17,242 milhdes de hectares, com produtividade média na ultima safra de 5,5 t ha'
(CONAB, 2020). Essa produtividade, esta muito aquém das encontradas em lavouras que
adotam tecnologias de ponta ou mesmo em &reas de pesquisa podendo superar 10,0 t ha'
(FORTE et al., 2018a; GALON et al., 2018).

As culturas agricolas dependem de fatores ambientais que influenciam no seu
crescimento e desenvolvimento. Sabe-se que além dos fatores climaticos e edéaficos, as plantas
daninhas comprometem a produtividade das culturas e interferem no sistema de producéo
empregado (WANDSCHEER et al., 2014). Na cultura do milho o elemento nitrogénio (N) é o
mais demandado tratando-se de fontes externas de fertilizantes, porque € uma espécie que nao
apresenta associacao com bactérias fixadoras de N, ou de forma ndo eficiente ao ponto de
substituir o aporte externo. A escolha do material genético para melhor aproveitamento e
melhor competitividade também €é importante para obter-se forragem de alta qualidade e
também quantidade.

Importante frisar que, destaca-se, dentre as plantas daninhas, que competem com o
milho pelos recursos do ambiente como agua, luz e nutrientes, o Urochloa plantaginea
(papuéd/capim-marmelada), a Digitaria spp. (milhd/capim-colch&o), as Ipomoea spp. (cordas-
de-viola), Bidens pilosa (picdo-preto), Euphorbia heterophylla (leiteiro), buva (Conyza spp.)
(FORTE et al., 2018b, GALON et al., 2018).

Logo, as plantas daninhas afetam negativamente a produtividade e a qualidade dos graos
de milho produzidos se ndo controladas (DAN et al., 2010; GALON et al., 2010; GALON et
al., 2018). Por isso, devido aos prejuizos que essas espécies ocasionam as culturas, medidas de
controle precisam ser tomadas- sendo 0 método quimico o mais utilizado- uma vez que, é de
facil aplicacdo, além de trazer eficiéncia no manejo e possuir um menor custo quando
comparado a outros métodos de controle (TIMOSSI & FREITAS, 2011).

E preciso admitir que, com a introdugdo de hibridos de milho resistentes ao herbicida
glyphosate tem-se mais uma alternativa de controle, porém muitas plantas daninhas apresentam,
hoje, resisténcia devido ao uso continuo e repetitivo desses agrotdxicos em diferentes culturas.
Contudo, a associa¢do com outros herbicidas ¢ uma alternativa para diminuir a pressdo de

selecéo deles, principalmente com produtos que apresentem efeito residual e de mecanismos de



acdo diferente ao do glyphosate (inibidor da enol piruvil shiquimato fosfato sintetase — EPSPs).
Ja existem casos de resisténcia do género Digitaria aos herbicidas inibidores da ALS (aceto
lactato sintetase) e FS 1l (fotossistema dois). Além de Digitaria spp. e Urochloa sp., alguns
casos de resisténcia de outras plantas daninhas também foram constatados no Brasil,
principalmente aos inibidores de EPSPs, ALS e ACCase (acetil coenzima A carboxilase)
(HEAP, 2020).

Portanto, as misturas em tanque tém sido feitas para melhorar o controle de plantas
daninhas e reduzir a possibilidade do surgimento de biotipos resistentes, devido ao uso de dois
ou mais mecanismos de acdo. Essas associagdes de herbicidas proporcionam altos niveis de
controle, mostrando-se eficientes para o manejo, além de apresentarem niveis baixos de
fitotoxicidade a cultura do milho (CARVALHO et al., 2010; BASSO et al., 2018; GALON et
al., 2018). Em decorréncia disso, os herbicidas como a atrazine e o nicosulfuron quando
aplicados associados em pos-emergéncia, apresentam-se como alternativas para o controle de
muitas espécies de plantas daninhas, mantendo assim o milho livre da infestacdo por todo o
ciclo da cultura ou pelo periodo critico de controle (GALON et al., 2008; BASSO et al., 2018;
GALON et al., 2018). Desse modo, a atrazine e o nicosulfuron retardam a selecdo de plantas
daninhas resistentes ao glyphosate ou mesmo efetuar o controle daquelas que esse herbicida
néo controla por serem tolerantes.

No entanto, além do bom controle de plantas daninhas, para se ter altas produtividades
de grdos, alguns manejos sdo primordiais, como a aplicacdo de N (REPKE et al., 2013). Os
problemas com a eficiéncia do uso de N tém sido amplamente reconhecidos, pois, 0 uso
excessivo do produto aumenta os custos para 0s produtores de milho podendo prejudicar o
ambiente, ou seja, ocorre a poluicdo atmosférica e a contaminacdo dos lencdéis freaticos
(BOWMAN et al., 2008). Atualmente, a eficiéncia no uso de N € de aproximadamente 30%, ja
gue a maioria dos fertilizantes nitrogenados sdo perdidos nos sistemas solo-planta
(JAYASUNDARA et al., 2007).

As préticas de manejo que visam aumentar a dose de N ou a eficiéncia na utiliza¢do séo
importantes passos para avanco da produtividade de graos de milho, bem como o aumento de
rentabilidade ao produtor (OKUMURA et al., 2011) ou mesmo para se ter um alimento de
melhor qualidade destinado aos animais.

O N ¢ considerado um elemento essencial para as plantas, pois estad presente na
composi¢do das mais importantes biomoléculas, tais como ATP, NADH, NADPH, clorofila,
proteinas e inimeras enzimas, melhorando a qualidade nutricional dos alimentos (MIFLIN &
LEA, 1976; HARPER, 1994).
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Nota-se assim que o milho é a principal fonte de energia e fibras nas dietas de gado
leiteiro e de corte ao longo do ano, independente do sistema produtivo, principalmente na forma
ensilada, pois a ensilagem constitui o principal método de preservacao de forragem em paises
com clima quente e Gmido (COSTA et al., 2013; BERNARDES e REGO, 2014; HE et al.,
2018). Sendo assim, torna-se necessario fornecer informacdes para os produtores da regido Sul
do Brasil, especialmente o Rio Grande do Sul quanto a utilizacdo de hibridos mais eficientes
na producao de forragem.

Nesse viés, alguns estudos tém comparado as caracteristicas agronémicas de hibridos
de milho destinados a producéo de silagem, encontrando-se resultados particularizados para as
especificas regides de estudo no Brasil, como regido Centro Oeste, Sudeste e Sul (FERRARI et
al., 2005; OLIVEIRA et al., 2011; MORAES et al., 2013).

As praticas de manejo que visam aumentar a eficiéncia na producdo de gréos e forragens
de planta inteira na cultura do milho, séo estratégias para o avanco da melhoria de alimentos
destinados a producdo agropecuéria. Atualmente, 0 manejo correto de plantas daninhas e a
eficiéncia na utilizacdo de fertilizantes, bem como a escolha do hibrido de milho destinado a
producdo de silagem, séo fatores decisivos para o desenvolvimento de cadeias produtivas como
a da producdo da carne e do leite.

Conhecer a qualidade nutricional de um alimento € fundamental para compor dietas de
animais com exceléncia. Desse modo, é necessario estudar cada parte em especifico de uma
planta de milho, como porc¢do de colmos, folhas, graos, palha da espiga, raquis e pendao, em
dietas de vacas leiteiras, na qual utiliza-se o milho (ensilagem) como principal alimento. Por
esse motivo, quando um hibrido apresentar caracteristicas e proporc@es equilibradas das partes
da planta, ele pode ser utilizado para obter forragem de 6tima qualidade (DWYER et al. 1998;
MORAES et al. 2013; DANIEL et al., 2019).

Prever se uma forragem de milho tem capacidade de producao atendida pelo hibrido a
ser cultivado, principalmente na producdo de leite, ja é pratica em muitas propriedades leiteiras
brasileiras. O modelo utilizado pelos especialistas é baseado na Tabela Milk, desenvolvida por
SHAVER & LAUER (2006) e reconhecida mundialmente como modelo que prediz o potencial
de produgdo baseado nas suas caracteristicas nutricionais previamente analisadas. Por esse
motivo, o hibrido de milho é parte fundamental nesse processo, sendo que caracteristicas
intrinsecas como maior capacidade de producdo de massa seca, melhor bromatologia, maior
digestibilidade, somem ao final do processo resulte em uma maior producéo de leite (MORAES
etal., 2013).
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Por conseguinte, as hipoteses do trabalho séo: a) A associacdo de herbicidas em tanque
proporciona melhor controle de plantas daninhas com seletividade ao milho; b) O incremento
de doses de nitrogénio em milho hibrido Dekalb DKB290, ocasiona melhorias fisioldgicas e
produtivas; e ¢) Ha diferenciacdo na qualidade da silagem ou de gréos de acordo com o hibrido
de milho utilizado para esse fim. Dessa forma, objetivou-se com o trabalho, estudar diferentes
manejos adotados na producdo de milho voltado para a alimentagdo animal na forma de silagem

e que se tenha assim melhores indices produtivos de graos e forragens.
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3 ARTIGO I (Revista de Ciéncias Agroveterinarias)

Associacao de herbicidas para o manejo de plantas daninhas em milho

RESUMO

O milho € uma cultura importante para o setor agricola, tendo um papel fundamental na
alimentacdo animal, humana e na producgdo energetica. Diante disso, o presente trabalho vai
avaliar a eficiéncia, a seletividade e o efeito em caracteristicas fisiologicas e produtivas do
milho apos a aplicacdo de herbicidas de modo isolado ou associados em tanque. Logo, o
delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com quatro repeticdes, sendo
os tratamentos utilizados de forma isolada ou em mistura em tanque o glyphosate,
[atrazine+simazine], nicosulfuron, mesotrione, tembotrione, mais uma testemunha capinada.
Avaliou-se, ainda, a fitotoxicidade dos herbicidas ao hibrido de milho AG 9025 PRO3, o
controle de papud e milhd aos 7, 14, 21 e 28 dias apds a aplicacdo dos tratamentos (DAT) e
também na pré-colheita da cultura. Aferiu-se ainda que, aos 50 DAT as variaveis referentes as
caracteristicas fisiologicas do milho e na colheita determinou a produtividade de graos e que a
fitotoxicidade ocasionada pelos herbicidas nao foi visualmente perceptivel no hibrido de milho
AG 9025 PRO3 em todas as avaliagdes. Ficou claro, dessa forma que, o controle foi eficiente
para a maioria dos tratamentos, independente da planta daninha avaliada, porém se deu de
maneira mais rapida nos tratamentos que apresentaram a mistura em tanque com o glyphosate,
principalmente em associacdo com o nicosulfuron e o tembotrione. A caracteristica fisiologica
afetada com a aplicagdo dos herbicidas foi a taxa fotossintética, que aumentou com a aplicacdo
do nicosulfuron e do mesotrione comparativamente aos demais tratamentos, e
consequentemente, a aplicacdo dos herbicidas ndo interferiu na produtividade de grdos de
milho. Sendo assim, a associacdo de glyphosate com outros herbicidas demonstra ser pratica
favorével para melhorar a eficicia de controle das plantas daninhas e também demonstrou
seletividade a cultura.

Palavras-chave: Digitaria spp., Urochloa plantaginea, Zea mays, mistura em tanque.
Association of herbicides for the management of weeds in corn
ABSTRACT

Corn is an important crop for agriculture, playing a fundamental role in animal and human

feed and energy production. Therefore, the purpose of this study was evaluate the effectiveness,
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selectivity and effects on corn physiological and productive characteristics after herbicide
application either isolated or in tank mix. The procedure adopted was randomized blocks design,
with four replications each. The treatments, glyphosate, [atrazine + simazine], nicosulfuron,
mesotrione, tembotrione, plus a weeded control were used alone or in a tank mixture. It was
evaluated the herbicide phytotoxicity in AG 9025 PRO3 hybrid corn, as well as the weed control
of alexander grass and crabgrass at 7, 14, 21 and 28 days after treatment (DAT) and also in pre-
harvest crops. At 50 DAT, variables related to the grain physiological characteristics were also
measured. Finally, during harvest, grain yield was determined. All evaluations showed that
phytotoxicity caused by herbicides was not visually perceptible in AG 9025 PRO3 corn hybrid .
The weed control was effective in most treatments, regardless which species was being assessed,
but it was successfuly in tank mix treatments with glyphosate, mainly with nicosulfuron and
tembotrione. The physiological characteristic affected after herbicide application was
photosynthesis, which, when compared to other treatments, showed better results with
nicosulfuron and mesotrione. Herbicides did not interfere in corn grain yield. Glyphosate
associated with other herbicides used in corn crops shows to be a valuable practice to improve and

accelerate the weed control studied with selectivity to the crop.

Keywords: Digitaria spp, Urochloa plantaginea, tank mix, glyphosate.

INTRODUCAO
A cultura do milho é de grande importancia, tanto para a alimentacdo humana quanto

animal, como para producgdo de energia. No Brasil essa cultura apresentou area semeada na
safra 2019/2020 de aproximadamente 18 milhdes de hectares, com produtividade média de
5.593 kg ha, concentrada principalmente nas regiGes Centro-oeste e Sul do Brasil (CONAB
2020). Valendo-se disso, nosso pais ocupa o terceiro lugar na producdo mundial de milho,
ficando atras apenas dos Estados Unidos e da China (FAO 2019).

As culturas agricolas, inclusive do milho, dependem de fatores de solo e do ambiente
que influenciam no seu crescimento, desenvolvimento e consequentemente na produtividade
de gréos. Sabe-se que, além dos fatores edafoclimaticos, as plantas daninhas comprometem a
produtividade das culturas e interferem negativamente na quantidade e na qualidade dos gréos
colhidos (WANDSCHEER et al. 2014). Dentre as plantas daninhas que competem com o milho
pelos recursos do ambiente destaca-se o Urochloa plantaginea (papué/capim-marmelada) e a

Digitaria spp. (milh&@/capim-colchdo) sendo que essas espécies estdo presentes em varias
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regides do Brasil, principalmente no Sul e Alto Uruguai do Rio Grande do Sul (FORTE et al.,
2018; GALON et al., 2018a).

Por isso, as plantas daninhas afetam negativamente a produtividade do milho, como
observado por GALON et al. (2018a), ao trabalharem com herbicidas aplicados em isolados ou
em mistura em tanque para o controle de papud, leiteiro (Euphorbia heterophylla) e corda-de-
viola (Ipomoea indivisa), por exemplo, sendo que as mesmas podem apresentar perdas de 40%
da produtividade de graos de milho. Logo, o biotipos do género Digitaria também interferem
na produtividade de grdos quando em competi¢do com as culturas (DAN et al. 2010; BASSO
et al. 2018), em especial ao milho por pertencerem a mesma familia botanica.

O manejo das plantas daninhas infestantes do milho é medida de controle que precisa
ser tomada, sendo 0 método quimico o mais utilizado em funcéo da eficiéncia, rapidez e menor
custo quando comparado a outros métodos de controle (TIMOSSI & FREITAS 2011). Com o
advento da tecnologia do milho resistente ao herbicida glyphosate, visando aumentar o espectro
de controle, é possivel estabelecer novas alternativas de associacdo de herbicidas na cultura,
com isso melhorando a eficiéncia sobre diversas plantas daninhas (CHIKOYE et al. 2010).

Contudo, o uso exclusivo e repetitivo de glyphosate em milho RR altera as populacbes
de plantas daninhas suscetiveis a esse produto para resistentes, necessitando assim de rotacionar
mecanismos de acdo (OPENA et al. 2014). Entretanto, j& existem casos de resisténcia do género
Digitaria aos herbicidas inibidores de ALS, dos géneros Digitaria e Urochloa aos inibidores
de FS Il e alguns casos de resisténcia de outras espécies de plantas daninhas (Conyza spp.,
Lolium multiflorum, Amaranthus spp.) aos inibidores de EPSPs, ALS e ACCase (HEAP 2020).
Assim, é possivel destacar a importdncia de manejos com associacdes de herbicidas
rotacionando mecanismos de acdo para diminuir o surgimento de novos casos de plantas
daninhas resistentes no mundo e no Brasil.

As misturas em tanque de herbicidas tém sido feitas para melhorar o controle de plantas
daninhas, devido ao uso de dois ou mais mecanismos de acdo distintos, diminuindo assim o
risco de selecdo de bidtipos. Essas associacfes de herbicidas proporcionam bons niveis de
controle, mostrando-se eficientes para o manejo de plantas daninhas, além de muitas misturas
apresentarem niveis baixos de fitotoxicidade ao milho (CARVALHO et al. 2010; GALON et
al. 2010; GALON et al. 2018a). Os herbicidas como atrazine, nicosulfuron, mesotrione e
tembotrione, quando aplicados associados em pos-emergéncia, apresentam-se como alternativa
para o controle de Urochloa plantaginea (papud), Ipomoea indivisa (corda-de-viola) e
Euphorbia heterophylla (leiteiro) mantendo o milho livre da infestacdo pelo menos no periodo

critico de controle que vai de 17 a 32 dias ap6s a emergéncia (GALON et al. 2018b).
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E de fundamental importincia a rotagdo de herbicidas e de mecanismos de agio no
manejo de plantas daninhas infestantes das culturas agricolas, pois proporciona um maior
espectro de controle de espécies, diminui 0 banco de sementes do solo, reduz a probabilidade
do surgimento de bidtipos resistentes e garante bons resultados de produtividade e de qualidade
dos gréos colhidos (OPENA et al. 2014; FORTE et al. 2018; WESTWOOD et al. 2018).

O manejo de plantas daninhas na cultura do milho € muito estudado, e a cada safra
agricola novas estratégias devem ser adotadas para o sucesso do cultivo. Nao deve ser diferente
para hibridos destinados a producdo de silagem ou de grdos, pois, 0S prejuizos com a
interferéncia das plantas daninhas ocorrem nas fases vegetativas da cultura (KOZLOWSKI
2002; GALON et al. 2018b).

Convem destacar ainda que, aimportancia de se conhecer 0s prejuizos que os herbicidas
causam nos parametros fisioldgicos das plantas de milho como observado por GALON et al.
(2020), ao trabalharem com glyphosate e saflufenacil aplicados de modo isolado ou associados.

Para tanto, a hipdtese desse trabalho é de que a associagcdo de herbicidas em tanque
proporciona melhor controle de plantas daninhas e seletividade ao milho, porém com possiveis
alteracdes nas variaveis fisiologicas e da produtividade de grdos. Diante disso, objetivou-se
com o trabalho avaliar a eficiéncia, a seletividade e o efeito em caracteristicas fisiologicas e
produtivas do milho, hibrido AG 9025 PRO3 apds a aplicacdo de herbicidas de modo isolado

ou em mistura em tanque.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido a campo na area experimental da Universidade Federal da

Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim/RS, de outubro de 2018 a abril de 2019. Nesse Viés,
foi instalado em delineamento de bloco casualizados, com quatro repeticGes. Primeiramente, a
semeadura do milho foi efetuada em sistema de plantio direto na palha, sob cobertura de aveia
preta, sendo que 30 dias antes dessa operacdo efetuou-se a dessecacdo da vegetagdo com o
herbicida glyphosate + 2,4-D (1440 + 1209 g ha™), para que a cultura emergisse livre da
infestacdo de plantas daninhas. Abaixo, na Figura 1, é ilustrada as condi¢bes meteoroldgicas
no decorrer da conducdo do experimento a campo, obtidas no INMET (2019), além dos
tratamentos utilizados no experimento, 0s quais estao descritos na Tabela 1, juntamente com as
doses e momento de aplicacéo.

A corre¢do da fertilidade do solo foi efetuada de acordo com a andlise quimica do
mesmo seguindo-se as recomendacdes de adubacdo para a cultura do milho (ROLAS 2016).
Portanto, a adubagdo quimica no sulco de semeadura foi de 500 kg ha™* da férmula 05-30-15 de
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N-P-K e aplicacéo de nitrogénio em cobertura, na forma de ureia, realizada em dois momentos,
no estadio V4 e V8 (quatro e oito folhas completamente expandidas, respectivamente) da
cultura, na dose de 90 kg ha* de N em cada estadio.
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Figura 1. Temperatura média e precipitacdo pluvial diaria no periodo de conducdo do
experimento, outubro de 2018 a abril de 2019. UFFS/Erechim/RS, 2019.

Figure 1. Average temperature and daily rainfall in the period of conduct of the experiment,
October 2018 to April 2019. UFFS / Erechim/RS, 2019.

Cada unidade experimental foi caracterizada por uma parcela de 15 m? (5 x 3 m),
semeadas com o hibrido de milho AG 9025 PRO3 destinado a producéo de silagem ou graos,
em 6 linhas no espacamento de 0,5 m na densidade de 3,5 plantas m™. Pelo levantamento
botanico constatou-se na area, predominantemente, densidades médias das plantas daninhas de
132 e 67 plantas m? de Urochloa plantaginea (papud) e de Digitaria spp. (milhd),
respectivamente, como espécies predominantes.

A aplicacdo dos herbicidas foi efetuada com pulverizador costal de preciséo,
pressurizado a CO., equipado com quatro pontas de pulverizacdo tipo leque DG 110.02,
mantendo-se pressdo constante de 210 kPa e velocidade de deslocamento de 3,6 km h, o que
proporcionou a vazdo de 150 L ha* de calda de herbicida. As condi¢Ges ambientais no momento
da aplicacdo dos herbicidas eram: céu nublado (50%), temperatura do ar de 24,1°C, umidade
relativa do ar de 63,4%, solo imido e ventos de 2 a 4 km h't. Além disso, a cultura estava no

estadio de 5 a 6 folhas completamente desenvolvidas (V5 a V6) e as plantas daninhas de 2
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folhas a 1 perfilho, sendo considerado o periodo critico de prevencdo a interferéncia dos 13 —
37 dias (PCPI).

As avaliacOes de controle do papua e da milhd foram efetuadas aos 7, 14, 21, 28 dias
apos a aplicacdo dos tratamentos (DAT) e na pré-colheita (dados ndo apresentados) da cultura.
Aos 7, 14, 21 e 28 DAT foi realizado as avaliacOes de fitotoxicidade dos herbicidas ao milho,
hibrido AG9025 PRO3. Foram atribuidas notas percentuais para as avaliaces de controle ou
de fitotoxicidade, onde zero (0%) correspondeu a auséncia de controle ou de fitotoxicidade as

plantas daninhas ou a cultura e cem (100%) representa a morte das espécies (SBCPD, 1995).

Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento, respectivas doses e época de aplicagdo para
controle de plantas daninhas infestantes do hibrido de milho AG 9025 PROS.
UFFS/Erechim, RS, 2019.

Table 1. Treatments used in the experiment, respective doses and time of application for weed
control of the AG 9025 PRO3 corn hybrid. UFFS/Erechim, RS, 2019.

Tratamentos Modalidade de Doses Adjuvantes
aplicacdo ghal (% viv)

Testemunha capinada
Glyphosate Pés-inicial* 1335,0
[Atrazine+simazine] Pds-inicial 1500,0 Nimbus (0,5)
Mesotrione Pés-inicial 192,0 Nimbus (0,5)
Nicosulfuron Pés-inicial 60,0 Aureo (0,1)
Tembotrione Pés-inicial 100,8 Aureo (0,5)
Glyphosate + [atrazine+simazine] Pés-inicial 1335,0 + 1500,0 Nimbus (0,5)
Glyphosate + mesotrione Pés-inicial 1335,0 + 192,0 Nimbus (0,5)
Glyphosate + nicosulfuron Pds-inicial 1335,0 + 60,0 Aureo (0,1)
Glyphosate + tembotrione Pds-inicial 1335,0 +100,8 Aureo (0,5)

! Aplicagdo em pos-emergéncia da cultura e das plantas daninhas.

As variaveis fisioldgicas do milho foram avaliadas aos 45 DAT, sendo elas: a taxa
fotossintética (A - pmol m? s), concentragdo interna de CO2 (Ci - pmol mol™?), taxa de
transpiracio (E - mol H,O m? s1), condutincia estomatica de vapores de agua (Gs - mol m?2 s
1, eficiéncia de carboxilagdo (EC - mol CO, m? s?) e uso eficiente da dgua (EUA - mol CO;
mol H.0™) aferidas no tergo médio da ultima folha completamente expandida das plantas. A
eficiéncia da carboxilagdo (EC — mol CO, m? s?) e a eficiéncia do uso da agua (EUA - mol
CO2 mol H,0t) foram calculadas a partir da razdo das variaveis A/Ci e A/E, respectivamente.

Para isso, utilizou-se um analisador de gases no infravermelho (IRGA), marca ADC, modelo
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LCA PRO (Analytical Development Co. Ltd, Hoddesdon, UK). Cada bloco foi avaliado sob
iluminacdo natural em um dia, entre oito e dez horas da manha, em condicdes de céu limpo, de
forma que se mantivessem as condi¢cdes ambientais homogéneas durante as analises, sendo
avaliadas 3 medidas por parcela.

Para a determinacéo da produtividade de gréos do milho foi realizado a trilha das espigas
coletadas em area de 3 m? em cada unidade experimental e posteriormente foi aferido o peso e
a umidade, sendo essa corrigida para 13% e o peso extrapolado para kg ha™.

Contudo, os dados foram submetidos a homocedasticidade e hogienidade apos a analise
de variancia pelo teste F sendo significativos e as médias foram submetidas ao teste de Scott-
Knott a p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstram efeito significativo através dos tratamentos testados para o
controle de papud (Urochoa plantaginea), da milhd (Digitaria spp), e para as variaveis
fisioldgicas: atividade fotossintética (A), eficiéncia de carboxilacdo (EC) e eficiéncia de uso da
agua (EUA).

Observou-se que o glyphosate aplicado em isolado ou associado a [atrazine+simazine],
mesotrione, nicosulfuron e tembotrione foram os tratamentos que apresentaram os melhores
controles de papud e milhd, dos 7 aos 28 DAT (Tabelas 2 e 3). Esse fato esta ligado a mistura de
herbicidas com mecanismos de acdo distintos que aumenta o espectro de controle das plantas
daninhas ocorrendo assim o efeito sinérgico, ou seja, maior resposta que quando aplicados de
maneira isolada. E importante ressaltar ainda que, os herbicidas com rapida eficiéncia de controle,
minimizam a competicao inicial das plantas daninhas com a cultura do milho, logo, essa pratica é
importante para ser aliada a outros métodos de controle, como o manejo cultural, por exemplo,
com uso de coberturas de solo, que em muitos casos pode reduzir para niveis de 15% a infestacao
de plantas daninhas, como por exemplo, Setaria italica e Chenopodium album (MHLANGA et al.,
2016; LOWRY & BRAINARD 2019; BUCHI et al., 2019).

A utilizacdo de nicosulfuron e tembotrione, isolado ou associado ao glyphosate, ocasionou
controle igual estatisticamente a testemunha capinada dos 14 aos 28 DAT (Tabelas 2 e 3). Esses
herbicidas testados isoladamente apresentaram controle satisfatério, ndo s6 de papud e milhd, mas
também de corda-de-viola (Ipomoea indivisa) e leiteiro (Euphorbia heterophylla) (GALON et al.,
2018a; BASSO et al., 2018).
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A aplicacdo do herbicida glyphosate para controle de milhd e papud em pos-inicial
proporcionou maior eficacia em aplicacdo isolada e em mistura com os demais herbicidas,
equivalendo-se a testemunha capinada (Tabelas 2 e 3). Todas as misturas com glyphosate, a partir
dos 14 DAT apresentaram controle igual ou superior a 99% para ambas as plantas daninhas
avaliadas. Salienta-se assim que, para ser considerado eficiente, um herbicida precisa apresentar
controle de determinada planta daninha superior a 80% (OLIVEIRA et al. 2009). Portanto, faz-se
necessario a rotagdo de mecanismos de acao e a associa¢do dos mesmos para melhorar o controle
e se ter menor risco da selecdo de plantas daninhas resistentes aos herbicidas (WESTWOOD et al.
2018).

Tabela 2. Controle (%) de papud (Urochloa plantaginea) infestante do hibrido de milho AG
9025 PRO3 em funcdo da aplicacdo de herbicidas de modo isolado ou associados ao
glyphosate em pds-emergéncia inicial. UFFS/Erechim/RS, 20109.

Table 2. Control (%) of papua (Urochloa plantaginea) weed of the AG 9025 PRO3 corn hybrid
as a function of herbicide application alone or associated with glyphosate in the
initial post-emergence. UFFS/Erechim, RS, 2019.

Tratamentos Dose Controle de papud (%)
(g hat) 7DAT!  14DAT 21 DAT 28 DAT

Testemunha capinada 100 a2 100 a 100 a 100 a
Glyphosate 1335,0 96 b 97 a 98 a 98 a
[Atrazine+simazine] 1500,0 26 f 58 b 78b 85hb
Mesotrione 192,0 54 ¢ 53 b 75b 80b
Nicosulfuron 60,0 69d 98 a 99a 99 a
Tembotrione 100,8 65d 98 a 100 a 99 a
Glyphosate+[atrazine+simazine] 1335,0 + 1500,0 91c 99a 100 a 99a
Glyphosate + mesotrione 1335,0 + 192,0 98 b 99a 99a 99a
Glyphosate + nicosulfuron 1335,0 + 60,0 97b 100 a 100 a 100 a
.Glyphosate + tembotrione 1335,0 + 100,8 98 b 99 a 99 a 99 a
C.V. (%) 4,50 9,13 6,06 4,46

! Dias apds a aplicagdo dos tratamentos. 2Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a p<0,05

Embora o controle de plantas daninhas em milho resistente ao glyphosate possa ser muito
eficaz, o uso dessa tecnologia continuamente e sem rotacdo de mecanismos de acdo selecionara
plantas daninhas resistentes ou tolerantes, e essas irdo predominar no ambiente (OPENA et al.,
2014) com o passar dos anos de cultivo.

Em relacdo a fitotoxicidade ndo se observou efeito significativos dos tratamentos,
demonstrando que tanto os herbicidas aplicados de modo isolado ou associados mantém-se
seletivos para o hibrido de milho AG 9025 PRO3 (dados ndo apresentados). Desse modo, constata-

se seguranga ao aplicar os tratamentos em isolado ou em associagdo com o glyphosate para o
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manejo de plantas daninhas no hibrido de milho AG 9025 PRO3. Mesmo com a aplicagéo de altas
doses de glyphosate, a degradagdo enzimatica na cultura resistente ocorre sem impedimento, com
alto indice de substrato (NANDULA et al. 2019). GALON et al. (2018a), ao trabalharem com
alguns dos herbicidas do presente estudo também observaram baixa fitotoxicidade a cultura, sem
prejudicar os componentes de rendimento e a produtividade de grdos dos hibridos de milho
formula TL® e SYN 7B28.

Tabela 3. Controle (%) de milha (Digitaria spp.) no hibrido de milho AG 9025 PRO3 em funcao
da aplicacdo de herbicidas em isolado ou associados ao glyphosate em pds-
emergéncia. UFFS/Erechim/RS, 2019.

Table 3. Control (%) of corn (Digitaria spp.) in the hybrid of corn AG 9025 PRO3 in function
of the application of herbicides in isolate or associated with glyphosate in post-
emergence. UFFS/Erechim, RS, 2019.

Controle de milha (%)

Dose

Tratamentos (g ha') (|)37AT1 14 DAT 21 DAT 28 DAT

Testemunha capinada 100 a? 100 a 100 a 100 a
Glyphosate 1335,0 96 b 98 a 98 a 97 a
[Atrazine+simazine] 1500,0 26 f 60 b 85hb 77h
Mesotrione 192,0 54 e 61b 83b 70b
Nicosulfuron 60,0 68 d 98a 99 a 99 a
Tembotrione 100,8 63d 98a 99 a 99 a
Glyphosate+[atrazine+simazine] 1335,0 + 1500,0 88¢c 99a 100 a 100 a
Glyphosate + mesotrione 1335,0 +192,0 98 b 99 a 100 a 99 a
Glyphosate + nicosulfuron 1335,0 + 60,0 97b 100 a 100 a 100 a
Glyphosate + tembotrione 1335,0 + 100,8 98 b 100 a 100 a 99a
C.V. (%) 4,26 8,35 5,33 6,23

! Dias apos a aplicacdo dos tratamentos.?Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo

teste de Scott-Knott a p<0,05.

Para as respostas fisioldgicas da cultura do milho pode-se observar através Tabela 4, que a
concentracdo interna de CO- (Ci), a taxa de transpiracédo (E) e a condutancia estomatica (Gs) néo
apresentam diferencas significativas com a aplicagédo dos herbicidas. Infere-se, portanto, que essas
variaveis sdo pouco influenciadas pela aplicacdo dos herbicidas testados (Tabela 4). Logo, a
provavel causa disso € que houve tempo suficiente para a cultura se recuperar das injdrias em suas
caracteristicas fisioldgicas provocadas pelos herbicidas, j& que a determinacao das mesmas ocorreu
50 dias apos a aplicacdo dos produtos. Torres et al. (2012), ao trabalharem com o efeito dos
herbicidas tembotrione, MSMA, diuron + hexazinone, sulfentrazone, trifloxysulfuron-sodium,

tebuthiuron e clomazone também observaram baixa influéncia em caracteristicas fisiologicas de
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cultivares de cana-de-actcar (RB867515, RB855156 e SP80-1816). De modo similar a aplicacéo
de fomesafen + fluazifop-p-butyl em feijdo ndo alterou varidveis relacionadas a fisiologia da
cultura (MANABE et al. 2014).

Desse modo, as maiores taxas fotossintéticas (A) foram observadas com aplicacdo de
mesotrione e nicosulfuron, de forma isolada, sendo inclusive maiores que a testemunha capinada
(Tabela 4). Mesmo sem apresentar fitotoxicidade para esses herbicidas, possivelmente houve
maior demanda energética para a metabolizacdo dos mesmos na cultura do milho. Destaca-se
assim, que quando as plantas sofrem alguma injuria elas comecam a desencadear mecanismos de
defesa e normalmente ocorre um maior investimento na producao de energia, no caso a fotossintese
para conseguir metabolizar o herbicida, além da emisséo de folhas novas livres dos sintomas dos
produtos (MEROTTO Jr. et al. 2000). Os demais tratamentos demonstraram a A, menores que 0
observado ao mesotrione e ao nicosulfuron, porém igualaram-se a testemunha capinada, nao
ocorrendo assim influencias dos mesmos sobre o metabolismo do milho.

A eficiéncia de carboxilacdo (EC) e a eficiéncia no uso da agua (EUA) indicam que 0s
herbicidas mesotrione, nicosulfuron e as misturas de [atrazine+simazine], nicosulfuron e
tembotrione com o glyphosate foram os tratamentos que apresentaram maior eficiéncia (Tabela
4). Em relagdo aos demais tratamentos, observou-se que foram iguais a testemunha capinada.
GALON et al. (2020), também encontraram diferencas na EC e no EUA ao aplicarem sobre o
hibrido de milho glyphosate e saflufenacil de modo isolado ou associados, 0 que corrobora em
partes com os resultados do presente estudo.

Mesmo apresentando diferenga no controle das plantas daninhas e com alteracdes nas
variaveis fisiologicas A, EC e EUA, a produtividade de gréos de milho nédo foi alterada pelo uso
dos tratamentos herbicidas (Tabela 4). Portanto, é importante ressaltar que o melhor tratamento é
aquele que alia rotacdo dos mecanismos de acdo, eficiéncia no controle, evita o reabastecimento
do banco de sementes de plantas daninhas do solo e ndo diminui a produtividade de grdos de milho
(FORTE et al. 2018; GALON et al. 2018a).

Tabela 4. Respostas fisioldgicas expressas em concentragdo interna de CO2 (Ci - umol-mol™),
taxa transpiratoria (E - mol H.O m? s1), condutancia estomatica de vapores de agua
(Gs - umol-mol™), taxa fotossintética (A - pmol m2 s, eficiéncia na carboxilacio
(EC - mol CO, m? s™) e eficiéncia no uso da gua das plantas (EUA - mol CO2 mol
H.O0?) aos 50 dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos e produtividade de grdos de
milho — PROD (kg ha*) em func&o da a aplicagdo de herbicidas de modo isolados ou

em associacdo em tanque. UFFS, Erechim/RS, 2019.
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Table 4. Physiological responses expressed as internal CO, concentration (Ci - pmol mol™),
transpiratory rate (E - mol H.O m? s1), stomatal conductance of water vapors (Gs -
umol mol™ ), photosynthetic rate (A - pumol m2 s1), carboxylation efficiency (EC -
mol CO2 m2 s) and water use efficiency of plants (USA - mol CO2 mol H20.1) to
50 days after the application of treatments and yield of corn grains - PROD (kg ha)
depending on the application of herbicides in isolation or in combination in a tank.
UFFS, Erechim / RS.

Tratamentos Ci E Gs A EC EUA PROD
Testemunha capinada 235™ 1,15  0,05™ 484b' 0,02b 420b 7055M™
Glyphosate 256 1,28 0,06 5,16 b 0,02b 4,34b 6597
[Atrazine+simazine] 230 1,30 0,06 3,65Db 0,02b 291D 6837
Mesotrione 223 1,70 0,07 1054a 006a 6,52a 6641
Nicosulfuron 209 1,67 0,08 10,83a 0,05a 654a 6608
Tembotrione 242 1,03 0,06 53b 002b 523a 7347
Glyphosate+[atrazine+simazine] 228 1,35 0,06 6,71b 0,04a 504a 6996
Glyphosate + mesotrione 244 1,51 0,05 350b 0,02b 3,12b 6926
Glyphosate + nicosulfuron 214 1,50 0,08 6,26b 0,05a 49la 6226

" ndo significativo a p<0,05. ! Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott a p<0,05.

CONCLUSOES
Portanto, os herbicidas mesotrione, tembotrione, nicosulfuron e atrazine + simazine

aplicados isolados e em mistura com glyphosate ndo causam fitotoxicidade ao hibrido de milho
AG9025 PRO3. Sendo assim, as caracteristicas fisiologicas do milho sdo pouco afetadas com a
aplicacdo dos herbicidas isolados ou em associacao com o glyphosate. Contudo, o glyphosate
se aplicado isolado é eficiente no controle das plantas daninhas, porém a associacdo de outros
herbicidas com o glyphosate aumenta a eficiéncia de controle de papud e milha, sem alterar a

produtividade de grdos do milho.
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4 ARTIGO Il (Normas revista Ciéncia Rural)

The increase in the nitrogen dose alters the physiological, productive and chemical
parameters of corn?

O aumento da dose de nitrogénio altera os parametros fisioldgicos, produtivos e

bromatolégicos do milho?

RESUMO

O milho é um cereal cultivado na safra e na safrinha em praticamente todo o territério
brasileiro. O milho de safrinha apresenta expressiva participacdo na producdo nos ultimos anos
em varios estados do Brasil, sendo cultivado apds a colheita das culturas de verdo. Um dos
nutrientes mais importantes para 0 crescimento e desenvolvimento das plantas, e
principalmente para do milho, é o nitrogénio (N), requerido em doses elevadas pela cultura do
milho. Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas fisiologicas,
bromatoldgicas e produtivas de grdos de milho, hibrido Dekalb DKB290, em funcdo da
aplicacdo em cobertura de doses de nitrogénio. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos casualizados, com quatro repeticdes, sendo os tratamentos compostos pelas aplicacdes
das doses de N em cobertura; 0, 101, 202, 303 e 404 kg ha' de N, correspondendo,
respectivamente a testemunha, 0,5, 1, 1,5 e 2x a dose recomendada para producéo de 9.000 kg
ha! de grdos. De acordo com analise de solo. Foram avaliadas a eficiéncia fotossintética,
concentracdo interna de COg, taxa de transpiragdo, condutancia estomatica, eficiéncia de
carboxilagdo, uso eficiente da agua, proteina bruta total dos gréos e produtividade de gréos de
milho. O incremento das doses de N aplicadas em cobertura influenciaram positivamente de
forma linear a eficiéncia no uso da agua de plantas de milho. Para a proteina bruta total e a

produtividade de grios de milho ocorreu aumentou em 2,75% e 2960 kg ha, respectivamente,
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comparando-se o tratamento sem aplicacdo do nutriente em cobertura e a dose de 404 kg ha™.
A adicdo de N em cobertura proporciona aumento da eficiéncia do uso da agua, da proteina
bruta e da produtiva de grdos do milho.

Palavras-chave: Zea mays L.; Eficiéncia bioldgica; Manejo e tratos culturas.

ABSTRACT

Corn is a cereal cultivated in a crop or double crop in practically the whole Brazilian
territory. Nitrogen (N) is one of the most important nutrients for plant growth and development,
and especially for corn, required in high doses by the crop. Therefore, the purpose of this study
evaluate the physiological, chemical and productive characteristics of corn grains according to
the application in coverage of increasing doses of nitrogen. The experimental design used was
randomized blocks, with four replications, the treatments being composed by the application of
N doses in coverage; 0, 101, 202, 303 and 404 kg ha-1 of N. The recommended dose for the
production of 9,000 kg ha-1 of grains is 202 kg ha-1 of N. The photosynthetic efficiency,
internal CO2 concentration, transpiration rate, stomatal conductance, carboxylation efficiency,
efficient water use, total crude protein and corn grain yield. The increase in the doses of N
applied in coverage positively influenced the efficiency in the use of water in a linear manner.
For the total crude protein and the corn grain productivity occurred increased by 2.75% and
2960 kg ha-1, respectively, comparing the treatment without application of the nutrient in cover
and the maximum dose used. Nitrogen addition provides an increase in water use efficiency,
bromatological characteristics and corn grain yield.

Key words: Zea mays L.; Biological efficiency; Crop management and treatment.
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INTRODUCAO

A cultura do milho tem papel fundamental na agricultura brasileira e mundial. No
Brasil, o grdo € um dos mais produzidos, ficando atrds somente da soja, sendo usado como
matéria-prima chave na inddstria de alimentos. Dessa forma, aproximadamente 70% dos gréos
de milho s&o utilizados como ragdo para animais (LI et al., 2010) e 20 a 25% para 0 consumo
humano (USDA, 2020). No Brasil a area semeada com o milho foi de 17,242 milhGes de
hectares, com produtividade média na Gltima safra de 5,5 t ha' (CONAB, 2020). Essa
produtividade estd muito abaixo das encontradas em lavouras que adotam elevados
investimentos ou em areas experimentais que em muitos casos pode superar 15 t ha* (GALON
etal., 2018; FORTE et al., 2018).

O nitrogénio (N) é um elemento necessario para o crescimento das plantas, sendo o
milho uma planta com metabolismo C4 que apresenta elevada eficiéncia fotossintética e
acumulo de biomassa com fornecimento de N em abundancia (TAIZ et al., 2017). No entanto,
com o aumento da entrada de N no sistema produtivo do milho, € preciso buscar estratégias
viaveis de assimilacdo, para minimizar as perdas por volatilizacdo ou lixiviacdo e assim
aumentar a producdo de massa e gréos deste cereal. Assim, a alta produtividade de grdos de
milho é uma pratica muito dependente da eficiéncia da utilizacdo de (N) (REPKE et al., 2013),
aliando a uma boa disponibilidade de &gua, luz e dentre outros nutrientes.

A eficiéncia no uso de N é de aproximadamente 30%, ja que a maioria dos fertilizantes
nitrogenados pode ser perdida do sistema solo-planta (JAYASUNDARA et al., 2007). Os
problemas com a eficiéncia do uso de N tém sido amplamente reconhecidos, pois aplicagdes
excessivas torna-se dispendiosas financeiramente aos produtores de milho e ao mesmo tempo
prejudiciais ao ambiente, pela poluicdo atmosférica e contaminagdo dos lencgois freaticos

(BOWMAN et al., 2008; MENG et al., 2017; HOU et al., 2020).
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Existe uma correlacdo significativa entre os parametros fisiologicos e o teor de N das
folhas (HIKOSAKA, 2004). As plantas de milho, por exemplo, configuram uma “estratégia”,
sendo o contetdo de N na folha, a capacidade fotossintética e a eficiéncia no uso da radiacao
as variaveis mais sensiveis a limitacdo de nitrogénio comparando-se a expansao da area foliar
e a interceptacdo de luz (VOS et al., 2005).

Praticas de manejo que visam aumentar a disponibilidade de N ou a eficiéncia na
utilizacdo sdo importantes passos para 0 avanco da produtividade de grdos de milho, bem como
0 aumento de rentabilidade ao produtor (OKUMURA et al., 2011). Outros fatores relacionados
a exploracdo de taxas maiores de aplicacdo de N, como a densidade de plantas de milho, arranjo
das plantas e indices de palhada no solo, por exemplo, estdo ligados principalmente a
disponibilidade hidrica e absor¢édo dos elementos (ADEBAYO & SEBETHA, 2020).

Além das caracteristicas produtivas do milho, ganha-se destaque a qualidade do
produto colhido, em especial para o setor de nutricdo animal quanto a composicéo
bromatoldgica do alimento, sendo a proteina bruta total dos tecidos e grdos de milho uma
importante caracteristica nutricional para compor os alimentos, e essa dependente diretamente
do fornecimento de N, além de ser responsavel pelo crescimento e desenvolvimento das plantas
(MARSCHNER, 1995). Dessa maneira, o estudo do uso de doses crescentes desse nutriente
torna-se importante para avaliar o efeito nas respostas produtivas como bromatoldgicas, nesse
caso a proteina bruta e o fornecimento desse alimento aos animais.

Nesse sentido, hipoteticamente, pensou-se nesse trabalho com base de que o aumento
da dose de N melhora os pardmetros fisiol6gicos das plantas de milho e consequentemente a
proteina bruta total e a produtividade de gréos. Objetivou-se assim, avaliar as caracteristicas
fisioldgicas, bromatoldgicas e produtivas de grdos de milho em funcdo da aplicacdo em

cobertura de doses de nitrogénio.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido entre dezembro de 2018 a margo de 2019, a campo,
na area experimental da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim-RS.
O solo local ¢ classificado como Latossolo Vermelho Aluminoférrico himico (EMBRAPA,
2013). O clima é do tipo Cfa (clima temperado Umido com verdo quente) conforme
classificacdo estabelecida por Kdeppen, nos quais as chuvas foram bem distribuidas ao longo
do ciclo de desenvolvimento do milho (INMET, 2019).

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo no momento da implantagdo da cultura
eram: pH em agua de 4,8; MO = 3,3%; P= 6,3 mg dm=; K= 106,0 mg.dm=; Al**= 0,9 cmolc
dm3; Ca?*= 5,1 cmolc dm3; Mg?*= 3,3 cmolc dm; CTC(t)= 9,8 cmolc dm™; CTC(TpH=7,0)=
17,6 cmolc dm; H+Al= 8,7 cmolc dm=; SB= 9,2 cmolc dm™3; V=51%; e Argila= 62.

Ademais, o delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes.
Nesse meio, as unidades experimentais foram compostas por area de 30 m?, sendo semeadas
com 6 linhas espagadas a 0,5 m e com 10 m de comprimento. No ensaio, foi utilizado o hibrido
de milho Dekalb 290 PRO3 (ciclo precoce), semeado com semeadora/adubadora, na densidade
média de 76.000 plantas ha™ e com a adubagcéo de base foi de 450 kg ha, da formula 05-30-
15 (N-P-K) de acordo com andlise de solo e seguindo-se as recomendacdes técnicas para a
producdo de milho voltado a producéo de silagem de planta inteira (ROLAS, 2016).

Além de tudo, os tratamentos consistiram da aplicacdo de doses de N em cobertura,
sendo: 0, 101, 202, 303 e 404 kg hal, correspondendo, respectivamente a testemunha, 0,5; 1;
1,5; e, 2x a dose recomenda de acordo com analise de solo, para producéo de 9.000 kg ha de
gréos, para fins de melhor aproveitamento do N foram realizadas duas aplicagdes, sendo a
primeira aplicagdo correspondendo a 40% da dose e a segunda 60%, nos estadios V3-V4 e V6-

V7, respectivamente.
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Foram avaliadas as variaveis fisioldgicas: eficiéncia fotossintética — A (umol m?s?),
concentragio de CO; foliar — Ci (umol mol™?), taxa de transpiracio — E (mol H,0 m? s1),
condutancia estomatica — GS (mol m™ s1), eficiéncia de carboxilagdo — EC (mol CO2 m?s?) e
uso eficiente da agua — EUA (mol CO2 mol H,O™) aferidos no terco médio das plantas aos 60
dias apos a emergéncia da cultura. A eficiéncia da carboxilagio (EC — mol CO; m?2s?t) e a
eficiéncia do uso da agua (EUA - mol CO, mol H20™?) que foram calculadas a partir da razéo
das variaveis A/Ci e A/E, respectivamente. Para isso, utilizou-se um analisador de gases no
infravermelho (IRGA), marca ADC, modelo LCA PRO (Analytical Development Co. Ltd,
Hoddesdon, UK). Cada bloco foi avaliado sob iluminacéo natural em um dia, entre oito e 11 h
da manha, em condi¢des de céu limpo, de forma que se mantivessem condi¢cGes ambientais
homogéneas durante as analises.

Para a determinacdo da produtividade de grdos do milho, foi realizado a trilha das
espigas coletadas em area de 5 m em cada unidade experimental e posteriormente foi aferido
0 peso e a umidade, sendo essa corrigida para 13% e o peso extrapolado para kg ha™

Avaliou-se, assim a proteina bruta total, no qual os grdos de milho avaliados foram
processados em moinho com peneira de crivo de 1 mm para determinacdo do teor da variavel,
de acordo com a metodologia proposta por SILVA & QUEIROZ (2005). Para tanto, apds
verificar a homogeneidade das variancias e normalidade dos erros, os dados foram submetidos
a andlise de variancia pelo teste F, quando significativos foram submetidos a anédlise de

regressao a 5% de probabilidade ou (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ocorreu efeito significativo dos dados pela anélise de variancia para a eficiéncia no

uso da agua, proteina bruta total e produtividade de grdos de milho, sendo que todas essas
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variaveis aumentaram de forma linear com o incremento das doses de N aplicadas em cobertura
(Figuras 2, 3 e 4).

Os resultados demonstram que a eficiéncia no uso da agua aumentou 0,36% para cada
100 kg de N aplicado na cultura, as demais caracteristicas fisioldgicas das plantas de milho néo
demonstraram alteracdo alguma, em funcdo da aplicacédo de doses crescentes de N (Figura 2).
Para fins de discussdes, as variaveis fisiologicas necessitam de devida cautela, pois representam
avaliacdes pontuais feitas com o equipamento IRGA, que refletem o status fisioldgico da planta
no momento da avaliacdo, ou seja, um intervalo de aproximadamente 2 minutos. Visto a
importancia para o milho, as variaveis fisiolégicas avaliadas pontualmente fornecem apenas
evidéncias da reacdo das plantas, imposta pela disponibilidade de doses crescentes do N. Outro
fator relevante é que as variaveis avaliadas em experimentos com adubacdes crescentes de N,
apresentaram taxa de assimilacdo e eficiéncia diferentes (LI et al., 2020). Assim, mais estudos
como o presente, devem ser efetuados para elucidar com maior precisdo o real comportamento
dos parametros fisiologicos ao se incrementar 0 N, tanto na aplicacdo de base como em
cobertura na cultura do milho.

Logo, um dos mais importantes parametros fisioldgicos € a eficiéncia fotossintética,
ndo sendo observada diferenca com aumento da taxa de N aplicada em cobertura, as quais
variaram de 12 a 16 pmol m s, Mesmo n&o demonstrando reducao na eficiéncia fotossintética
nas plantas de milho é importante destacar que essa variavel € mais dependente da concentracdo
de N na folha, ndo necessariamente da disponibilidade do N no solo, entretanto variaveis como
expansao da area foliar e interceptacdo de luz ndo demonstram tanta dependéncia do N quanto
a eficiéncia fotossintética (VOS et al., 2005; BROWN et al., 2014).

As médias para condutancia estomatica, taxa de transpiracdo, concentracdo interna de
CO: e eficiéncia de carboxilagdo foram de 0,137 mol m* s, 1,982 mol H.0 m? s, 167,320

umol mol™ e 0,106 mol CO2 m s, respectivamente, sendo que as alteracdes dos tratamentos
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com o aumento da dose de N frente a testemunha sem aplicacdo ndo demonstraram
variabilidade significativa, portanto normais para a cultura do milho. Parametros fotossintéticos
intrinsecos estdo relacionados a propriedades bioguimicas, como o teor de N das folhas e o
vazamento das células da bainha (HIKOSAKA, 2004; LI et al., 2013; ZANG et al., 2019).
Nesse sentido, possivelmente o suprimento de N atendeu as necessidades bioquimicas da
cultura, sem alteracdes nas variaveis em questdo, independente da dose testada.

Apesar de ndo ocorrer diferencas na maioria dos parametros fotossintéticos € possivel
estabelecer que conforme o incremento da dose de N tem-se aumento linear na eficiéncia no
uso da agua (Figura 2). Esse fato, possivelmente esta relacionado ao processo de crescimento
do vegetal, aumento da fotossintese, respiracdo, multiplicacdo e diferenciacdo celular
proporcionada pela maior concentracdo de N disponivel para a planta (OKUMURA et al.,
2011). Em trabalho conduzido por Zang et al. (2019), os autores constataram que houve uma
correlacdo positiva para a taxa de transpiracdo das plantas com uma maior concentracdo de N
nas folhas de milho, em parte corroborando com os resultados encontrados no aumento linear
da eficiéncia no uso da agua do presente trabalho, porém néo foi observado essa correlacdo para
a taxa de transpiracao.

Portanto, a produtividade de grdos de milho esta diretamente relacionada com a
disponibilidade dos recursos, entre eles os nutrientes, em especial o N. Nesse sentido, 0s
resultados do estudo demonstraram que o aumento das doses desse nutriente eleva a
produtividade de grdos de milho de forma linear (Figura 3)., ou seja, para cada kg de N aplicado,
ocorreu um aumento de 6,79 kg de grdos de milho. Contudo, varios sdo os trabalhos
relacionados com o aumento de doses de N, sendo a taxa de adubacdo importante, porém
densidade, arranjo das plantas, sistema de cultivo, manejo e tratos culturais, fatores

edafoclimaticos, quantidade e qualidade de palhada no solo, dentre outros, sdo fatores
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determinantes para o aumento dos rendimentos de gréos de milho (FORTE et al., 2018; ZANG
etal., 2019; ADEBAYO & SEBETHA, 2020).

Supde-se que esse aumento da produtividade de grdos, com doses acima da
recomendada, tenha relacdo com o maior crescimento das plantas, proporcionado pela maior
disponibilidade de N. Assim, interceptando maior luminosidade e consequentemente
incrementando a produtividade de gréos de milho. Logo, as plantas de milho apresentam uma
“estratégia”, sendo o contetido de N na folha, a capacidade fotossintética e a efici€éncia no uso
da radiacdo, mais sensiveis a limitacdo de N do que a expansao da area foliar e a interceptacao
de luz (VOS et al., 2005).

Porém, mesmo sem aplicacdo de N em cobertura, a produtividade do milho manteve-
se em niveis elevados, com média de 10.777 kg ha* (Figura 3). Essa elevada produtividade,
sem adicdo de N em cobertura se deve, principalmente por dois motivos, o suprimento parcial
do N disponibilizado na base de semeadura e pela elevada qualidade quimica e bioldgica do
solo em que foi semeada a cultura.

Para a proteina bruta de grdos total o incremento da adicao de N resultou no aumento
linear na variavel, ou seja, a aplicacdo de 404 kg de N ocasionou crescimento de 2,75%
comparado a ndo aplicacdo de N em cobertura. Assim, para cada 50 kg de N em cobertura
incrementa-se 0,34% de proteina bruta total no hibrido de milho DKB 290 PRO3 (Figura 4). A
exemplo disso, 0 aumento do teor de proteinas nos graos se da pelo nitrogénio absorvido pelas
plantas e a combinacdo com esqueletos carbonicos para a producédo de aminoacidos, assim tem-
se o resultado de proteinas que ficam armazenadas nos tecidos vegetais. Por isso, quando na
fase de enchimento de grdos, essas proteinas sdo transloucadas e armazenadas nos grdos em
forma de proteinas e aminoacidos (MARSCHNER, 1995).

E importante ressaltar que na literatura, poucos sdo os trabalhos que relacionam o

aumento das doses de N com aumento da proteina bruta total dos grdos, dado esse que se torna
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muito relevante para aumento da qualidade bromatoldgica do cereal em formulagdes

concentradas a serem destinadas para alimentacdo animal.

CONCLUSOES

O incremento da adubacgéo nitrogenada em cobertura ocasiona aumento da eficiéncia
do uso da &gua ao hibrido de milho Dekalb 290 PRO3. Logo, a produtividade de graos de milho
incrementou 2,74 t com o aumento de N aplicado, de zero até a dose de 404 kg ha’. Assim, O
aumento das doses de N reforgou de forma linear a concentracdo de proteina bruta até a dose

de 404 kg ha™.
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concentragéo interna de CO2 (umol mol™), eficiéncia fotossintética (umol m2 s?), eficiéncia

de carboxilagdo (mol CO2 m? s™) e uso eficiente da agua (mol CO, mol H.O?) aferidos no

terco médio das plantas aos 60 dias apds a emergéncia do hibrido Dekalb 290 PRO3 submetido

a aplicacéo de doses crescentes de nitrogénio em cobertura. UFFS, Erechim/RS, 2019.



41

16000 -

14000 -

_|)

12000 -
10000 -
8000 -
6000 - ®  Y=10777,0960 + 6,791*X

R’=0.90
4000 - p=0,04

Produtividade de grios de milho (kg ha

2000 -

0 T T T T T
101 202 303 404

[=]

Doses de nitrogémio em cobertira (kg ha'l)

Figura 3. Produtividade de grdos do hibrido de milho Dekalb 290 PRO3 (kg hat), submetido

a aplicacéo de doses crescentes de nitrogénio em cobertura. UFFS, Erechim/RS, 2019.

10
_ 3
S
2 6
2 4 ®  Y=769+00068X R’=094
2
0 T T T T T
0 101 202 303 404

Doses de nitrogénio

Figura 4. Proteina bruta total (%) de grdos de milho, hibrido Dekalb 290 PRO3, submetido a

aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio em cobertura. UFFS, Erechim/RS, 2019.
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5 ARTIGO I11 (Normas Pesquisa Agropecuaria Brasileira)

Composicdo agronémica de hibridos de milho posicionados para graos e silagem

Resumo — O milho, destaca-se no cenario de producdo de grdos, por ser um alimento com
elevado valor energético e fibroso, servindo de alimento para animais e humanos, além de ser
a principal fonte para fabricacdo de etanol em alguns paises do mundo. No Brasil, por exemplo,
0 milho tem papel fundamental na producdo de forragem (planta inteira) e posteriormente
ensilagem, tornando-se alimento essencial em propriedades leiteiras ao longo do periodo de
lactacdo. Portanto, o objetivo do presente trabalho é apresentar as caracteristicas agronémicas
de hibridos de milho posicionados para a producdo de graos e silagem no estado do Rio Grande
do Sul. O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizado, com quatro
repeticBes, sendo que os tratamentos consistiram de 16 hibridos de milho (AG 8690 PRO3, AG
8061 PRO3, DKB 290 PRO3, DKB 230 PRO3, Syn Maximus VP3, Syn 488 VIP3, P 4285
YHR, P 3016 VYHR, Brevant 2A510, Brevant CD3612 PWU, ForSeed FS481, ForSeed
2A620, Limagrrain LG 36610, Limagrain LG 3055, KWS KS 9606 e KWS KS 9822),
posicionados para producéo de gréos e silagem. Além de tudo, foram avaliadas a producgéo de
massa seca de colmo, palha da espiga, gréos, raquis, folha, penddo, massa verde total de planta
inteira e massa seca (kg ha), e os indices bromatoldgicos necessarios para estimativas de
producdo de leite com o auxilio do modelo MilK 2006. Os hibridos de milho estudados diferem
nas caracteristicas morfolégicas de producdo de massa seca e verde, em todas as partes da
planta. Porém, ndo ocorreu superioridade expressiva em hibridos posicionados para grdo ou
silagem nas caracteristicas bromatoldgicas, sendo o hibrido KWS KS9822 o que apresentou a
menor digestibilidade da matéria organica (MOD). No entanto, as caracteristicas morfoldgicas
de producdo de massa seca e verde os hibridos Brevant 2A510, ForSeed FS481 e Brevant
CD3612 demonstraram-se 0s mais produtivos. Conclui-se, assim, que a caracteristica produtiva
de massa seca apresenta maior importancia na estimativa de producao total de leite, quando
comparado com a qualidade bromatoldgica.

Termos para indexacéo: Zea mays L.; forragem de milho; producdo de massa verde.
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Agronomic composition of corn hybrids positioned for grains or silage

Abstract - Corn stands out in the grain production scenario, as it is a food with a high energy
and fibrous value, acting as food for animals and humans, in addition to being the main source
for the production of ethanol in some countries of the world. In Brazil, corn has a fundamental
role in the production of forage (whole plant) and later silage, becoming essential food in dairy
properties throughout the lactation period. Thus, the purpose of this study was evaluate
agronomic characteristics of corn hybrids positioned for the production of grains and silage in
the state of Rio Grande do Sul. The experiment was installed in a randomized block design,
with four replications. The treatments consisted of 16 corn hybrids (AG 8690 PRO3, AG 8061
PRO3, DKB 290 PRO3, DKB 230 PRO3, Syn Maximus VP3, Syn 488 VIP3, P 4285 YHR, P
3016 VYHR, Brevant 2A510, Brevant CD3612 PWU, ForSeed FS481, ForSeed 2A620,
Limagrain LG 36610, Limagrain LG 3055, KWS KS 9606 and KWS KS 9822), positioned for
grain or silage production. The production of dry matter, cob straw, grains, rachis, leaf, tassel,
total green matter of the whole plant and dry matter (kg ha-1) were evaluated, and the
bromatological indexes needed for milk production estimates with the aid of the MilK 2006
model. The studied corn hybrids differ in the morphological characteristics of dry and green
mass production, in all parts of the plant. There was no significant superiority in hybrids
positioned for grain or silage in bromatological characteristics, with the KWS KS9822 hybrid
having the lowest digestibility of organic matter (MOD). The morphological characteristics of
dry and green matter production, the hybrids Brevant 2A510, ForSeed FS481 and Brevant
CD3612 proved to be the most productive. It is concluded that the dry matter production
characteristics is more important in the estimation of total milk production, when compared

with the bromatological quality.

Index terms: Zea mays L.; corn forage; green pasta production.

INTRODUCAO
No Brasil, a a&rea semeada com a cultura do milho ocupa 17,24 milh&es de hectares, com

produtividade média de 5,5 t ha® (Conab, 2020). Essa produtividade esta muito abaixo das
encontradas em lavouras que adotam altos niveis tecnoldgicos ou de areas experimentais, que
em muitos dos casos, superam 12,0 t ha'* (Galon et al., 2018). Nesse sentido, a cultura do milho

tem papel fundamental na agricultura mundial e brasileira, sendo que o0 mesmo € utilizado como
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matéria-prima chave na industria de alimentos com 70% dos grdos destinados para ragdo
animal, além de ele ser utilizado para producdo de forragem de baixo custo e boa qualidade
nutricional (Li et al., 2010; He et al., 2018).

Como a producéo de forragem e posteriormente ensilagem é uma das principais fontes
de energia e fibra nas dietas de gado leiteiro e de corte ao longo do ano, independente do sistema
de produtivo, pois constitui o principal método de preservacdo de forragem em paises com
clima quente e umido (Costa et al., 2013; Bernardes; Régo, 2014; He et al., 2018). Desse modo,
é necessario fornecer informacgdes para os produtores da regido Sul do Brasil, quanto a
utilizacdo de hibridos mais eficientes na producdo de forragem, pois a grande parte das
pesquisas que se tem, esses dados provém de outras regides, estados e até de fora do pais, em
muitos casos, e além do langcamento continuo de novos materiais genéticos todos os anos.

Diversos estudos compararam as caracteristicas agronémicas de hibridos de milho
destinados a producéo de silagem, encontrando resultados particularizados para as especificas
regides de estudo (Ferrari et al., 2005; Oliveira et al., 2011; Moraes et al., 2013).

Para Dwyer et al. (1998), hibridos de milho destinados a ensilagem precisam ter
caracteristicas agronémicas que confiram maturacdo mais lentamente, a fim de ter maior
periodo para colheita, declinio gradual da umidade da planta, apresentar grdos macios, baixo
teor de fibra em detergente neutro (FDN) e alta digestibilidade. No mesmo sentido, o valor
nutricional do material ensilado € influenciado pela sua composi¢cdo, ou seja, pela porcéo
estrutural de grdos, folhas e colmos (Moraes et al., 2013).

Boa parte das propriedades leiteiras do Brasil ainda adotam o sistema de alimentacédo a
base de pasto, porém a forragem armazenada na forma de silagem est4, de certa forma, sendo
excelente alternativa para propriedades em periodos de baixa oferta de alimento (Daniel et al.,
2019). Para Jochims et al. (2016), a silagem, especialmente de milho, torna-se de elevada
importancia para 0 uso continuo em sistemas onde os animais permanecem confinados ou de
maneira estratégica para periodos que ocorrem escassez de outros alimentos, conferindo
estabilidade de producéo ao rebanho leiteiro, principalmente produzida em climas subtropicais
e temperados, sendo provocados pela seca ou pela estacdo de inverno no Sul do Brasil.

Nesse sentido, a hipo6tese do trabalho foi de que os hibridos de milho respondem de
maneira diferenciada perante as caracteristicas agrondmicas e essa variagcao consequentemente,
afetara a producéo total e a qualidade de forragem de milho. Assim sendo, objetivou-se com o
presente trabalho, avaliar as caracteristicas agronémicas de hibridos de milho posicionados para

a producdo de grdos e silagem no estado do Rio Grande do Sul.
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MATERIAL E METODOS
O experimento foi instalado a campo na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS),

na area do grupo de pesquisa Manejo Sustentavel dos Sistemas Agricolas (MASSA), Campus
Erechim-RS. O solo em que foi conduzido o experimento é caracterizado como Latossolo
vermelho Aluminoférrico tipico (Embrapa, 2013). A distribuicdo das chuvas, no decorrer do
experimento, estd demonstrada na Figura 1. A data de semeadura foi em 05 de dezembro de
2018 e a colheita realizada entre os dias 28 de marco a 10 de abril de 2019, com massa seca

entre 33 e 40% das plantas e altura de corte de 0,45 m.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial e momentos de manejos durante a condugao do experimento.
UFFS, 2019.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repetigdes. Os
tratamentos consistiram na semeadura de 16 hibridos de milho posicionados para producao de
grédos e silagem de planta inteira com as caracteristicas dos mesmos, dispostos pela Tabela 1.

A densidade de semeadura consistiu na recomendada para cada hibrido, tendo-se uma
média de 72.000 sementes viaveis ha™. A adubagio de base foi de 450 kg ha™ de N-P-K (05-
30-15) e de cobertura foi de 180 kg ha* de N, para uma expectativa de rendimento de 9.000 kg
ha!, dividida em duas aplicacdes (50%/50%), uma no estadio V2-V4 (duas a quatro folhas
completamente expandidas) e outra em V6-V8 (seis a oito folhas completamente expandidas),
igualmente distribuida para todos os hibridos de milho na forma de ureia (45-00-00). O manejo
de plantas daninhas na cultura foi realizado com a utilizacdo do herbicida glyphosate na dose
de 1440 g e.a hal, bem como o manejo de insetos com a utilizacdo de inseticida especificos

para o alvo.



46

As variaveis avaliadas foram producao de massa seca de colmo, folha, palha de espiga,
raquis, pendao, graos, massa seca total e massa fresca total quando os hibridos apresentaram
massa seca entre 30 e 40%. Essas variaveis, foram avaliadas retirando-se 10 plantas
(aleatoriamente) das unidades experimentais, dessas, cinco plantas foram destinadas ao
processamento para determinar a forragem e cinco para determinacdo das demais partes das
plantas, sendo que todas as unidades foram expressas em kg ha™. Assim, a massa seca das partes
foi avaliada a partir das amostras coletadas e acondicionadas em embalagens devidamente
identificada e levadas para a estufa de circulacdo de ar por periodo de 72 horas a temperatura
meédia de 605 °C.

Tabela 1. Caracteristicas dos hibridos de milho utilizados nos experimentos como tratamentos,
semeados para a producéo de gréos e silagem, conforme posicionamento dos detentores.

Hibrido Ciclo* Uso Textura do Gréo
AG 8690 PRO3 Precoce Silagem Semiduro
AG 8061 PRO3 Precoce Grao Semiduro
DKB 290 PRO3 Precoce Silagem Semiduro
DKB 230 PRO3 Hiper precoce Grao Semiduro
Syn Maximus VP3 Precoce Silagem Duro
Syn 488 VIP3 Super precoce Gréo Semiduro
P 4285 YHR Precoce Silagem Duro

P 3016 VYHR Super precoce Gréo Semiduro
Brevant 2A510 Precoce Gréo Semiduro
Brevante CD3612 PWU Precoce Silagem Semiduro
ForSeed FS481 Super precoce Gréo Semiduro
ForSeed 2A620 Precoce Silagem Semiduro
Limagrrain LG 36610 Precoce Grao Semiduro
Limagrain LG 3055 Precoce Silagem Semiduro
KWS KS 9606 Precoce Grao Semiduro
KWS KS 9822 Precoce Silagem Semiduro

*Todas as informagdes dos hibridos foram obtidas pelos seus detentores.

Contudo, foram avaliadas as caracteristicas bromatologicas; amido, digestibilidade da
matéria organica (MOD), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM) fibra
em detergente neutro, (FDN) e digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN) das
plantas processadas de cada hibrido em ponto de ensilagem, essas variaveis foram avaliadas
pelo método proposto por Silva e Queiroz (2002). Com o auxilio do modelo MilK 2006,
desenvolvido por Shaver & Lauer (2006), foi estimada a produtividade de leite, ou seja, litros
de leite por tonelada de massa seca de silagem (eficiéncia alimentar) e produtividade de leite

ha! para cada hibrido.
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Apbs verificar a homogeneidade das variancias e normalidade dos erros, os dados foram
submetidos a andlise de variancia e quando significativos foram submetidos a comparagéo das

médias pelo teste de Scott Knott a p<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados demonstraram que houve diferenca significativa para os hibridos

avaliados, sendo as variaveis influenciadas, massa seca de colmo, palha da espiga, massa de
folhas, producdo de gréos, pendao, raquis, massa seca total e massa fresca total (Tabela 2). Nas
determinacGes bromatolégica ocorreu efeito de tratamentos somente para o teor de amido e a
digestibilidade da massa organica (MOD) (Tabela 3). Para a producéo de leite por tonelada de
forragem, ndo foi possivel verificar influéncia dos hibridos de milho, no entanto, para a
estimativa de leite por unidade de area ocorreu diferenca significativa entre os hibridos (Tabela
4).

Dentre os hibridos testados que foram testados, destaca-se Limagrain LG3055 e
ForSeed FS2A620 com menor quantidade de massa seca apresentando 27,2% menor do que a
média dos materiais com maior produtividade. O colmo é responsavel por toda estruturacéo da
planta conferindo resisténcia ao acamamento e sustentando principalmente a espiga, porém com
0 aumento do nivel bromatoldgico do alimento fornecido as vacas leiteiras sdo de suma
importancia o seu equilibrio dentro do material ensilado, pois o colmo reduz a qualidade
nutricional, pela quantidade de fibra. Partes da planta de milho, como o colmo séo ricas em
lignina ou fibras de baixa digestibilidade, e portanto, diminuem a qualidade bromatolégica da
silagem, porém alguns manejos podem ser adotados para minimizar a perda de qualidade, assim
guanto mais tempo a planta ficar no campo maior a lignificacdo do colmo (Salazar et al., 2010;
Klein et al., 2018).

No entanto, os hibridos que mais produziram palha na espiga foram Agroceres AG8061
e ForSeed FS2A620 posicionados para grdo e silagem, respectivamente. Em trabalhos
conduzidos por Cristino et al. (2019), ao avaliarem oito hibridos de milho, os autores nédo
observaram diferencas significativas nas porcdes da palha da espiga. Por isso, a caracterizacdo
de hibridos com maior quantidade de palha na espiga pode apresentar niveis de tolerancia maior
ao ataque de insetos e a entrada de umidade na ponta da espiga, pela protecdo que exerce sobre
a espiga. Ao longo do estudo, encontra-se uma variabilidade alta para os hibridos de milho,
sendo que destaca-se quatro categorias de producéo, identificadas pelo teste de médias (Tabela
2). A palha da espiga contribui em média de 12,69 a 17,29% na porcentagem total da espiga de
milho (Andrade et al., 1996).
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Dentre as partes analisadas da planta de milho, os graos sdo caracterizados por serem a
por¢do mais energética da planta, e na silagem contribuem com 65% do valor energético da
mesma. Dos oitos hibridos posicionados para graos, seis se destacaram com maior producéo
apresentando média de 8.563 kg ha™ (Pionner P3016, Syngenta SYN488, Brevant 2A510,
Limagrain LG36610, Dekalb DKB230 e KWS K9606), j& os hibridos posicionados para
silagem somente quatro tiveram destaque, entre eles 0 CD3612, FS2A620, LG3055 e DKB290
(Tabela 2). Moore et al. (2008), verificaram que animais alimentados com grédos de milho de
diferentes hibridos apresentaram desempenho e caracteristicas de carcaca dos animais
modificadas, assim pode-se entender que devido a importancia do grdo na forragem de planta
inteira, essa variavel tornou-se a principal dependente de diferencas na producdo do alimento,
seja ele carne ou leite. Moraes et al. (2013) afirmam que a qualidade e o valor nutricional do
material ensilado, influencia a composicéo estrutural das plantas de milho e pela producdo de
gréos, folhas e colmos.

Dos hibridos avaliados ocorreu diferenca na producdo final de massa seca da variavel
raquis, onde o Brevant 2A510, ForSeed FS481 e Agroceres AG8061, todos posicionados para
gréos, foram os que demonstraram maior massa seca, produzindo entre 2.333 a 2567 kg ha™.
Para a produgdo de grdos, o tamanho da raquis tem forte influéncia em alguns aspectos
agrondmicos, entre eles o tamanho da espiga do milho, uma secagem dos grdos mais lenta
quando a raquis for maior e uma baixa palatabilidade quando se trata de forragens.

A massa seca das folhas do milho, assim, demonstrou média de 4.191 kg ha, isso
representa 18,7% da producao total de massa seca de plantas de milho. Alguns hibridos foram
superiores em comparagao com a segunda categoria de producéo, como Pionner P3016, Brevant
2A510, ForSeed FS48, Agroceres AG8061, Pionner P4285, Brevant CD3612, ForSeed
FS2A620, Limagrain LG3055, Agroceres AG8690 (Tabela 2). Resultados similares ao do
presente estudo foram encontrados por Klein et al. (2018), em que na média de quatro hibridos
a massa seca de folhas tiveram producdo superior a 15% do material ensilado. Destaca-se que
as folhas sdo partes da planta que demonstram os maiores niveis de fibra, com baixa importancia
energética na alimentacdo animal (Deminicis et al., 2009).

Parte correspondente, a ndo mais que 1% na producéo de biomassa na planta de milho,
0 pendao teve variacdo nos diferentes hibridos, conforme observado na Tabela 2. Nesse sentido,
houve aciimulo superior & 144 kg ha* para os hibridos Brevant 2A520, Pionner P4285, Brevant
CD3612 e Agroceres AG8690, caracterizando como 0s que mais produziram massa seca de
penddo. Logo, essa parte da planta por ter baixa representatividade, ndo influencia

significativamente na massa total, ou seu efeito € insignificante, sendo que o pendao tem papel
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fundamental na polinizag&o da planta de milho, sendo responsavel por carregar o gréo de pdlen
para fecundar os estigmas localizados na espiga da planta de milho e se ter em consequéncia a
producdo de grdos (Paterniani et al., 2015).

Avaliando a producdo de massa seca total, foi possivel destacar sete hibridos mais
produtivos, sendo eles Pionner P3016, Dekalb DKB230, ForSeed 2A620 e Dekalb DKB290
Brevant 2A510, ForSeed FS481 e Brevant CD3612, sendo também, os Gltimos trés, 0s que
produziram maiores quantidades de massa verde total (Tabela 2). Por isso, enfatiza-se que a
producdo de massa seca total superou as 20 toneladas ha™, com exce¢do do hibrido KS9822,
posicionado para silagem. Dentre as varidveis mais importantes relacionada a forragem,
destaca-se sua qualidade nutricional, ou seja, se 0 hibrido ndo produzir massa verde e seca na

propor¢do adequada.

Tabela 2. Producéo de massa seca de colmo, palha da espiga, graos (13% de umidade), raquis, folha,
penddo, massa seca e massa verde total (MST e MVT) de planta inteira (45 cm acima do solo) (kg ha?)
em funcdo de hibridos de milho posicionados para a producéo de graos e silagem. UFFS, Campus
Erechim/RS, 2019.

HIBRIDO Colmo P. espiga Gréos Raquis  Folha  Pendao MST MVT

Pionner P3016 (G)L 6.394 b* 1.704 b 8.625a 1925b 4502a  127b  23.263a 70.049b
Syngenta SYN488 (G) 6.120b 1.224d 8.076 a 1786 ¢  3.499b 72¢  20.777b 60.235c
Brevant 2A510 (G) 7.281a 1.857b 8.883a 2567a 5.218a  162a 25.968a 83.976a
ForSeed FS481 (G) 7.416a  1.764b 7.383b  2352a 4.428a  130b 23472a 74.418a
Limagrain LG36610 (G) ~ 5798 b 1.012d 8645a  1411d 3319b  38d  20.235b 59.655c¢
Dekalb DKB230 (G) 7.732a  1.136d 9.320a  1735c 3.998b  110b 24.032a 64.911c
KWS K9606 (G) 6.246 b 1.671b 7.827a  1220d 3813b  77c  21.722b 64.874c
Agroceres AG8061 (G) 7.123a  2.009a 6.302c  2333a 4.291a 86c  22.145b 70.352b
Pionner P4285 (S) 6.982 a 1421c 5.523 ¢ 1850c  4.829a  144a 20.142b 59.914c
Syngenta Maximus (S) 6.664 a 1.612b 7.432b 1680c 3.577b  108b  21.073b 68.969 b
Brevant CD3612 (S) 6.453b 1.779b 10.189a 1867c 4.613a 154a 25.055a 78.769a
ForSeed 2A620 (S) 4411c 2124 a 9.067 a 1798c  4.726a 95¢ 23.078a 69.046 b
Limagrain LG3055 (S) 5.133 ¢ 1.499 ¢ 8.129a  2047b 4.168a 74c  21.656b 62.326c¢
Dekalb DKB290 (S) 8.193a  1.162d 9.187a  1728c  3.754b  115b 24.139a 69.775b
KWS KS9822 (S) 7.364 a 1.422¢ 5.645c  1239d 3931b  119b 19.720b 64.254c¢
Agroceres AG8690 (S) 6.782a  1.211d 7.327b  2133b  4.392a  156a 22.000b 64.504¢
C.V (%) 11,95 15,31 12,67 10,89 10,80 18,18 9,47 8,07

* Letras minudsculas iguais na coluna ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Scott Knott a p<0,05.
1 (G) — posicionados para produgéo de grdos. (S) — posicionados para produgéo de silagem planta inteira.

Conforme direcionamento dos materiais a campo, verificou-se que quatro hibridos
posicionados para graos (Pionner P3016, Dekalb DKB230, Brevant 2A510, ForSeed 481),
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foram os que mais produziram massa seca total. Também teve superioridade na producédo de
massa verde total, onde dois hibridos (Brevant 2A510 e ForSeed FS481) posicionados para gréo
tiveram maiores producdes em comparagdo com um hibrido posicionado para silagem (Brevant
CD3612). Assim, quando refere-se a producdo de massa, tanto seca como verde, existe uma
tendéncia dos hibridos posicionados para grdos serem mais produtivos (Tabela 2).

Portanto, a forragem analisada demonstrou que o amido dos hibridos Pionner P3016,
Syngenta SYN488, ForSeed FS481, Limagrain LG36610, Dekalb DKB230 e Agroceres
AGB8061, posicionados para gréos e Brevant CD3612, ForSeed 2A620, Limagrain LG3055 e
Dekalb DKB290 posicionados para silagem apresentaram superioridade em relagcdo aos demais
hibridos analisados (Tabela 3). Assim, pode-se inferir que para a forragem e posteriormente
ensilagem os hibridos que sdo posicionados para grao, apresentam uma tendéncia de serem
mais energéticos em relacdo a quantidade de amido (indices superiores a 30%). Esse resultado
demonstra ainda, a importancia da quantidade de grdos e a proporcéo desse na forragem de
milho, além das caracteristicas que desempenha no alimento é responsavel também pela

fermentacao da forragem no silo (Fernandes et al., 2020).

Tabela 3. Dados bromatoldgicos compostos por amido, digestibilidade da massa organica (MOD),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN), do processamento de
forragem de planta inteira de hibridos de milho posicionados para a producgéo de gréos e silagem. UFFS,
Campus Erechim/RS, 2019.

Hibridos de milho Amido MoDb PB EE FON
(%)

Pionner P3016 (G) 33,98 a* 60,39 a 6,76Ns 2,60NS 42,33NS
Syngenta SYN488 (G) 34,69 a 60,50 a 6,52 2,67 41,31
Brevant 2A510 (G) 29,77b 60,48 a 6,79 2,65 43,06
ForSeed FS481 (G) 35,55a 57,86 a 7,64 2,72 43,93
Limagrain LG36610 (G) 36,39 a 59,33 a 6,70 2,67 40,28
Dekalb DKB230 (G) 34,34 a 59,51a 7,13 2,77 46,09
KWS K9606 (G) 30,02 b 60,06 a 6,95 2,72 43,78
Agroceres AG8061 (G) 34,46 a 59,24 a 5,45 2,75 40,64
Pionner P4285 (S) 31,61b 59,26 a 6,52 2,67 44,46
Syngenta Maximus (S) 29,68 b 59,62 a 7,16 2,67 41,01
Brevant CD3612 (S) 33,08 a 59,18 a 7,37 2,70 41,61
ForSeed 2A620 (S) 33,10a 57,70 a 6,35 2,70 45,52
Limagrain LG3055 (S) 35,63 a 61,67 a 5,99 2,72 41,45
Dekalb DKB290 (S) 32,57 a 61,07 a 6,51 2,70 39,34
KWS KS9822 (S) 30,16 b 52,92 b 7,41 2,75 43,05
Agroceres AG8690 (S) 30,22 b 59,68 a 7,10 2,70 40,72
C.V (%) 6,99 4,68 12,51 3,88 7,73

* Letras minuGsculas iguais na coluna ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Scott Knott a p<0,05.
(G) — posicionados para producéo de gréos. (S) — posicionados para produgdo de silagem planta inteira.
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Para a digestibilidade da massa organica (MOD), pode-se perceber que somente 0
hibrido KS9822 demonstrou parametro inferior aos demais. A MOD, por exemplo, analisada
in vivo é considerada muito importante para o diagnostico mais preciso do aproveitamento do
material processado, dessa maneira 0s hibridos avaliados apresentaram MOD muito
semelhante. Para Fernandes et al. (2020), as caracteristicas fermentativas e digestibilidade do
amido e matéria organica foram pouco afetas pelo hibrido de milho analisado, corroborando
com o presente estudo.

Para tanto, a proteina bruta da silagem ndo demonstrou alteracdo em relacéo aos hibridos
avaliados com média de 6,77%. Isso, pode ser um indicativo de que o milho ndo estava no
intervalo adequado para ensilagens de planta inteira, entre 30 e 40% de massa seca total.
Considera-se assim, como porcentagem adequada de proteina bruta da silagem valores entre 7
e 9%, porém Vieira et al. (2013) ndo observam diferenca significativa entre os hibridos de milho

estudados, corroborando com o presente trabalho.

O extrato etéreo (EE) e a fibra em detergente neutro (FDN) da forragem néo
apresentaram diferencas significativas entre os hibridos avaliados (Tabela 3). O EE é
responsavel pela fonte de energia nos alimentos, considerando que em média, apresenta 2,25
vezes mais energia do que o amido (Medeiros et al., 2015). Em trabalho conduzido por
Machado et al. (2018), ao avaliarem densidades e espacamento de semeadura do milho
destinado para silagem também ndo encontraram diferengas significativas para esta variavel.
Por serem caracteristicas intrinsecas da espécie € possivel estabelecer que o EE e FDN foram
influenciados por diferentes hibridos testados.

Na maioria das avaliacdes referentes a producdo de leite os resultados sdo expressos por
kg de leite por tonelada de massa seca. Assim, busca-se esclarecer qual hibrido ou forragem
apresenta a melhor conversao de kg de alimento por kg de leite produzido. No presente estudo,
contudo, foi possivel observar que a producdo de leite por unidade de massa seca (tonelada),
calculada pela tabela Milk, ndo apresentou diferenca significativa, ou seja, todos os hibridos
demonstraram elevada qualidade nutricional. E importante ressaltar ainda que, a época de
semeadura, a tecnologia do hibrido, tipo de solo, adubacéo, densidade de semeadura (Machado
etal., 2018), e principalmente as condic¢Bes climéticas no decorrer da conducéo do experimento,
sdo cruciais para se diagnosticar superioridade de alguns materiais atualmente utilizados na
regido do Alto Uruguai Gaucho.

Ademais, a producéo de leite (kg) por unidade de area (ha) demonstrou que alguns

hibridos foram superiores, com maior potencial de producéo de leite por unidade de area, sendo



52

eles P3016, 2A510, FS481, DKB 230, CD3612 e DBK 290, com média de producdo acima de
36.000 kg ha? de leite (Tabela 4). Encontra-se trabalhos com média de producdo de leite
semelhantes as observadas no presente, com producio de em torno de 30 a 40 t ha! de leite
(Ferrari et al., 2005; Oliveira et al., 2011; Bernardes e Régo, 2014). Portanto, ficou claro que
a qualidade da forragem ndo foi alterada da mesma forma que o volume, assim dentre os
hibridos de milho testados que produziram maiores quantidades de material a ser ensilado,

possuem potencial de produzir na mesma area, mais leite.

Tabela 4. Produtividade estimada de leite com uso de silagem de milho (kg t* e kg ha), com base na
Planilha MILK - 2006, em funcéo de hibridos de milho posicionados para a produgdo de gréos e silagem.
UFFS, Campus Erechim, 20109.

Producdo estimada de leite

Hibridos de milho

kg t! kg ha'
Pionner P3016 (G) 1.564,75 NS 36.094,16 b*
Syngenta SYN488 (G) 1.576,80 32.708,56 a
Brevant 2A510 (G) 1.453,71 37.728,98 b
ForSeed FS481 (G) 1.494,21 35.086,61 b
Limagrain LG36610 (G) 1.551,23 31.195,08 a
Dekalb DKB230 (G) 1.445,35 34.771,48 b
KWS K9606 (G) 1.477,97 30.806,84 a
Agroceres AG8061 (G) 1.470,53 32.430,38 a
Pionner P4285 (S) 1.527,05 31.681,45a
Syngenta Maximus (S) 1.429,62 31.165,55a
Brevant CD3612 (S) 1.492,70 37.409,36 b
ForSeed 2A620 (S) 1.430,71 31.404,54 a
Limagrain LG3055 (S) 1.542,84 32.446,21 a
Dekalb DKB290 (S) 1.547,60 37.299,08 b
KWS KS9822 (S) 1.459,04 28.757,23 a
Agroceres AG8690 (S) 1.490,71 32.855,98 a
C.V (%) 6,33 8,01

* Letras minGsculas iguais na coluna ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Scott Knott a p<0,05.
(G) — posicionados para produgdo de gréos. (S) — posicionados para producdo de silagem planta inteira.

CONCLUSOES

Para tanto, os hibridos de milho estudados, diferem nas caracteristicas morfoldgicas de
producdo de massa seca e verde, destacando os hibridos Brevant 2A510, Forseed FS481 e
Brevant CD3612. Observou-se que, ndo ocorreu superioridade expressiva em hibridos
posicionados para grdo ou silagem nas caracteristicas bromatoldgicas, sendo o hibrido KWS
KS9822 o que apresentou a menor MOD.

Além disso, a caracteristica produtiva de massa seca por area apresenta 0 maior peso

na estimativa de producéo total de leite, para os hibridos testados. Ademais, os hibridos



estudados produzem forragem de elevada qualidade, destacando-se os hidricos que
apresentam maior produtividade de forragem.

53



54

REFERENCIAS

ANDRADE, J. B.; et al. Porcentagem de gréo, palha e sabugo na espiga de 20 cultivares de milho.
Instituto de Zootecnia, v.53, p.87-90, 1996.

BERNARDES, T.F.; REGO, A.C. Study on the practices of silage production and utilization
on Brazilian dairy farms. Journal of Dairy Science, v.97, p.1852-1861, 2014.

CONAB - Campanha Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da Safra Brasileira de
Gréos- Soja. V 6 — Safra 2018/19- N° 8 — Oitavo levantamento. Maio de 2019.

COSTA, J.H.C. et al. A survey of management practices that influence production and welfare
of dairy cattle on family farms in southern Brazil. Journal of Dairy Science, v.96, p.307-317,
2013.

CRISTINO, J.S. Produtividade de cultivares de milho (Zea mays, L.) destinados a producdo de
silagem. 2019. 43 f., il. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Agronomia) -

Universidade de Brasilia, Brasilia, 2019.

DANIEL, J.L.P. etal. Production and utilization of silages in tropical areas with focus on Brazil.

Grass and Forage Science, v.74, p.1-13, 20109.

DEMINICIS, B. B.; VIEIRA, H. D.; JARDIM, J. G. Silagem de milho: caracteristicas
agrondmicas e consideracOes. Revista Electrénica de Veterinaria, v. 10, p. 1-16, 20009.

DWYER, L.M. et al. Silage yields of leafy and normal hybrids. In. ANNUAL CORN AND
SORGHUM INDUSTRY RESEARCH CONFERENCE, 53., 1998, Chicago. Proceedings.
Washington: American Seed Trade Association, 1998. p.193-216.

FERNANDES, J. et al. Influence of hybrid, moisture, and length of storage on the fermentation
profile and starch digestibility of corn grain silages. Animal Feed Science and Technology,
No-prelo, 2020.

FERRARI, E.Jr et al. Caracteristicas, composi¢do quimica e qualidade de silagens de oito
cultivares de milho. Boletim de Industria Animal, v.62, p.19-27, 2005.

GALON, L. et al. Chemical management of weeds in corn hybrids. Weed Biology and
Management, v.18, p.26-40, 2018.



55

HE, L. et al. The effects of including corn silage, corn stalk silage, and corn grain in finishing
ration of beef steers on meat quality and oxidative stability. Meat Science, v. 139, p.142-148,
2018.

INMET. Sistema de Suporte a Decisdo na Agricultura, SISDAGRO. Disponivel em:
<http://sisdagro.inmet.gov.br/sisdagro/app/climatologia/bhclimatologicomensal/index>.
Acesso em: 20 mar 2019.

JOCHIMS, F. et al. O leite para o0 Oeste Catarinense. Agropecudria Catarinense, v. 29, n. 3,
p. 18-21, 2016.

KLEIN, J. L. et al. Desempenho produtivo de hibridos de milho para a producdo de silagem da
planta inteira. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.17, n.1, p. 101-110, 2018.

LI, H. et al. Effect of N supply on stalk quality in maize hybrids. Field Crops Research, v.
118, p.208-214, 2010.

MACHADO, D.S. Composicdo estrutural da planta e bromatoldgica da silagem de milho
semeado com diferentes arranjos populacionais. Revista cientifica de producéo animal. v.20,
n.1, p.11-17, 2018.

MEDEIROS, S.R.; GOMES, R. da Costa.; BUNGENSTAB, D. J. Producdo animal, Pecuéaria
de corte, Embrapa Gado de Corte, v.1, p.162, 2015.

MOORE, S. M.; STALDER, K. J.; BEITZ, D. C. et al. The correlation of chemical and physical
corn kernel traits with growth performance and carcass characteristics in pigs. Journal of
Animal Science, v.86, p.592-601, 2008.

MORAES, S.D. de et al. Production and chemical composition of hybrid sorghum and corn for
silage. Revista Brasileira de Saude Producédo Animal, v. 14, p. 624-634, 2013.

OLIVEIRA, F.C.L. de et al. Produtividade e valor nutricional da silagem de hibridos de milho

em diferentes alturas de colheita. Revista Brasileira de Zootecnia, v.40, p.720-727, 2011.

PATERNIANI, M. E. A. G. Z.; GUIMARAES, P. S.; BERNINI, C. S. Caracteres secundarios
relacionados a tolerancia a seca em progénies de irmdos germanos interpopulacionais de milho.
Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.14, p.130-144, 2015.



56

PAZIANI, S.F. et al. Caracteristicas agrondmicas e bromatolégicas de hibridos de milho para

producéo de silagem. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, p.411-417, 2009.

ROJAS, O.J., STEIN, H.H., Effects of reducing the particle size of corn grain on the
concentration of digestible and metabolizable energy and on the digestibility of energy and

nutrients in corn grain fed to growing pig. Livestock Science, v.181, p.187 — 193, 2015.

SALAZAR, D.R. et al. Valor nutritivo do colmo de hibridos de milho colhidos em trés estadios

de maturidade. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.45, p.758-766, 2010.

SHAVER, R.D.; LAUER, J.G. Review of Wisconsin corn silage milk per ton models. Journal
of Dairy Science, v.89, p.282, 2006.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Anélise de alimentos: métodos quimicos e bioldgicos. Vigosa:
UFV, Imprensa Universitaria, 2002. 239p.

VIEIRA, V.C. et al. Caracterizacdo bromatologica de silagens de milho de genoétipos super
precoce. Ciéncia Rural, v.43, p.1925-1931, 2013.



57

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, e das pesquisas realizadas no &mbito da cultura do milho, é possivel
constatar que a associacdo de herbicidas contribui de maneira sustentavel para a eficiéncia no
controle de plantas daninhas, bem como para a seletividade da cultura do milho.

Portanto, doses superiores de nitrogénio em cobertura proporciona aumento da
eficiéncia do uso da &gua, das caracteristicas bromatoldgicas, na produtividade de grdos do
milho e no aumento da proteina bruta dos gréos. Logo, os hibridos de milho estudados diferem
nas caracteristicas morfoldgicas de producao de massa seca, ndo se apresentando superioridade
expressiva em hibridos posicionados para grao ou silagem nas caracteristicas bromatoldgicas.
Além disso, a caracteristica produtiva de massa seca por area apresenta 0 maior peso na
estimativa de producdo total de leite, para os hibridos de milho testados.

Sendo assim, o conjunto de informagdes geradas, servirdo para técnicos e agricultores
terem maiores subsidios no controle de plantas daninhas, manejo de nitrogénio em cobertura e
na selecédo de hibridos com potencial direcionado a producdo de silagem de milho planta inteira

para alimentacéo de bovinos.



