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Resumo

O ensaio foi conduzido no Campo Experimental da Faculdade de Agronomia e Engenharia
Florestal da Universidade Eduardo Mondlane em Maputo, no periodo de Junho a Outubro de
2016, em solo arenoso. O experimento consistiu em Delineamento de Blocos Completamente
Casualizado com 4 repeticdes, foram testadas as doses de 0, 20, 40,55 e 70 ton/ha de estrume
bovino e foi usada a dose de 200kg/ha de NPK como controlo, a variedade de milho usada foi
MRI 594. Os dados obtidos foram processados através do pacote estatistico Stata 10.0, onde
foi feita a ANOVA ao nivel de significancia de 5% de probabilidade, teste de Tukey para as
comparacOes de médias e correlacdo de Pearson entre as varidveis altura da planta, altura de
insercdo, diametro do colmo, massa de colmo e folhas, massa de espigas sem palha, massa
total da espiga, massa de palha da espiga, massa verde da planta.

Os resultados obtidos nas condigdes em que o experimento foi conduzido mostram que a
aplicagdo de 40 ton/ha de estrume bovino aumenta a altura de inser¢do (1.09 m) em
comparagdo com a nao aplicacdo e com a aplicacdo de NPK (200 kg/ha), que fez com que a
cultura tivesse (1m) de altura de insercéo, ndo observou-se efeito do estrume bovino na altura
da planta, no didmetro de colmo e massa de palhas de espigas. A dose de 70 ton/ha
proporcionou maior massa do colmo e folhas (51.24 ton/ha), massas de espigas sem palha (15
ton/ha), massa verde (74.25 ton/ha). Os resultados do estudo mostram que o estrume bovino

pode substituir o NPK sem baixar o rendimento da cultura de milho forrageiro.

Palavras-Chave: milho forrageiro, estrume bovino, rendimento.
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I. Introducéo

1.1 Antecedentes

O milho pertence a familia Poaceae, género Zea e espécie Zea mays L. e, dentre as espécies
originarias das Ameéricas, é a de maior importancia econémica e social a nivel mundial.
Segundo USDA (2015), o maior produtor de milho € os Estados Unidos de America, com
cerca de 356.400.000 toneladas, seguido de China 222.000.000 toneladas, Brasil 74.000.000
toneladas e India com 21.000.000 toneladas, esses paises tém 68% da producdo mundial.
Segundo a FAOSTAT (2016), em 2014 Mocambique produziu 1.357.220 toneladas com um
rendimento medio de 796,7 kg/ha.

A sua importancia estd associada a maltipla utilizacdo, ja que é considerado um alimento
energético para a dieta humana e dos animais (Paes, 2006). Cerca de 70% da producdo
mundial de milho é destinada a alimentacdo animal, com possibilidade de aumento desse
percentual para 85% em paises desenvolvidos (Paes, 2006). Apesar de ndo ter uma
participacdo muito grande no uso de milho em gréo, a alimentacdo humana, com derivados de
milho, constitui factor importante de uso desse cereal em regides de baixa renda (Duarte,
2002).

Ultimamente tem aumentado a preocupacdo em produzir alimento volumoso para rebanhos,
especialmente na época seca do ano, quando as pastagens naturais ndo possuem massa de
forragem suficiente para a alimentacdo animal, nesta época tém aumentado a utilizagcdo da
silagem (Cruz, 1998).

Para a producdo de silagem, h& necessidade de se utilizar uma espécie forrageira que
apresente altos rendimentos e que seja um alimento de alta qualidade nutritiva para os
animais (Pimentel et al., 1998). Tradicionalmente, o milho e o0 sorgo sdo as culturas que mais
se usam para a producdo de silagem, devido ao seu elevado valor nutritivo e da boa producéo

de matéria seca (Zeoula et al., 2003) citado por Perreira (2013).

Com o aumento dos custos da adubacdo mineral, o agricultor passou a ter uma nova Vvisdo

sobre a adubacdo organica, dando importancia a utilizacdo de estercos que, normalmente,

Autor:Zucane, Felisberto Pedro Projecto Final 11
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eram descartados na propriedade, passando a fazer uso desse material como agente
modificador das condigdes bioquimicas e fisicas do solo e elevando o nivel de fertilidade
(Souto et al., 2005).

1.2 Problema de estudo e justificacéo

Dados da FAO/WFO (2010) indicam que mais de 94% da produc¢do bovina mocambicana é
feita na zona sul e centro do pais. O clima de Mocambique é tropical seco, caracterizado por
duas estacOes bem distintas: uma estacdo fria e seca, de Maio a Setembro e outra quente e
hdmida entre Outubro e Abril (FAO 2009).

Durante a época chuvosa ocorre maior concentracdo de nutrientes na planta e elevada
disponibilidade de forragem. Na transicdo da época chuvosa/seca acontece uma diminuicao
gradual da produtividade e do valor nutritivo da forrageira. No periodo seco ha reducdo do
contetdo de nutrientes e da disponibilidade de forragem (Lemos et al., 2012). As forrageiras
tropicais, em consequéncia dessa estacionalidade produtiva, ndo fornecem quantidades
suficientes de nutrientes para a producdo maxima dos animais. Segundo Fernandes et al.,
(2010) na época chuvosa verifica-se alta producdo de forragem obtendo-se 85% da producdo
anual, com qualidade nutricional adequada, enquanto que, durante a época da seca observa-se

limitacGes quanti-qualitativas.

Para a manutencao de animais na epoca seca recomenda-se varias operacoes dentre elas o0 uso
de forragens conservadas tal como a silagem do milho. De acordo com a FAOSTAT (2016)
Mocambique possui uma produtividade media de milho em torno de 796,7 kg/ha, essa
produtividade, considerada baixa, comparando com a produtividade media 4789 kg/ha USDA
citado por (SEAB, 2012). A grande proporcdo do pais, € coberta por solos arenosos,
quimicamente e fisicamente pobres (Geurts e Changuala, 1995) citado por (Sousa, 1997).
Segundo Fancelli e Dourado Neto, (2004) a adubacdo é um dos factores mais importantes no
aumento da producdo do milho. De acordo com IFDC (2011), Mocambique apresenta a mais
baixa taxa de uso de fertilizantes na Africa Austral com uma média anual de 4 Kg/ha, estando
longe da média africana e das metas de Abuja, que sdao 8Kg/ha e 50Kg/ha, respectivamente.
Uma das causas desse baixo uso é custo dos fertilizantes quimicos que é elevado e

desincentiva os agricultores (Benson et al.,2013).

Autor:Zucane, Felisberto Pedro Projecto Final 12
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Estudos feitos por Silveira et al (2012), indicam um incremento de 48% na producdo de
milho usando estrume bovino. Mata et al 2010 conclui que o uso de estrume bovino pode
substituir os fertilizantes quimicos sem afectar o rendimento do milho como forragem. Amos
et al (2015), concluiu que o estrume bovino pode aumentar em mais de 100% a producéo de
milho. O presente estudo pretende avaliar o efeito de estrume bovino no rendimento do milho
forrageiro. A informagdo produzida com base neste estudo vai permitir a identificacdo da

melhor dose para produgao do milho forrageiro.

Autor:Zucane, Felisberto Pedro Projecto Final 13
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1.3 Objectivos

1.3.1 Objectivo geral
e Avaliar o efeito de quatro niveis de estrume bovino no rendimento do milho
forrageiro.
1.3.2 Objectivos especificos

> Avaliar os aspectos morfoldégicos do milho forrageiro sob efeito de diferentes
doses de estrume bovino.

» Determinar a dose de estrume bovino que proporciona maior rendimento na
cultura do milho forrageiro;

Autor:Zucane, Felisberto Pedro Projecto Final 14
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cultura de Milho

Conforme detalhado por Rebourg et al., (2003), pensa-se que o milho tenha sido domesticado
a partir de teosintes que sdo espécies de gramineas selvagens na América Central ha cerca de
9000 anos atréds.O milho é extensivamente usado na dieta humana e animal devido as suas
qualidades nutricionais, pois para além da fibra o grdo de milho contém carbohidratos,
proteinas e vitaminas do complexo B, possui ainda um bom potencial cal6rico, sais minerais
(ferro, fosforo, potéssio, célcio), 6leo e grandes quantidades de agUcares, gorduras, celulose e
calorias, possuindo portanto, importante valor nutricional e constituindo a principal fonte
energético-proteica para a nutricdo humana (Naves et al., 2004). Quanto a alimentacao
humana, o milho é consumido em todas provincias de Mocambique e pode ser de forma
cozido, assado, frito, pilado ou moido para obter farinha, e muito mais (Sanchez et al.,
2011).

Na decada 1860 quando Reihlen em Stuttgart na Alemanha, explorou pela primeira vez a
ensilagem do milho (Rebourg et al.,2003) . Esta pratica foi rapidamente estabelecida nos
EUA, onde o primeiro silo foi construido em 1875 (Bandeirinha, 1978). August Goffart, um
agricultor francés, publicou um livro com o titulo “ Manuel de la culture et de I'ensilage de
mais et autres fourrages verts”, em 1877, e em 1883 uma pesquisa encomendada pelo

governo britanico informou que o milho era a melhor cultura para silagem (Seifers, 2000).

2.1.1 Taxonomia, origem e distribuicdo do milho no mundo

A classificacdo botanica do milho é: Familia: Poaceae; Subfamilia: Panicoideae;
Andropogoneae; Subtribo: Tripsacinae; Género: Zea; Espécie: Zea mays (Linnaeus, 1753).

O milho (Zea mays L.) é um cereal originario do México e América Central (Watson e
Dallwitz, 1992) e cultivado em todos continentes (Figura 1). O registo da espiga mais antiga
do milho foi a 7000 anos AC, tendo com o passar do tempo, sofrido a domesticacdo e
melhoramento, tornando assim dependente da accdo do homem para a sua producdo (CIB,
2010). A domesticacdo desta cultura sugerida por arquedlogos aponta ter sido iniciada nos
anos 6000 AC a partir de uma ou mais espécies da graminea Teosinte (Zea mays parviglumis

e Zea mays mexicana), gramineas de espécies selvagens (Freitas, 2002).

Autor:Zucane, Felisberto Pedro Projecto Final 15
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Figura 2: Distribui¢cdo do milho no Mundo

Fonte:http://www2.mpiz-koeln.mpg.de/pr/garten/schau/ZeamaysL./Maize.html

Em Mocambique, este cereal foi introduzido nos séculos XVI e XVII a partir da Africa do
Sul e do Zimbabwe, tendo-se tornado como alimento basico na primeira década do século
XX (Bokde, 1980). Os maiores produtores de milho séo as provincias centrais e nortenhas do
pais (concretamente a provincia de Nampula, Zambézia, Tete, Manica e Sofala), sendo
Zambézia, Tete e Manica as que contribuem com 55% da producédo nacional (Dias, 2013). A
producdo de milho em Mogambique no ano de 2014 foi de 1.357.220 toneladas (FAO, 2014).

2.2 Condicdes edafoclimaticas da producédo do milho

2.2.1. Temperatura

O crescimento e desenvolvimento de milho sdo fortemente afectados pela temperatura,
especialmente durante o periodo da sementeira a espigamento (Birch et al., 1998; Omafra ,
2009). Trés temperaturas criticas sdo usadas para caracterizar as respostas de temperatura de
milho: temperatura base ( Tya ) , temperatura optima ( Top: ) € temperaturas maximas (Tmax ) -
De acordo com Birch et al . (1998 ) as ( Tua ), ( Topt ) € (Tmax ), da emergéncia a inicio da
floracdo, para muitas variedades de milho séo 8 , 34 e 40 ° C, respectivamente . No entanto,

a temperatura base de gramineas C4 por exemplo milho, descrito em MacAdam e Nelseon

Autor:Zucane, Felisberto Pedro Projecto Final 16
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(2003) é de 10 ° C. As temperaturas baixas durante a fase reprodutiva atrasam o transporte de
carbohidratos disponiveis para as espigas durante o enchimento de gréos (Jones et al., 1981),
e dificultam o crescimento das plantas.

2.2.2. Necessidades hidricas

A disponibilidade hidrica € um factor determinante na obtencdo de elevadas produtividades
da cultura do milho que é cultivado em regides cuja precipitacdo varia de 300 a 5.000 mm
anuais, sendo que a quantidade de dgua consumida por uma planta de milho durante o seu
ciclo estd em torno de 600 mm (Alves, 2013). O milho expressa alta sensibilidade a estiagens,
em periodos criticos do desenvolvimento da cultura (florescimento a maturacéo fisioldgica), e
que pode ocasionar redugdo directa no rendimento final (Bergamaschiet al., 2004). A
deficiéncia hidrica antecedendo a emissdo das anteras pode resultar em reducdo de 50% no
rendimento de gréos e em pleno florescimento ocasiona queda de 20% a 50% em periodo de

2 a 8 dias, respectivamente (Pegorare et al., 2009).

2.2.3. Solos

Segundo Matos et al., (2007), solos de textura média, com teores de argila em torno de 30-
35%, ou mesmo argilosos, com boa estrutura, como os latossolos, que possibilitam uma
drenagem adequada, apresentam boa capacidade de retencdo de agua e de nutrientes
disponiveis as plantas, sdo os mais recomendados para a cultura do milho. Os solos arenosos
(teor de argila inferior a 15%), devido a sua baixa capacidade de retencdo de agua e
nutrientes e solos com argila expansiva podem apresentar forte agregacéo, prejudicando as
condicdes de permeabilidade e a livre penetracdo do sistema radicular, por isso, devem ser

evitados.

2.3. Nutrientes na planta

As plantas absorvem os elementos minerais essenciais em quantidades especificas necessarias
ao seu desenvolvimento, sendo a quantidade o critério que define o0s nutrientes em
macronutrientes e micronutrientes. Os macronutrientes sdo assim chamados por serem
absorvidos em grande quantidade pelas plantas. Os macronutrientes primarios sdo
normalmente os mais comercializados como fertilizantes, e 0s que apresentam custo mais
elevado para o agricultor. Os micronutrientes sdo absorvidos em pequena guantidade pelas
plantas. Se os micronutrientes estiverem no solo em quantidades muito maiores do que a

planta precisa, podem ser toxicos, sendo prejudicial a ela (Faquin., 2005 ).
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Tabela 1: Macro e micronutrientes essenciais para as plantas e suas funcoes

Macronutrientes esséncias na planta

Nutriente Funcdes

Nitrogénio | Estimula a formagdo e desenvolvimento de flores e frutos; maior vegetagéo e

perfilhamento;

Fosforo Producdo de energia para a planta; acelera a formacgdo de raizes; aumenta a
frutificagdo; acelera a maturagdo dos frutos;

Potéassio Aumenta a resisténcia as secas, geadas, pragas e moléstias; estimula o

enchimento de gréos, estimula a vegetacao e perfilhamento em gramineas

Célcio Estrutura da planta; estimula o desenvolvimento das raizes; aumenta a

resisténcia a pragas

Magnésio | Faz parte da clorofila

Enxofre Aumenta a frutificacdo; aumenta o teor de carboidratos, 6leos, gorduras e

proteinas;

Micronutrientes esséncias na planta

Boro Aumenta o enchimento de grdo
Cloro Importante para o aproveitamento da energia solar pela planta
Cobre Aumenta a resisténcia as doencas; importante na fotossintese

Molibdénio | Fixagédo simbiotica de nitrogénio; colabora com o nitrogénio

dentro da planta

Zinco Estimula o crescimento e frutificacdo

Ferro Participa na sintese da clorofila

Manganés | Aumenta a resisténcia a algumas doencas; colabora com o cloro na fotossintese.

Fonte : Malavota (1997).

2.3.2.Exigéncias nutricionais do milho

As necessidades nutricionais de qualquer planta sdo determinadas pela quantidade de
nutrientes que esta extrai durante o seu ciclo. Esta extrac¢do total dependerd, portanto, do
rendimento obtido e da concentracdo de nutrientes nos graos e na palha. Assim, tanto na
producdo de grdos como na de silagem serd necessario colocar a disposicdo da planta a
quantidade total de nutrientes que esta extrai, que devem ser fornecidos pelo solo e através de
adubac@es. Dados meédios de experimentos conduzidos por Coelho et al., (1995). Com doses

moderadas a altas de fertilizantes, ddo uma ideia da extraccdo de nutrientes pelo milho,
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cultivado para producdo de gréos e silagem (Tabela 2). Observa-se que a extracgdo de
nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio e magnésio aumenta linearmente com 0 aumento na
producdo, e que a maior exigéncia do milho refere-se a nitrogénio e potéssio, seguindo-se
calcio, magnésio e fosforo.

Tabela 2. Extraccdo média de nutrientes pela cultura do milho destinada & producédo de graos
e silagem em diferentes niveis de produtividade.

Tipo  de | Produtividade Nutrientes extraidos

exploracéo N P K Ca Mg
ton/ha kg/ha

Graos 3.65 77 9 83 10 10
5.8 100 19 95 7 17
7.87 167 33 113 27 25
9.17 187 34 143 30 28
10.15 217 42 157 32 33

Silagem 11.60 115 15 69 35 26

(matéria 15.31 181 21 213 41 28

seca) 17.13 230 23 271 52 31
18.65 231 26 259 58 32

Fonte Coelho e Franca., (1995)

Quando o milho € colhido para silagem, aléem dos gréos, a parte vegetativa também é
removida, havendo consequentemente alta extraccdo e exportacdo de nutrientes (Tabela 2).
Assim, problemas de fertilidade do solo se manifestardo mais cedo na producdo de silagem
do que na producéo de gréos, principalmente se a primeira for obtida de uma mesma area por
varios anos consecutivos e se ndo for adoptado um sistema de maneio de solo e adubacbes
adequadas (Coelho et al. 1995,Martin et al., 2011).

2.4.Uso de fertilizantes em Mogambique

De acordo com IFDC (2011), Mocambique apresenta a mais baixa taxa de uso de fertilizantes
na Africa Austral com uma média anual de 4Kg/ha, estando longe da média africana e das
metas de Abuja, que sdo 8Kg/ha e 50Kg/ha, respectivamente. As culturas de rendimento

como tabaco e cana-de-acUcar sdo as que apresentam maiores taxas de uso de fertilizantes
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com 84%, seguidas das horticolas como cebola, com 76%, alho, couve, em média de 60%. Os
cereais apresentam a menor percentagem de utilizagdo de fertilizantes no pais, sendo esta
estimada em 3% (IFDC, 2011) , e de acordo com MINAG (2008). Estima-se que em 2010
todo pais apenas usou 51,400 toneladas métricas de fertilizantes. Contudo, 90% destes
fertilizantes foi destinada a producdo de tabaco e cana-de-agucar. Entre 2005 e 2012 menos
de 5% dos agregados familiares rurais usou fertilizantes quimicos (Benson et al., 2013). Com
a excepcdo da provincia de Tete onde o uso de fertilizantes é elevado (Figura 2), associado ao
fomento da producdo do tabaco, o uso de fertilizantes pelo sector familiar em Mocambique

continua a ser excepg¢ao a regra.

Percentagem de pequenos
produtores que usam
fertilizantes, por provincia

Menor do que 2.0
20-42

B 42- 100
I 10.0-150
- Maior do que 15.0

Média para o periodo 2005-2008

MINAG/DE. Trabalho de Inquénto
Agricola 2005-2008

Figura 2. Uso de fertilizante pelo sector familiar por provincia, 2005-2008 (%)
Fonte :Benson et al (2013)
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2.4.1. Acesso a fertilizantes

Em Mocgambique o acesso a fertilizante ainda é muito reduzido. Somente os agricultores que
estdo proximo das grandes cidades ou que tém alguma facilidade de se deslocar até aos
centros urbanos sdo 0s que tém acesso aos mesmos. Isto porque 0s agentes comerciais de
insumos agricolas realizam as suas actividades nas grandes cidades, motivados pelo elevado
volume de negdcios nas cidades, fazendo com que nas zonas rurais haja poucos operantes na
venda de insumos agricolas para os produtores (MINAG, 2008 ) citado por ( Guilangue,
2013). Dos fertilizantes usados para a agricultura destacam-se 0 NPK e a ureia. 1sso pode ser
justificado pelo facto da Mozambique Fertilizer Company predominantemente fornecer NPK,
ureia e misturas para o mercado. Fertilizante como o nitrato de aménio é usado, porém, em
poucas quantidades devido ao seu baixo fornecimento no pais (Guilengue 2013).

Um estudo sobre a oferta de fertilizantes, realizado em 2006 em Mog¢ambique, estima que o
custo médio de colocar o fertilizante em diversos centros comerciais no pais é de US$ 554
por tonelada métrica (IFDC, 2007) citado por (Benson et al., 2013). Deste custo, o preco
FOB (free-on-board) na Africa de Sul corresponde a 48%, enquanto o transporte do porto da
Beira para os centros comerciais corresponde a 33%.

Segundo (Benson et al.,2013) os factores que contribuem para o baixo uso de fertilizantes
quimicos em Mocambique sao:

» Os produtores tém informacdo limitada sobre o uso mais eficiente e lucrativo de
fertilizantes. Pouca informacdo existente sobre os padrdes de resposta agronomica a
aplicacdo de fertilizantes;

» A variabilidade na precipitacdo é uma fonte de risco no uso de fertilizantes e por outro
lado os precos agricolas sdo incertos.

» O pais possui terra aravel ndo cultivada, deste modo, abrir novas machambas para o
cultivo geralmente é mais barato para os agregados familiares rurais do que investir
em tecnologias estimuladoras do crescimento agricola (como fertilizantes) nas

machambas ja existentes.

2.5.Adubos organicos
Os estercos de animais sdo 0s mais importantes adubos orgéanicos, pela sua composicao,
disponibilidade relativa e beneficios da aplicacdo (Marques, 2006). A adubacdo organica

aumenta os estoques de carbono organico e nitrogénio total no solo, em relacdo aos sistemas
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de produgdo com adubagdo mineral ou mesmo sem adubacgdo, 0 que posiciona como uma
estratégia de maneio importante a conservacao da fertilidade do solo (Leite et al., 2003).

Num estudo realizado com objectivo de avaliar os efeitos directos de esterco bovino sobre
milho, verificou-se (Silva et al., 2004) que o estrume aumentou a massa verde e
produtividade de grdos de milho. O esterco bovino também aumentou a retencdo de agua e
disponibilidade, e fosforo, potassio e teores de sodio na camada de solo de 0-20 cm, mas nao
influenciou o pH, célcio, soma de bases e teor de matéria organica. Os nutrientes contidos nos
adubos orgénicos sdo liberados mais lentamente e sdo armazenados por um longo tempo no
solo, garantindo assim um efeito residual prolongado (Amos et al., 2015) apoiando assim
melhor desenvolvimento das raizes, aumentando o rendimento (Abou et al., 2005). O efeito
residual de fertilizantes organicos sobre o rendimento, incluindo estrume de gado, foi positivo
para o sorgo (Patidar e Mali, 2002), milho (Raramurthy e Shivashankar , 1996), segundo Rao
e Shaktawat (2002) no caso do milho, o efeito residual de matéria organica melhorou a altura
da planta, a producdo de matéria seca em diferentes estagios de crescimento da cultura.

Silva et al., (2007), ao avaliarem a produtividade de milho em diferentes sistemas produtivos,
concluiram que o sistema organico é superior ao sistema mineral e ao sistema sem adubacao.
Estudos feitos por Silveira et al., (2012), indicam um incremento de 48% na producéo de
milho usando estrume bovino. Mata et al., (2010) conclui que uso de estrume bovino pode
substituir os fertilizantes quimicos sem afectar o rendimento do milho como forragem. Amos
et al., (2015), concluiu que o estrume bovino pode aumentar em mais de 100% a producéo de

milho comparando com a nao aplicacéo de fertilizante.

2.6. Silagem de Milho

Em muitas partes do mundo, conservar forragem é essencial na producéo de ruminantes, ao
longo de periodos em que essa ndo esta disponivel. Em muitas regies onde existe algum tipo
de restricdo ao crescimento de forrageiras, quer seja por quedas nas temperaturas ou pelos
baixos indices pluviométricos, conservar forragem torna-se uma obrigacdo. Assim, o criador
precisa lancar mao de alternativas no armazenamento de alimento, como a ensilagem.
Woolford (1984) definiu silagem como sendo o produto formado quando capins ou outro
material suficientemente himido, sujeito a deterioracdo por microrganismos aerobios sdo
armazenados anaerobicamente. A silagem é o produto produzido a partir da ensilagem, que é

armazenado em estruturas denominadas silo (Wilkinson, 2003).
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2.6.1. Colheita de milho para ensilagem

O estagio de desenvolvimento em que a planta de milho é colhida, afecta a percentagem de
MS e de gréos na silagem de milho. Varios autores recomendam que a planta de milho deve
ser colhida nos intervalos de 30 a 35% de MS para confec¢do de silagens. Teores de MS
abaixo de 30% estariam relacionados com menor producdo de MS, perdas de matéria seca
por lixiviacdo, baixa qualidade da silagem e reducdo no consumo por animais (Nussioet al.,
2001).

Pedd et al., (2009), observaram alteracdes na matéria seca, distribuicdo de carboidratos, com
aumento de carboidratos ndo-fibrosos e redugéo do teor de fibra em detergente neutro, fibra
em detergente acido lignina num estudo com alturas de colheita de milho de 20cm, 45cm,
70cm e 95cm. Os teores de MS variaram aproximadamente 20% entre a altura mais baixa
(20cm) e a mais alta (95cm). Com o incremento da altura de colheita de 20cm para 95cm a
fibra em detergente neutron (FDN) e a fibra em detergente acido (FDA) tiveram uma reducéo
de 12,8% e 42,1%, respectivamente, e foi possivel uma reducao de 38,5% no teor de lignina.
Caetano et al., (2012), em avaliacdo de colheita das plantas a 5cm acima do nivel do solo e a
5cm abaixo da inser¢do da primeira espiga, concluiram que a elevagédo da altura de colheita
melhorou a qualidade da forragem, em decorréncia da redugdo da participacdo das fracdes
colmo e folhas, havendo como consequéncia a reducdo dos componentes da parede celular e
aumento nas proporcdes de gréos, o que determinou o aumento nos valores de digestibilidade

da matéria seca (MS) e dos nutrientes digestiveis totais (NDT).

2.7.Uso de restolhos das culturas na alimentacéo animal

A planta de milho é uma das principais forrageiras para producdo de silagem, devido a sua
qualidade e facilidade para confeccdo da mesma, sendo largamente utilizada na alimentacéo
animal. Segundo Costa (2005) os ruminantes tém papel relevante no aproveitamento de
residuos da agroindustria na sua alimentacdo, atribuindo a esses residuos um novo contexto, o
de co-produtos da agricultura, uma vez que ndo seriam de grande utilidade para outros fins.
Os gastos com alimentacao dos animais representam o principal custo de producao, com gado
leiteiro podem oscilar entre 30 e 60% dos custos, dependendo do tipo de exploracdo. A busca
por alimentos alternativos e de baixo valor comercial, como 0s co-produtos agricolas
representa uma excelente forma de minimizar os gastos com alimentacdo (COSTA, 2005).
Dentre os varios fatores a serem considerados na escolha de um co-produto, Carvalho (1992)

destacou os seguintes: a quantidade disponivel, a proximidade entre a fonte produtora e o
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local de consumo, as suas caracteristicas nutricionais, 0s custos de transporte,
condicionamento e armazenagem. O produto industrial do beneficiamento, milho verde para
conserva, que da origem ao co-produto definido como palha do milho verde (PMV) é
constituido pelas palhas, sabugos, espigas inteiras refugadas e extremidades de espigas().

Esse material € triturado e pode ser utilizado in natura ou ensilado.
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I11. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo
O experimento foi conduzido no periodo de Maio a Outubro de 2016, no campo experimental

da Faculdade de Agronomia e Engenharia Florestal (FAEF) localizado no Campus

Universitario da Universidade Eduardo Mondlane (UEM), cidade de Maputo com as
seguintes coordenadas: Latitudes 25° 57° 077 ¢ 25° 57° 09” S, Longitudes 32° 36” 05’ e 32°
36’ 10” E, e altitude de 60m (Chatque, 2011). De acordo com a classificacdo de Koppen o

clima da regido é clima tropical chuvoso de savana (AW), a precipitacdo média anual é de

cerca de 767mm, sendo Fevereiro 0 més mais chuvoso com 137mm e Agosto 0 més mais

seco com 12mm e a temperatura média anual de 22,8°C.

De forma a conhecer o estado nutricional do solo no local onde foi conduzido o ensaio, foi

feita uma analise laboratorial do solo.Os resultados da analise laboratorial do solo sdo

apresentados na tabela 3.

Tabela 3:Analise quimica e fisica do solo

Granulometria

pH Ce N P |k |mMg [ca |[mO Areia | Limo | Argila
KCI |H20 | dSm-1 | % ppm meqg/100g %
6.82 | 7.45| 0.051]0.017 | 16.55 | 5.83 2] 16 039| 8756 |3.58]| 8.5

Figura 3:Vista aérea da area de estudo
Fonte: Google Earth 2016
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3.2.Agrotecnia
3.2.1. Preparacéao do solo
A preparagdo do solo foi convencional, sendo o solo classificado como arenoso e
apresentava-se coberto de infestantes foi feita uma lavoura 25 dias antes da sementeira.
Dois (2) dias antes da sementeira, foi feita uma sacha para garantir com que as plantas
naotivesseminterferencia de infestantes no inicio do ciclo da cultura, uma vez que o campo

apresentava emergencia de muitas infestantes

3.2.2. Rega

A rega foi por aspersao e através de uma electrobomba, a &gua era captada numa das
derivacdes do canal instalado na FAEF e transportada por meio dos tubos até ao local do
ensaio. A mesma foi feita com um intervalo de rega de dois (2) dias .

3.2.3. Controlo de infestantes

O controlo de infestantes foi feito atraves de sachas manuais com auxilio duma enxada.
Quando sachadas, as infestantes eram isoladas das parcelas e do ensaio para evitar que elas
tivessem alguma influéncia nas variaveis em analise pela adi¢cdo de nutrientes contidos nelas
A primeira sacha foi feita aos 21 DAE, a segunda foi realizada aos 45 DAE, a terceira e a
ultima foi feita 75 DAE.

3.2.4. Pragas e doencas

Durante o ensaio apenas foi registada a ocorréncia de listrado de milho, sendo esta uma
doenca viral, foram retiradas as plantas que apresentavam sintomas dadoenca. N&o foi
registada a ocorréncia de pragas no experimento.

3.2.5. Colheita

A colheita foi feita no dia 6 de Outubro periodoemqgue os graos tinham 30 a 35 % de
humidade periodo recomendado para a colheita do milho para silagem. Primeiro colheu-se
as bordaduras tirando toda planta e aposteriorfoicolhida toda a area atil em cada parcela,
onde, o corte foi feito 5cm acima do solo com auxilio duma catana.

3.2.6. Variedade usada

A variedade de milho usada foi a MR1594 por ser uma variedade hibrida e tendo potencial
para a producdo de milho a ser usado como forragem. A variedade usada € classificada
como sendo de ciclo curto. O compasso usado na producdo do milho forrageiro foi de

(60*20)cm conforme recomendam.
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3.2.7.Adubacéo de cobertura
Apos 35 DAE foi feita uma adubagéo defundo com ureia numa dose de 100kg/ha ,a mesma
foi feita de forma localizada, sendo aplicada em linhas a 5cm da planta .

3.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos casualizados (DBCC) com
seis tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 24 parcelas para todo o ensaio e ocupando
uma area de 360 m2. As dimensdes de cada parcela foram de 4.2 x 2.4 m, obtendo-se uma
4rea total de 10.1m? por parcela. A separacdo entre talhoes no bloco foi de 0.5m e de 1.5m
para 0s blocos, conforme ilustra a figura nos anexos. Foi considerada bordadura de 70 cm
no inicio e no final de cada parcela, resultando em 2.8 m? de érea.

Os tratamentos usados no ensaio foram: T1-sem fertilizagdo (0 Kg/ha ), T2-estrume bovino
a dose de 20 ton/ha, T3-estrume bovino a dose de 40 ton/ha T4-estrume bovino a dose de 55
ton/ha T5-estrume bovino a dose de 70 ton/ha , T6-NPK (12-24-12) a dose de 200kg/ha.

O estrume bovino foi aplicado 20 dias antes da sementeira, e foram aplicados em toda
parcela de forma uniformea incorporagdo no solo foi feita com auxilio duma enxada e

ancinho, o fertelizante NPK (12-24-12) foi aplicado no mesmo dia da sementeira.

3.11. Anélises do estrume bovino

Foi tirada amostra de esterco bovino a qual foi submetida a analise laboratorial, a fim de se
conhecer as quantidades de nutrientes existentes, os resultados da analise laboratorial do na
tabela 4.

Tabela 4:Analise quimica do estrume bovino.

pH CE N P | k Mg | Ca

KCI H20 ds.m-1 % ppm meq/100g

8.77 7.59 0.0072 1.16 395.89| 107.86 9.6\ 24.96
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3.12. Variaveis avaliadas

Altura da planta, altura de insercdo e diametro do colmo.

Foram selecionadas cinco plantas, em cada parcela na area util usando-se 0 método X, em
que nelas foi medida altura da planta em centimetros usando uma fita metrica, medindo a
5cm do solo ate o apice da planta, nas mesmas plantas foi medida a altura de inser¢do em
centimetros, a partir de 5 cm da superficie do solo ate a primeira espiga com auxilio de um

paquimetro mediu se o diametro do colmo a 5¢cm da superficie do solo.

Massa verde de folhas e colmo, de espigas empalhadas, de espigas despalhadas, palhas
de espiga e Massa verde

Foram cortadas cinco plantas, selecionadas em cada parcela na area Util baseando-se na
amostragem tipo X, o corte efectuo-se a 5¢cm do solo; retirou-se a espiga e mediu-se 0 peso
das folhas e colmo, com o objectivo de determinar a massa do colmo e folhas, foi
determinada a massa das espigas provinientes das plantas em que determinou-se a massa de
colmo e folhas, em seguida foram despalhadas as espigas, e pesadas numa balanca com a
intecdo de determinar a massa de espigas sem palhas, por ultimo foi determinada a massa de

palhas das espigas, usando uma balanca .

3.13. Analise estatistica

Apos a colecta dos dados no campo, em fichas de registo, fez-se descarga e uma codificacdo
dos dados no Microsoft Excel 2007. A posterior foram importados para a planilha do pacote
STATA 10. Com este pacote estatistico foram analisadas as seguintes varidveis: altura da
planta, altura de insercdo da espiga, didmetro do colmo, massa das folhas e colmo, massa de
espigas, massa de espigas sem palha, massa de palha, massa de palha e massa verde total.
Para saber se os tratamentos diferem ou ndo quanto ao seu efeito sobre as variaveis fez-se a
analise de variancia cuja execucdo foi precedida pela verificacdo dos pressupostos de
normalidade e homogeneidade de variancias recorrendo ao teste de Shapiro-Wilk, detectada a
existéncia de diferencas significativas entre os tratamentos em relacéo as variaveis, procedeu-
se ao teste de comparacdes de méedias onde usou-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade,

por ser robusto e rigoroso.
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O modelo estatistico usado no processo da geracdo dos dados do ensaio com base no

delineamento usado foi:

Yij = p+Ti B+ + g

Onde

Yij — Valor observado no bloco j que recebeu o tratamento i
u — Média geral

i — Efeito do tratamento i (onde i=1, 2, 3 e 4).

Bi — Efeito do bloco j (onde j=1, 2 e 3).

&ijk € 0 erro experimental, gjj~iidN (0;6%)
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IV. Resultados e discusséo

De uma forma geral o experimento teve bons resultados quanto as variaveis analisadas. Os
resultados do massa verde total variam de 43.74 a 74.25 ton/ha, fixando o rendimento médio
da cultura neste ensaio em 60.08 ton/ha. Os coeficientes de variacdo das variaveis analisadas
no ensaio sdo baixos a altos (Gomez e Gomez, 1984), e que variam de 5.97 a 26.04 que
segundo Ferreira (1991) apresentam uma precisdo que varia entre boa a regular, com
excepcdo da variavel massa de palha da espiga que teve um coeficiente de variacdo de
41.52% que de acordo com Gomez e Gomez (1985) é considerado muito alto e é um
indicativo de dispersdo dos dados muito alta e segundo Ferreira (1991) apresenta uma
precisdo muito ma.

Tabela 5: resumo da tabela de anova

P -value Observacéo CV%
Altura da planta 0.3051 N.S 8.97
Altura de inser¢do 0.0294 * 5.97
Diametro do colmo 0.6973 N.S 11.02
Massa de espiga 0.0215 * 26.04
Massa de espiga sem palha 0.0345 * 24.91
Massa de palha da espiga 0.2233 N.S 41.52
Massa de colmo e folhas 0.0036 * 24.39
Massa verde 0.0021 * 23.022

Legenda:
*- Efeito significativo a 5% de nivel de significancia

N.S- ndo significativo a 5% de nivel de significancia

4.2 Altura da planta

Os resultados da analise de variancia na tabela 5 mostram que os diferentes niveis de estrume
bovino ndo tém efeito significativo (P value> 0.05) sobre a altura da planta. A altura maxima
observada foi de 247 cm para a dose de 40 ton/ha e 0 minimo de 171cm para o tratamento
gue ndo recebeu nenhum tratamento. Resultudo semelhante obtido por Oliveira et al.,(2011)
em estudo sobre o efeito de esterco bovino e biofertelizante na cultura de milho. Fato também
verificado por Suassuna (2007) e Silva Filho (2007), ap6s estudarem o crescimento e a

producdo do milho (Zeamays L.) sob diferentes concentracdes de biofertilizante e intervalos
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de aplicacdo. Paiva et al., (2012) verficou que a adubagdo com estrume bovino incorporado

antes do plantio ndo influenciou na altura das plantas.

4.3.Altura de insercao

Os resultados da analise de variancia na tabela 5 mostram que os diferentes niveis de estrume
bovino tém efeito significativo (P value <0.05) sobre altura de insercéo da espiga ao nivel de
significancia de 5%. A tabela 6 apresenta o resumo de comparacdes das médias entre 0s
tratamentos sobre a variavel altura de insercdo de espiga derivados do teste de Tukey.

Tabela 6: Resumo dos resultados do teste de Tukey -Altura de insercéo da espiga (Al)

Tratamento Al ( ton/ha)
T1 1.00b

T2 1.04 ab

T3 1.09a

T4 1.04 ab

T5 1.06 ab

T6 1.00b

Pares de médias com mesma letra ndo diferem significativamente entre si com base no teste
de Tukey a 5% de significancia.

Na avaliacdo do estrume bovino, a dose de 40ton/ha proporcionou plantas com altura de
inser¢do mais elevada (P <0,05), em relacdo a todos tratamentos ,e o tratamento que recebeu
NPK e o tratamento que ndo recebeu nenhum fertilizante obtiveram menor altura de insercéo,
resultado similar foi encontrado por Janior (2014) num experimento de adubacdo com 30,40
e 60 g/m linear.

Os tratamentos que receberam estrume bovino em geral tiveram maiores alturas de insercao,
isto pode se explicar pelo facto de este estrume ser rico em macronutrientes, como o caso de
fosforo, que segundo Fidelis et al., (2009) este influéncia no crescimento do sistema radicular
do milho, com reflexo ocorre o desenvolvimento da parte aérea, Valentini (s.d) num estudo
feito com cinco doses de adubacdo organica (0, 10, 20, 30 e 40 ton/ha) o estrume bovino
influenciou na altura de inser¢do do milho, Daga et al. (2009) verificaram aumento na altura
de insercdo da espiga de milho em resposta ao aumento das doses (0.0; 2.5; 5.0; 7.5 e 10.0
ton/ha) de cama de frango. Pereira et al.,(2012) obtiveram resultado diferente ao deste estudo,
verificando que a altura da primeira espiga de milho verde organico ndo foi influenciada

pelas doses (2.0sem silicio; 2.0; 4.0; 6.0 e 8.0 com silicio ton/ha) de composto organico
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enriquecido com silicio resultado similar ao encontrado por Paiva et al., (2012) aplicacdo de

estrume bovino ndo influencia na altura de insercéo.

4.4. Diametro do colmo

Os resultados da analise de variancia na tabela 5 mostram que os diferentes niveis de estrume
bovino ndo tém efeito significativo (P value> 0.05) sobre o diametro do colmo. O colmo
funciona como estrutura de reserva, ocorrendo translocacdo de foto assimilados do colmo
para os graos, proporcionando aumento de produtividade Soratto et al.,(2010).

Observou que um didmetro do colmo méaximo de 2.14cm para a dose de 20ton/ha de estrume
bovino e um didmetro minimo de 1.89 cm para a dose de 0 ton/ha estrume bovino, valores
estes que ndo apresentaram diferenca significativa, e que estdo de acordo com Junior et al.,
(2014) que verificaram que o estrume bovino ndo influencia o didmetro de colmo, resultados
similares foram encontrados por Oliveira et al., (2011) quando estudava o efeito do estrume
bovino e biofertilizante no milho, facto também verificado por Suassuna (2007) e Silva Filho
(2007), apods estudarem o crescimento e a producdo do milho sob diferentes concentragdes de
biofertilizante e intervalos de aplicacdo. Estudo realizado por Goncalves et al., (2013)
verificou que o fésforo influencia no diametro de colmo. Mendes et al., (2011) verificou que

a adubacg@o com nitrogénio nao influencia o diametro de colmo.

4.5. Massa de colmo e folhas, massa total de espiga, massa de espiga despalhada, massa

verde total

Tabela 6: Resumo dos resultados do teste de Tukey -Massa de colmo e folhas(MCF), massa

total de espiga (Mes), massa de espiga despalhada (MesD), massa verde total (MV) .

Tratamento MCF ( ton/ha) MEs ( ton/ha) MEsD (ton/ha) MV (ton/ha)
T1 30.11b 13.63 b 8.92a 43.78 a

T2 31.25b 17.19 ab 10.78 ab 48.44 ac

T3 43.12 ab 20.45 ab 13.75 ab 63.62 ab

T4 40.83 ab 20.04 ab 1291 ab 60 ab

T5 51.24a 23 ab 15b 74.25 b

T6 44.99 ab 24.58 a 14.58 ab 69.58 bc
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4.5.1. Massa do colmo e folhas

Os resultados da analise de variancia na tabela 5 mostram que os diferentes niveis de estrume
bovino tém efeito significativo (P value <0.05) sobre a massa do colmo e folhas ao nivel de
significancia de 5%.

Com base nos resultados de comparacdo de tratamentos usando teste de Tukey (tabela 6),
verificou-se que a ndo aplicacdo de estrume bovino assim como do fertelizante NPK
proporcionou uma massa de colmos e folhas inferior quando comparado com a aplicacdo de
estrume bovino ou NPK, a ndo aplicagdo de nenhum fertelizante ndo difere
significativamente com a aplicacdo de NPK, assim como da aplicacdo dos seguintes niveis
de estrume bovino : 20, 40, 55 ton/ha; a aplicacdo de NPK n&o difere signifivativamente da
aplicagédo de qualquer nivel de estrume bovino assim como da sua ndo aplicagdo. Aplicagao
de qualquer nivel de estrume bovino ndo apresenta efeitos diferenciados entre si. Com base
neste resultado, nas condicOes deste ensaio pode se dizer que o estrume bovino influencia na
massa do colmo e das folhas quando ¢ aplicado a uma dose de 70 ton/ha e abaixo desta ndo
produz efeito nesta variavel.

E esta reduzida resposta a aplicacdo de estrume bovino pode ser explicada em parte pelo
curto intervalo de tempo de avaliacdo, em culturas de ciclo rapido, Silva et al., (2008). Neste
caso, € provavel que os nutrientes presentes no estrume bovino aplicado ndo tenham sido
disponibilizados. Esse efeito imediato ou residual depende devarios fatores, como 0 tipo
(Lacerda; Silva, 2006) e grau de decomposicdo (Rodrigues,1990;Silva et al., 2008) da

matéria organica utilizada.

4.5.2. Massa total da espiga

Os resultados da analise de variancia na tabela 5 mostram que os diferentes niveis de estrume
bovino tém efeito significativo (P value <0.05) sobre a massa total da espiga ao nivel de
significancia de 5%.

Com base nos resultados de comparagdo de tratamentos usando teste de Tukey (tabela 6) ,
verificou-se que a ndo aplicacdo de estrume bovino proporcionou uma massa de espigas
inferior quando comparado com a aplicacdo de estrume bovino ou NPK, a massa de espigas
méaxima foi observada com aplicacdo de fertilizante NPK, que ndo diferiu da aplicacdo de
qualquer dose de estrume bovino, a ndo aplicacdo de nenhum fertilizante ndo difere

significativamente com a aplicacdo qualquer dose de estrume bovino, verificou-se que a
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aplicagdo de NPK apresenta efeitos que diferem significativamente com a néo aplicagdo dos
de estrume bovino.Verficou-se um aumento na massa de espigas com a aplicagdo de estrume
bovino, resultado este que corrobora com Viera et al, Valentini et al (sd) que verificaram que
0 estrume bovino aumenta o peso de espigas despalhadas resultados estes obtidos num estudo
sobre adubagéo organica em milho verde .

Os acréscimos em rendimento obtidos com a aplicacdo do estrume, foram devidos aos
beneficios deste fertilizante as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Silva et
al.,2004). Um dos efeitos positivos da aplicacdo de matéria organica é o suprimento de
nutrientes de forma equilibrada (Alves et al., 2000). Isto é, o equilibrio entre elementos
nutritivos seria mais importante no ganho de produtividade das plantas do que maiores
quantidades de macronutrientes isoladamente (Primavesi, 1985). Trinca (1999) argumenta
que a disponibilizagdo de nutrientes com a adubacéo organica pode ser considerada sob dois
aspectos. O primeiro é que a mesma constitui uma fonte direta de macro e micronutrientes,
via processo de mineralizacdo. O segundo se refere a participacdo da fracdo organica em

processos que melhoram a disponibilidade de tais nutrientes.

4.5.3.Massa de espigas sem palhas

Os resultados da andlise de variancia na tabela 5 mostram que os diferentes niveis de estrume
bovino tém efeito significativo (P value <0.05) sobre a massa de espiga sem palha ao nivel de
significancia de 5%.

A massa de espigas produzidas e um dos componentes chaves para producao de silagem de
alto valor energético. Estudando a cultura de milho, Nussio (1992) definiu que a planta ideal
para producdo de silagem de alta qualidade deve apresentar em sua constituicdo 22% de
colmo, 14% de folhas e 64% de espiga.

A massa minima de espigas de milho sem palhas foi observada com a ndo aplicacdo de
nenhum tipo de fertilizante, e a maxima foi observada com aplicacdo de estrume bovino na
dose de 70 ton/ha. A aplicacdo de estrume bovino em qualquer das suas doses ndo difere
significativamente da aplicacdo de NPK, também observou-se que a aplicacdo de NPK ndo
difere significativamente da ndo aplicacdo de nenhum fertilizante aplicacdo de 70 ton/ha de

estrume bovino apresentou diferenca significativa da ndo aplicacdo de nenhum fertilizante.

Resultados semelhantes foram encontrados por Ayoola e Makinde, num estudo sobre

crescimento de milho verde e mudancas de nutrientes de solo sob efeito de estrume bovino
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fortificado, verficaram que o estrume bovino ndo apresenta diferencas significativas com o
uso de fertilizantes quimicos. Silva et al., (2004), estudando os efeitos da adubagdo orgénica
sobre a cultura do milho, constataram que o rendimento de espigas verdes e de gréos
aumentou com a elevacdo da dose de esterco. O peso de espiga esta relacionado com a
produtividade de gréos, com o aumento das doses de esterco bovino, houve incremento linear
na produtividade de gréos de milho Silveira et al.,(2012), Meneses (1993) verificou que a
aplicagdo de doses que variaram de 0 a 60 ton/ha aumentaram o rendimento de gréos do
milho de forma linear.
O aumento da produtividade de espigas sem palha, em funcdo de maiores doses de esterco
bovino, ocorreu, provavelmente, devido a maior disponibilizagcdo de nutrientes (Padovan et
al., 2002), e aumento da capacidade de retencdo de agua (Silva et al., 2004) nestas condicdes,
além de diversos beneficios quimicos, fisicos e biol6gicos proporcionados pelo aumento do
teor de matéria organica no solo.

Resultados contraditérios foram encontrados por Oliveira et al.,(2011) num estudo sobre
crescimento e producdo do milho em funcédo da aplicacdo de esterco bovino e biofertilizante
verificaram que ndo houve diferenca significativa no peso de graos por espiga e peso de gréos
por planta, em consequéncia da aplicacdo de quantidades de esterco bovino e de dosagens de
biofertilizante, o que indica que ndo houve diferenca no peso de espiga, apesar de esta nédo ter
sido uma das variaveis de estudo por parte dos autores acima citados, Correa Jr (2014) nédo
observou influéncia da adubagdo em nenhum dos caracteres de produtividade.

De acordo com Araujo (2011), o desempenho animal melhora com o aumento no contetido de
grédos na forragem, pois estes, além de contribuirem para a elevacao da qualidade da silagem,
em virtude do melhor valor nutritivo, tém maior participacdo na percentagem de matéria seca
da massa ensilada, favorecendo, assim, a melhor fermentacdo dentro do silo. Desta forma, é
desejavel maior proporcdo de espigas no material a ser ensilado, pois quanto maior a
proporcao de graos presentes, melhor sera a qualidade fermentativa e nutricional da silagem
(Moraes et al., 2013). A matéria-prima para ensilagem deve ter em sua composi¢cdo
aproximadamente 40 a 50% de grdos na matéria seca da planta. Quanto maior for esta
proporcao, melhor ocorrera a fermentacdo no silo, maiores serdo o valor energético, a
digestibilidade aparente, o consumo e melhor conversao alimentar (Fancelli e Dourado Neto,
2004).
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4.5.4. Massa de palhas

Os resultados da analise de variancia na tabela 5 mostram que os diferentes niveis de estrume
bovino ndo tém efeito significativo (P value <0.05) sobre a massa das palhas ao nivel de
significancia de 5%.

4.5.5. Massa verde

Os resultados da analise de variancia na tabela 5 mostram que os diferentes niveis de estrume
bovino tém efeito significativo (P value <0.05) sobre a massa verde ao nivel de significancia
de 5%.

A produtividade de massa verde ¢ uma das primeiras caracteristicas a se avaliar quando se
busca informacdo sobre determinado cultivar, preocupagdo anterior aos parametros de
qualidade da silagem. Além de ser atributo para o dimensionamento de silos (Ferrari Junior et
al., 2005), também contribui com a dilui¢do dos custos de implantagédo da cultura por elevar a
produtividade. Quanto maior a produtividade, menor sera o custo de cada tonelada produzida
(Paziani et al., 2009). A massa verde minima observada no ensaio foi de 43,74 ton/ha que
verficou-se no tratamento em que nédo foi aplicado nenhum fertelizante, e 0 maximo verficou-
se no tratamento que recebeu 70 ton/ha de estrume bovino e que teve uma massa de 74.25
ton/ha. Com base nos resultados de comparacdo de tratamentos usando teste de Tukey,
verificou-se que a aplicacdo de estrume bovino nédo difere significativamente da aplicacdo do
fertelizante NPK, a ndo aplicacdo de nenhum fertelizante difere significativamente com a
aplicacdo de NPK assim como da aplicagdo de estrume bovino na dose de 70 ton/ha, a
aplicacdo dos seguintes niveis de estrume bovino: 40 e 55 ton/ha ndo difere entre si assim
como dos restante tratamentos. Com base neste resultado, nas condi¢des deste ensaio pode se
dizer que o estrume bovino influencia na massa verde total quando ¢ aplicado a uma dose de
70 ton/ha e abaixo desta ndo produz efeito nesta variavel. Estudo feito por Cancellier et al.,
(2010) verificaram que a maior dose (60 ton/ha) de esterco bovino curtido, proporcionou
maior producdo de massa verde total de plantas de milho, diferindo-se significativamente dos
tratamentos sem esterco e da menor dose (20 ton/ha), mas ndo diferindo das demais doses
utilizadas, o mesmo observado no presente estudo. Resultados contrarios foram encontrados
por Pandolfo que verificou que a aplicacdo de estrume bovino ndo influencia o rendimento
relativo, em termos de massa verde para silagem, o mesmo foi constado por Cruz et al.,

(2010) mas estes usaram doses ate 12 ton/ha, o que podera ter influenciado a ndo existéncia
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de diferenca de rendimento devido a pouca diferenca de nutrientes nas doses de estrume

bovino.

4.6. Anélise de correlacéo linear de Pearson entre as variaveis estudadas

Os resultados da andlise de correlacdo linear, referentes a AP, AE, DC, MCF, MEs, MesD,

MPes e MV estdo sumarizados na Tabela 11.

Tabela 8:Coeficientes de correlacdo de Pearson entre as varidveis analisadas
MED ME MPEs MV Al D MCF AP
MED 1.0000

ME 0.8520* 1.0000

MPEs  0.4184* 0.8320* 1.0000

MV 0.8341* 0.8708* 0.6269* 1.0000

Al 0.1602 0.0565 -0.0718 0.1152 1.0000

D -0,0396 -0.0097 0.0251 -0.0562 0.3932 1.0000

MCF 0.7397* 0.7142* 0.4552* 0.9660* 0.1343 -0.0749 1.0000

AP 0.4383* 0.2731 0.0093 0.2889  0.4656* 0.2507 0.2678 1.0000

* — Coeficiente de correlacdo significativa a 5% de nivel de significancia.

De acordo com tabela 10 acima, verifica-se portanto, que houve uma associacao linear entre
as variaveis medidas. A massa verde apresentou uma correlacdo forte positiva para cada
variavel de componentes da massa verde (MEs, MED e MPEs), ou seja, quando o MCF,
MEs, MED e MPEs aumentam, a massa verde também aumenta. Igualmente, houve uma
associacdo moderada positiva entre si das variaveis MCF, MEs, MED e MPEs. N&o obstante,
a AP e Al ndo apresentam associacdo com a MV desta cultura, 0 mesmo encontrado por
Rigon et al.,(2010) e Santos et al., (2010), e o didametro apresentou uma correlacdo negativa
com a MV. Foi verificada uma correlaco fraca positiva entre a AP e Al resultado este que é
contraditério com o encontrado por Rigon et al.,(2010) e Basi 2013 e Santos et al., (2010). O
DC ndo mostrou associacdo com a AP e Al, resultados estes que diferem aos encontrados por
Basi (2013) e Rigon et al (2011). A AP tevé uma associacdo fraca positiva com MED
resultado este e similar ao encontrado por Albuquerque et al., (2007) num estudo sobre
produtividade de hibridos de milho verde experimentais e comerciais, Rigon et al., (2011)

observou que a AP ndo tem corelacdo com a massa de espigas.
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V. Conclusdes e recomendagdes

5.1.Concluséo

> As doses de estrume bovino testadas apresentaram efeitos significativos para altura de
insercdo massa de colmo e folhas, massa de espigas, massa de espigas com palha e
massa verde total e ndo apresentaram diferenca significativa para didmetro do colmo,

altura e massa de palhas da espiga.

> A aplicacdo de estrume bovino aumenta a altura de inser¢do da espiga, mas néo

aumenta a altura da planta e o didametro do colmo.

> Existe uma correlacdo moderada e forte entre as componentes da massa verde total e a
massa verde, ndo existe correlacdo significativa entre a altura de planta, altura de

inser¢do e didmetro do colmo com a massa verde e 0s seus componentes.

» A dose que proporcionou maior rendimento foi 70 ton/ha de estrume bovino com
rendimento de 74.25 ton/ha de massa verde total.

5.2. Recomendacdes

» Recomenda-se 0 uso de estrume bovino para produgédo de milho forrageiro a partir da
dose de 40 ton/ha.

» Que sejam feitos estudos visando avaliar o efeito do estrume bovino no milho
forrageiro em diferentes pontos do pais, principalmente nas zonas de producdo de
gado bovino.

> Que sejam feitos estudos com o objectivo de avaliar o efeito residual da aplicacdo do
estrume bovino no milho forrageiro.

» Que se faca estudos com objectivo de avaliar as caracteristicas bromatologicas da
silagem produzida com o material proveniente da aplicacdo de cada um dos

tratamentos.
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ANEXOS
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Anexo 1: Dimensoes da area do ensaio

Descricdo da variavel Valor correspondente
Entre linhas 0.6m
Compasso i
Dentro da linha 0.2m
) Comprimento 4.2m
Dimens0es da parcela
Largura 2.4m
Area da parcela 10.08
Distancia entre parcelas dentro do bloco 0.5m
Distéancia entre blocos 15m
Numero de blocos no ensaio 4
Area (til por parcela 2.16 m*

Area total do ensaio

16.9%21.3 = 360m°
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Anexo 2: Resultados de altura da planta (AP), altura de insercdo (Al) e didametro do colmo (DC)

observadas no ensaio .

| Planta | Bloco | Trat | AP(m) | DC{em)

a A W N P 00O WDNN RFP OO WON R OB WONPFP OB WNRFPRP O BB WDN PR
~ & BB BB BB BB A EEEE BB

O OO o o oo uu L L1 L L1 B B PP D P LW W W W WNDNDNNDNNPP P P P

2.16
1.48

2.7
1.94
1.42

1.9
2.19
191
1.93
1.77

2.3
2.54

2.5

2.6

2.4
1.85
1.77
1.86
1.75

1.5
2.32
2.42
2.45
2.14

2.3
2.23

2.1
2.31
2.35
2.16

2.8
1.1

2
1.6
1.9
2.1
2.4
2.1
2.7
2.2
2.6
1.6
2.4
2.7
2.2
3.1
2.6
2.1
2.2
2.3
2.8
2.7
2.2
1.5
2.3
2.3
2.1
1.9
2.5
2.3

1.16
0.9
11

1.16
0.9

1.01

1.12

0.94

1.03
1.32
1.5
1.26
1.4
1.16
1.08
0.9
0.9

0.8
1.23
1.32
1.12
1.17
1.42
1.17
0.99
1.32
1.22
1.17
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Anexo 3: Resultados de massa de colmo e folhas (MCF), massa verde (MV), massa de espiga (MEs),

massa de espiga despalhada (MEsD) e massa de palhas da espiga (MPEs), observadas no ensaio .

Bloco Trat M CF MV(ton/ha) MEs(ton/ha) MEsD(ton/ha) MPEs(ton/ha)
(ton/ha)
1 1 28.26239 47.77689 19.51451 9.42079565 10.09370963
1 2 32.49987 49.9998 17.49993 11.8749525 5.6249775
1 3 31.66654 48.66647 16.99993 12.49995 4.499982
1 4 39.99984 60.99976 20.99992 11.66662 9.333296
1 5 43.33316 58.66643 15.33327 9.99996 5.333312
1 6 49.9998 79.99968 29.99988 17.49993 12.49995
2 1 30.28113 41.04775 10.76662 9.42079565 1.34582795
2 2 23.74991 37.49985 13.74995 9.99996 3.749985
2 3 43.33316 59.99976 16.6666 10.83329 5.83331
2 4  26.66656 47.49981 20.83325 13.33328 7.49997
2 5 57.49977 83.333 25.83323 14.16661 11.66662
2 6 43.33316 61.66642 18.33326 12.49995 5.83331
3 1 32.97278 47.77689 14.80411 9.42079565 5.3833118
3 2 39.37484 60.62476 21.24992 13.749945 7.49997
3 3 43.33316 66.6664 23.33324 14.16661 9.16663
3 4 51.66646 71.66638 19.99992 12.49995 7.49997
3 5 49.9998 74.9997 24.9999 16.6666 8.3333
3 6 43.33316 68.33306 24.9999 12.49995 12.49995
4 1 28.9353 38.3561 9.420796 7.402053725 2.018741925
4 2 29.37488 45.62482 16.24994 7.49997 8.749965
4 3 54.16645 79.16635 24.9999 17.49993 7.49997
4 4  44.99982 63.33308 18.33326 14.16661 4.16665
4 5 54.16645 79.99968 25.83323 19.16659 6.66664
4 6 43.33316 68.33306 24.9999 15.83327 9.16663
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Anexo 3: Analises Estatisticas
ANOVA das variaveis analisadas e respectivos testes de especificacdes

Diadmetro do colmo

Anova
Source Partial SS df MS F Prob > F
Model .367383269 8 .045922909 0.86 0.5708
trat .162133308 5 .032426662 0.60 0.6973
bloco .205249961 3 .068416654 1.28 0.3183
Residual .804000068 15 .053600005
Total 1.17138334 23 .05092971

Testes de especificagdo

Shapiro-ii1k W test for normal data
Variable | Obs V 1 Prob
|

o | W OMB LR 06 0.0

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
variables: erro

2.66
0.1028

chi2(1)
Prob > chi2

Massa de espiga sem palha
ANOVA

anova messemplha trat bloco

Number of obs = 24 R-squared = 0.5492

Root MSE = 2.62161 Adj R-squared = 0.3088

Source | Partial ss  df MS F Prob > F
Model 125.609615 8 15.7012019 2.28 0.0799
trat | 111.898737 5 22.3797475 3.26 0.0345

bloco | 13.7108776 3 4.57029255 0.66 0.5864
Residual 103.09251 15 6.87283402

Testes de especificacao

. swilk erro

Shapiro-wilk w test for normal data
variable | Obs w \Y z Prob>z

erro | 24 0.96639 0.907 -0.200 0.57919
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Breusch-Pagan / Cook-weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant variance
variables: erro

chi2 (1)
Prob > chi2

1.96
0.1617

Teste de turkey

Tukey-Kramer pairwise comparisons for variable trat
studentized range critical value(.05, 6, 15) = 4.5951309

mean
grp vs grp group means dif TK-test
lvs 2 8.9161 10.7812 1.8651 1.4229
lvs 3 8.9161 13.7499 4.8338 3.6877
lvs 4 8.9161 12.9166 4,0005 3.0519
lvs 5 8.9161 14.9999 6.0838 4.6413*
lvs 6 8.9161 14.5833 5.6672 4.3234
2vs 3 10.7812 13.7499 2.9687 2.2648
2vs 4 10.7812 12.9166 2.1354 1.6291
2vs 5 10.7812 14.9999 4.2187 3.2184
2vs 6 10.7812 14,5833 3.8021 2.9006
3vs 4 13.7499 12.9166 0.8333  0.6357
3vs § 13.7499 14.9999 1.2500 0.9536
3vs 6 13.7499 14,5833 0.8333  0.6357
4vs 5 12.9166 14,9999 2.0833 1.5893
4vs 6 12.9166 14.5833 1.6667 1.2715
5vs 6 14.9999 14.5833 0.4167 0.3179
Anova

Number of obs = 24 R-squared = 0.5877
Root MSE = 4,10455  Adj R-squared = 0.3678
source | Partial s  df MS F Prob>F

Model | 360.183344 8 45.022918 2.67  0.0480

trat | 314.405273 5 62.8810546 3.3 0.0215
bloco | 45.7780708 3 15.2593569 0.91  0.4615

Residual | 252.709971 15 16.8473314

Total | 612.893315 23 26.6475354

Testes de especificacdo

. swilk erro
Shapiro-wilk W test for normal data
Variable | Obs W V z  Prob>z
|
erro i 24 0.96889 0.839  -0.357 0.63955




Efeito de estrume bovino no rendimento do milho como forragem

Breusch-Pagan / Cook-Weisherg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
variables: erro

chi2(1) = 0.35
Prob > chi2 = 0.5566
Teste de turkey
Tukey-Kramer pairwise comparisons for variable trat
studentized range critical value(.05, 6, 15) = 4.5951309
mean
grp vs grp group means dif TK-test
1 vs 2 13.6265 17.1874 3.5609 1.7351
1 vs 3 13.6265 20.4999 6.8734 3.3492
1 vs 4 13.6265 20.0416 6.4151 3.1258
1 vs 5 13.6265 22.9999 9.3734 4.5673
1 vs 6 13.6265 24.5832 10.9567 5.3388*
2 Vs 3 17.1874 20.4999 3.3125 1.6141
2 Vs 4 17.1874 20.0416 2.8542 1.3907
2 VS 5 17.1874 22.9999 5.8125 2.8322
2 Vs 6 17.1874 24.5832 7.3958 3.6037
3 vs 4 20.4999 20.0416 0.4583 0.2233
3 vs 5 20.4999 22.9999 2.5000 1.2182
3 vs 6 20.4999 24.5832 4.0833 1.9897
4 vs 5 20.0416 22.9999 2.9583 1.4415
4 vs 6 20.0416 24.5832 4.5416 2.2130
5 vs 6 22.9999 24.5832 1.5833 0.7715
Anova
anova mv trat bloco
Number of obs = 24 R-squared = 0.7085
Root MSE = 9.34793 Adj R-squared = 0.5531
Source Partial SS df MS F Prob > F
Model 3186.35764 8 398.294705 4,56 0.0056
trat 2827.40996 5 565.481992 6.47 0.0021
bloco 358.947676 3 119.649225 1.37 0.2902

Residual 1310.75775 15 87.3838499

Total 4497.11539 23 195.526756

Testes de especificacdo

. swilk erro

Shapiro-wilk w test for normal data
variable | Obs w Vv z Prob>z

erro | 24 0.97187 0.759 -0.563 0.71314
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Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
variables: erro

chi2 (1) = 0.52
Prob > chi2 = 0.4729

Teste de turkey

. tkcomp trat
Tukey-Kramer pairwise comparisons for variable trat
studentized range critical value(.05, 6, 15) = 4.5951309
mean
grp vs grp group means dif TK-test
lvs 2 43.7394 48.4373 4.6979 1.0051
l1vs 3 43.7394 63.6247 19.8853  4.2545
lvs 4 43.7394 60.8748 17.1353 3.6661
lvs 5 43.7394 74.2497 30.5103 6.5277%
lvs 6 43.7394 69.5831 25.8436  5.5293*
2vs 3 48.4373 63.6247 15.1874 3.2494
2vs 4 48.4373 60.8748 12.4375 2.6610
2vs 5 48.4373 74.2497 25.8124  5.5226%*
2vs 6 48.4373 69.5831 21.1457  4.5242
3vs 4 63.6247 60.8748 2.7500 0.5884
3vs 5 63.6247 74.2497 10.6250 2.2732
3vs 6 63.6247 69.5831 5.9583 1.2748
4vs 5 60.8748 74.2497 13.3749 2.8616
4vs 6 60.8748 69.5831 8.7083 1.8631
5vs 6 74.2497 69.5831 4.6666 0.9984
ANOVA
anova mplhaesp trat bloco
Number of obs = 24 R-squared = 0.4243
Root MSE = 2.7954 Adj R-squared = 0.1173
Source Partial SS df MS F Prob > F
Mode]l 86.389572 8 10.7986965 1.38 0.2804
trat 62.035329 5 12.4070658 1.59 0.2233
bloco 24.354243 3 8.118081 1.04 0.4038

Residual 117.213963 15 7.81426422

Total 203.603535 23 8.85232762

Testes de especificacdo

swilk erro

Shapiro-wilk w test for normal data
variable | Obs w \Y/ z Prob>z

erro | 24  0.95242 1.283 0.509 0.30551
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Breusch-pPagan / Cook-weisberg test for heteroskedasticity

Ho:
variables:

chi2(1)
Prob > chi?2

Constant variance
erro

3.32
0.0684

Anova

anova mcf trat bloco

Number of obs = 24 R-squared = 0.6863
Root MSE = 6.81134 Adj R-squared = 0.5190
source Partial SS df MS F Prob > F
Mode] 1522.68118 8 190.335148 4.10 0.0090
trat 1343.69297 5 268.738594 5.79 0.0036
bloco 178.98821 3 59.6627367 1.29 0.3153
Residual 695.915687 15 46.3943791
Total 2218.59687 23  96.4607334
Teste de especificacdo
Shapiro-wWilk w test for normal data
variable | Obs W Vv y Prob>z
erro | 24 0.96474  0.951  -0.102 0.54067

Breusch-Pagan / Cook-weisberg test for heteroskedasticity

Ho:
Vvariables:

chi2 (1)
Prob > chi2

Constant variance
erro

0.05

0.8172
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Teste de turkey

Tukey-Kramer pairwise comparisons for variable trat
studentized range critical value(.05, 6, 15) = 4.5951309

mean
grp vs grp group means dif TK-test
1 vs 2 30.1129 31.2499 1.1370 0.3338
1 vs 3 30.1129 43.1248 13.0119 .8207
1 vs 4 30.1129 40.8332 10.7203 3.1478
1 vs 5 30.1129 51.2498 21.1369 6.2064*
1 vs 6 30.1129 44 .9998 14.8869 4.3712
2 vs 3 31.2499 43.1248 11.8750 3.4868
2 vs 4 31.2499 40.8332 9.5833 2.8139
2 vs 5 31.2499 51.2498 19.9999 5.8725
2 vs 6 31.2499 44,9998 13.7499 4.0374
3 vs 4 43.1248 40.8332 2.2917 0.6729
3 vs 5 43.1248 51.2498 8.1250 2.3857
3 vs 6 43.1248 44,9998 1.8750 0.5506
4 vs 5 40.8332 51.2498 10.4166 3.0586
4 vs 6 40.8332 44,9998 4.1667 1.2234
Altura de insercéo da espiga
Anova
anova ains trat bloco
Number of obs = 24 R-squared = 0.7574
Root MSE = .037609 Adj R-squared = 0.6280
Source Partial SS df MS F Prob > F
Model .066233355 8 .008279169 5.85 0.0017
trat .024150007 5 .004830001 3.41 0.0294
bloco .042083348 3 .014027783 9.92 0.0007
Residual .02121666 15 .001414444
Total .087450015 23 .003802175
Testes de especificacdo
swilk erro
Shapiro-wilk w test for normal data
Variable | Obs w \% z Prob>z
erro | 24 0.95106 1.320 0.566 0.28555
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Breusch-Pagan / Cook-weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
Variables: erro

1.05
0.3051

chi2 (1)
Prob > chi2

Teste de turkey

Tukey-Kramer pairwise comparisons for variable trat
studentized range critical value(.05, 6, 15) = 4.5951309
mean
grp vs grp group means dif TK-test
1 vs 2 0.9975 1.0425 0.0450 2.3930
1 vs 3 0.9975 1.0875 0.0900 4.7861*
1 vs 4 0.9975 1.0375 0.0400 2.1271
1 vs 5 0.9975 1.0600 0.0625 3.3237
1 vs 6 0.9975 1.0000 0.0025 0.1329
2 vs 3 1.0425 1.0875 0.0450 2.3930
2 Vs 4 1.0425 1.0375 0.0050 0.2659
2 Vs 5 1.0425 1.0600 0.0175 0.9306
2 vs 6 1.0425 1.0000 0.0425 2.2601
3 vs 4 1.0875 1.0375 0.0500 2.6589
3 vs 5 1.0875 1.0600 0.0275 1.4624
3 vs 6 1.0875 1.0000 0.0875 4.6531*
4 vs 5 1.0375 1.0600 0.0225 1.1965
4 vs 6 1.0375 1.0000 0.0375 1.9942
5 vs 6 1.0600 1.0000 0.0600 3.1907
Altura da planta
Anova
anova alt trat bloco
Number of obs = 24 R-squared = 0.3728
Root MSE = .176005 Adj R-squared = 0.0382
source partial ss df MS F Prob > F
Model .27613335 8 .034516669 1.11 0.4070
trat .205699993 5 .041139999 1.33 0.3051
bloco .070433358 3 .023477786 0.76 0.5349
Residual .464666661 15 .030977777
Total .740800012 23 .032208696
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Testes de especificagdo

Shapiro-wilk w test for normal data
variable | Obs w \% z Prob>z

erro | 24 0.96949 0.823 -0.397 0.65441

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Ho: Constant variance
variables: erro

chi2 (1)
Prob > chi?2

0.85
0.3566
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Anexo 4: Tabela de Interpretagéo dos coeficientes de Correlagéo linear de Pearson

Coeficiente
de correlagao

r =1

08<r«<1

Correlagao

Perfeita positiva

Forte positiva
Moderada positiva
Fraca positiva

Infima positiva

Nula

Infima negativa
Fraca negativa
Moderada negativa
Forte negativa

Perfeita negativa
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