http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/tbms.v16n3p373-387

USO DE CAMA AVIARIA NA PRODUCAO DE MILHO E QUALIDADE DA SILAGEM'

SILVANE DE ALMEIDA CAMPOS?, ROGERIO DE PAULA LANA?,
JOAO CARLOS CARDOSO GALVAO?, STELIANE PEREIRA COELHO?,
EMERSON TROGELLO?, VALDIR BOTEGA TAVARES®,
MAURICIO NOVAES SOUZA*, CRISTINA MATTOS VELOSO?

2Universidade Federal de Vicosa, Vigosa, MG, Brasil,

silvane.campos@ufv.br, rlana@ufv.br, jgalvao@ufv.br, steagroecologia@yahoo.com.br, cristina.veloso@ufv.br
3IF Goiano, Morrinhos, GO, Brasil, etrogello@yahoo.com.br

‘IF do Sudeste de Minas Gerais, Rio Pomba, MG, Brasil,

valdir.botega@ifsudestemg.edu.br, mauriciosnovaes@yahoo.com.br

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.16, n.3, p. 373-387, 2017

RESUMO - A cama aviaria ¢é rica em nutrientes, sobretudo em N, comparativamente a fertilizantes de origem organica
comumente utilizados na agricultura. Além disso, os baixos custos e a alta oferta de cama aviaria em varias regides
tém levado ao desenvolvimento de estudos para o seu aproveitamento como fertilizante. Objetivou-se avaliar o efeito
da aplicagdo de doses de cama avidria, em cobertura, na producdo de milho e na qualidade da silagem. O delineamento
experimental foi de blocos casualizados, com seis tratamentos (0,0, 1,5; 3,0; 4,5; 6,0 e 7,5 t ha'! de cama aviaria
curtida) e quatro repeticdes. Determinaram-se altura de planta e de espiga, didmetro do colmo, prolificidade, peso
de espiga, propor¢do de espigas na matéria verde, produtividade de matéria verde e seca de plantas. Apds 65 dias de
armazenamento, os silos foram abertos para determinag@o dos teores de matéria seca ¢ de proteina bruta, perdas por
gases ¢ efluente, e perda total de matéria seca das silagens. As doses de cama aviaria ndo afetaram as caracteristicas
agrondmicas e avaliativas da silagem, exceto a produtividade de matéria verde e seca de plantas que responderam
linearmente ao aumento das doses aplicadas. O maior incremento na produtividade de matéria verde e seca de plantas
de milho ocorreu com a dose 7,5 t ha'! de cama aviaria, superando em 39,49% e 27,62%, respectivamente, o tratamento
controle. A adubagdo organica com cama aviaria ndo afetou a qualidade das silagens produzidas.

Palavras-chave: adubagao, residuo organico, produtividade, parametros qualitativos, Zea mays L.

USE OF POULTRY MANURE IN CORN YIELD AND SILAGE QUALITY

ABSTRACT - Poultry manure is rich in nutrients, especially N, as compared with manure commonly used in
agriculture. Moreover, the low costs of organic fertilizers compared with chemical fertilizers, the high offer of poultry
manure in various regions has led to the development of studies for its use as fertilizer. The objective of this study
was to evaluate the effect of doses of poultry litter, in coverage, in corn silage yield and silage quality. The experiment
consisted of a randomized block design with six treatments (0.0, 1.5, 3.0, 4.5, 6.0 and 7.5 t ha'! of tanned poultry litter)
and four replications. The height of plant and ear, stem diameter, prolificacy, the ear weight, the proportion of ears in
green matter, the productivity of green and dry matter of plants were determined. After 65 days of storage, the silos
were opened to determine the dry biomass, crude protein, losses by gases and by effluent and loss total of dry biomass
of silages. The poultry litter did not affect the agronomic characteristics and quality of silage, except the productivity
of green and dry matter of plants that responded linearly to the increase of the doses applied. The highest increase in
the productivity of green and dry matter of corn plants occurred with the 7.5 t ha' of poultry litter exceeding by 39.49%
and 27.62%, respectively, the control treatment. The organic fertilization with poultry manure does not affect quality
of the produced silage.

Keywords: fertilization, organic waste, productivity, qualitative parameters, Zea mays L.
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As regides tropicais caracterizam-se pelo ele-
vado nimero de espécies forrageiras com grande po-
tencial para utiliza¢do na ensilagem e alimentacdo de
ruminantes. Dentre estas, o milho se destaca por ser
considerada a cultura padrao para ensilagem, em ra-
zao da tradigdo e facilidade de cultivo, alta produgao
de matéria seca por unidade de area, bom valor nu-
tritivo, elevado conteido energético e baixo teor de
fibra. A silagem de milho apresenta ainda baixo poder
tampao; teores adequados de matéria seca e carboi-
dratos soluveis; boa fermentagao microbiologica sem
a necessidade de aditivos; boa palatabilidade e alto
potencial de consumo pelos animais (Restle et al.,
2006; Paziani et al., 2009; Pinto et al., 2010).

O manejo da adubagao para a cultura do milho
com vistas a producdo de silagem requer cuidados,
pois a qualidade final da silagem esta diretamente re-
lacionada com o estado nutricional das plantas e com
o adequado processo fermentativo (Basi et al., 2011).
A oferta de silagem de alta qualidade pode reduzir o
uso de concentrados e, por consequéncia, os custos
de alimentacdo do rebanho, aumentando o lucro do
produtor (Pereira et al., 2012), uma vez que a alimen-
tacdo € responsavel pela maior parte dos custos de
producido (Pereira et al., 2007).

No entanto, grande parte dos agricultores utiliza
quantidades de fertilizantes aquém das necessidades
nutricionais da cultura do milho emrazao dos elevados
precos dos fertilizantes quimicos. Visando redugao
de custos, os produtores rurais tém outras alternativas
de adubagdo, como os adubos organicos (Lopes et al.,
2004). A pratica da adubago organica ¢ importante
para manter ou incrementar o estoque de matéria or-
ganica do solo, contribuindo desta forma para a sus-
tentabilidade dos agroecossistemas (Favoretto, 2007).

A cama avidria quando utilizada na fertilizacao

da cultura do milho para silagem, especialmente em

estabelecimentos rurais que exercem a atividade avi-
cola, confere maior autonomia aos produtores em de-
corréncia do aproveitamento dos recursos existentes
na propriedade. De acordo com Noce et al. (2014), a
cama de frango utilizada como fertilizante organico
proporciona resultados positivos na producao de mi-
lho silagem e, dependendo do custo e da disponibili-
dade regional do produto, pode substituir com vanta-
gens a adubacao quimica.

O valor agrondmico da cama avidria esta dire-
tamente associado a quantidade de nutrientes presen-
tes, sobretudo, de N, P e K, diretamente disponiveis
para as plantas. Sua composicdo mineral apresenta
fragdes com solubilidades distintas, sendo alguns nu-
trientes prontamente disponiveis as plantas e outros,
na forma organica, que dependem da atividade biolo-
gica do solo para serem mineralizadas (Lourencgo et
al., 2013), o que resulta em menor perda de nutrientes
por lixiviagdo e/ou volatilizagdo.

Em 2004, através da Instru¢do Normativa n° 8
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimen-
to (Brasil/Mapa), determinou-se a proibi¢ao do uso de
cama aviaria na alimentagdo de ruminantes. Tal fato,
aliado aos elevados custos dos adubos minerais, tém
levado ao desenvolvimento de estudos para o apro-
veitamento da cama de aves como fertilizante, dada a
sua riqueza em nutrientes (Costa et al., 2009), compa-
rativamente superiores a estercos de bovinos, suinos e
caprinos (Azeez et al., 2010). Além disso, a utilizacao
racional de residuos animais como fertilizantes agri-
colas, em substitui¢do aos adubos minerais, contribui
para a reducdo do uso das reservas finitas de mine-
rais e de energia ndo renovavel (Lana et al., 2010).

Embora a cama aviaria seja uma das melhores
fontes de fertilizante organico disponivel (Adami et
al., 2012), a utilizagdo de doses excessivas tende a

ocasionar impactos ambientais negativos (Fogel et
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al., 2013), como a contaminagdo do lencol freatico
por nitrato e fosforo lixiviados, bem como a eutrofi-
zagdo em aguas superficiais (Oviedo-Rondon, 2008).
Assim, o seu uso inadequado pode comprometer a
qualidade da agua para o consumo humano e animal.
Por outro lado, seu uso de forma adequada, pode con-
tribuir para evitar eventuais impactos no ambiente,
além de aumentar a eficiéncia agronomica e econd-
mica da adubagao.

A cama avidria € o principal coproduto da avi-
cultura de corte, setor este que produz um grande volu-
me de residuos (Costa, 2012), apesar da relevante im-
portancia social e econdmica da atividade na geragao
de empregos diretos e indiretos (Produgdo..., 2012).
O Brasil, em 2015, ocupou a posi¢do de segundo
maior produtor de carne de frango e ainda permanece
como o maior exportador mundial do produto (Unido
Brasileira de Avicultura, 2016), destacando-se os es-
tados do Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul,
Sao Paulo, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Distrito Federal como produtores e

exportadores (Unido Brasileira de Avicultura, 2016).

Na literatura, ha caréncia de trabalhos que ava-
liam a adubagdo organica com este residuo sobre a
produgdo do milho (Bratti, 2013). Objetivou-se, com
este estudo, avaliar o efeito da aplicagdo de doses de
cama aviaria, em cobertura, na produgdo de milho e

na qualidade da silagem.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido na Estagdo Experimen-
tal Sdo Jodo, pertencente a Universidade Federal de
Vigosa, em Coimbra-MG. A area se caracteriza por
temperatura média anual de 19 °C, precipitagdo mé-
dia anual de 1.300 a 1.400 mm, concentrada, prin-
cipalmente, durante o periodo de outubro a margo e
com média anual de umidade relativa do ar de 80 a
85%. A altitude ¢ de 719 m. Na Figura 1, encontram-
-se os dados climaticos do municipio de Vigosa- MG,
computados durante o periodo experimental. O refe-
rido municipio se localiza a 20 km de Coimbra-MG,
onde foi realizada a pesquisa, apresentando, portanto,

um clima semelhante.
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Figura 1. Dados da precipitacdo pluviométrica (mm) e das temperaturas maxima e minima (°C) registrados no

municipio de Vigosa-MG, durante o periodo de conducao do experimento.
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O solo da area experimental ¢ classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo, fase terrago, muito ar-
giloso (Santos et al., 2013). Na area, por muitos anos,
praticou-se o cultivo convencional do milho para pro-
ducdo de graos no verdo e do feijoeiro no inverno.
Sendo assim, cultivou-se milho na safra 2012/2013,
e, apos a colheita, os restos culturais foram mantidos
na superficie do solo. A analise do solo revelou as se-
guintes caracteristicas quimicas na camada de 0-0,20
m: pH 5,3; 21,8 mg/dm® de P; 66 mg/dm’ de K; 1,9
cmol /dm* de Ca*; 1,0 cmol /dm* de Mg**; 0,1 cmol /
dm’ de AI*; 4,46 cmol /dm® de H + Al; 3,07 cmol /
dm’ de SB; 3,17 ¢cmol /dm* de CTC(t) e 7,53 cmol /
dm?® de CTC(T); V de 41% e m de 3%.

Trinta dias antes do plantio do milho, realizou-
-se a calagem com base nos resultados da analise qui-
mica do solo. Por ocasido do estabelecimento da cul-
tura, os restos culturais foram incorporados ao solo
durante o preparo da area por meio de uma aragao e
uma gradagem leve.

Para a implantacao da cultura do milho, o de-
lineamento experimental utilizado foi o de blocos ca-
sualizados, com seis tratamentos que consistiram das
seguintes doses de adubagdo: (base timida) 0,0 - sem
adubo; 1,5; 3,0; 4,5; 6,0 € 7,5 t ha! de cama aviaria
curtida e quatro repeticdes. Cada parcela teve a di-
mensdo de 5 x 4 m e cada bloco de 30 x 4 m.

A cama aviaria foi confeccionada com palha
de café, proveniente de um lote de aves, e revelou os
seguintes teores determinados na matéria seca: 3,42%
de N (método Kjeldahl); 1,40% de P; 2,72% de K;
2,91% de Ca; 0,68% de Mg; 1,01% de S; 503 ppm de
Zn,2.757 ppm de Fe; 556 ppm de Mn; 69 ppm de Cu;
54,9 ppm de B; 12,79% de CO; C/N 3,73; pH (agua)
7,08 e 23,46% de umidade.

Em 16/10/2013, a semeadura do milho varie-
dade UFVM-100 Nativo, grao dentado, recomenda-

do para silagem, foi realizada mecanicamente com
semeadora de trés linhas, distribuindo seis sementes
m!. Obteve-se populagio final de 60.000 plantas ha'.
Cada parcela de 20 m? foi constituida por seis linhas
de plantio espacadas em 0,80 m, sendo a area util
composta pelas quatro linhas centrais.

A adubacdo de cobertura foi feita apos a emer-
géncia das plantulas no estadio fenologico V2, duas
folhas completas, a fim de facilitar a aplicacao e in-
corporagao das doses de cama aviaria ao lado da li-
nha de plantio. Cabe ressaltar que a area experimental
recebeu adubagio orgénica pela primeira vez. Reali-
zou-se irrigacdo durante a fase vegetativa da cultu-
ra, na auséncia de precipitagdo. Para o controle das
plantas espontaneas, fez-se capina manual por meio
de enxada no estadio V6 (seis folhas completas). Para
o controle da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugi-
perda), aplicou-se dleo de nim (Azadiracta indica)
diluido em agua (100 mL de nim em 20 L de agua)
com pulverizador costal.

No dia 27/01/2014, dez plantas de milho no es-
tadio grao farindceo foram avaliadas na area util de
cada parcela quanto a altura de planta (m), altura de
espiga (m), didmetro de colmo (mm), prolificidade
(niimero de espigas por planta), peso de espiga (g) e
a proporc¢ao de espigas na matéria verde (dividiu-se
a produtividade de espigas pela producdo de matéria
verde de plantas, expressa em porcentagem). Calcu-
lou-se a produtividade de espigas (kg ha'), multipli-
cando a prolificidade obtida pela populagao de plan-
tas utilizada pelo peso de espigas em kg. As espigas
foram colhidas manualmente.

Ap0s as avaliacdes, as plantas foram cortadas
a 15 cm do solo, transportadas, trituradas em ensi-
ladeira estacionaria e pesadas para determinagdo da
matéria verde de plantas, convertendo-se a massa

em produtividade (kg ha'). Apés homogeneizagio
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do material, subamostras de 500 g foram coletadas
e pré-secas em estufa a 60 °C, até peso constante, ¢
pesadas para a determinac¢do da porcentagem e pro-
dutividade de massa seca (kg ha'').

Os silos experimentais, baldes plasticos de 10
litros, continham no fundo 1,5 kg de areia seca reves-
tida em tecido de algoddo para absor¢do do efluente.
Nestes, o material triturado foi armazenado e adequa-
damente compactado. Em seguida, os baldes foram
vedados com tampas plasticas providas de valvula
tipo Bunsen, lacrados com fita adesiva, colocados na
sombra, e pesados antes e apos a ensilagem.

Deste modo, em fun¢do dos seis tratamentos
avaliados e das quatro repeti¢goes, foram confecciona-
dos 24 silos que permaneceram dispostos em deline-
amento inteiramente ao acaso. Os silos foram abertos
apos 65 dias de ensilagem (03/04/2014) para retirada
de subamostras e avaliagao dos teores de matéria seca
e proteina bruta, perdas por gases e por efluente, e
perda total de matéria seca das silagens. A silagem
das extremidades foi descartada e o restante foi ho-
mogeneizado em bandejas plasticas, sendo coletadas
subamostras de 500 g para pré-secagem em estufa a
60 °C, por 72 horas, para obtencao do teor de matéria
seca. Estas subamostras foram encaminhadas ao La-
boratério de Analise de Tecido Vegetal para analise
do contetido de N total, cujo valor foi multiplicado
pelo fator de conversdo 6,25 para estimativa do teor
de proteina bruta (Campos et al., 2004).

As perdas por gases foram quantificadas por
meio da equacdo proposta por Mari (2003):

PG = {(PSf - PSa)/((MFf x MSf)} x 100, em

que:

PG = perda de gases durante o armazenamento

(% da matéria seca inicial);

PSf = peso do silo na ensilagem;

PSa = peso do silo na abertura;

MFf = massa de forragem na ensilagem,;

MSTf = teor de matéria seca da forragem na en-
silagem.

Calcularam-se as perdas por efluente pela
equacao proposta por Jobim et al. (2007):

PE = {(Pab — Pen)/MVfe} x 100 , em que:

PE = produgdo de efluente em kg/t de massa
verde;

Pab = peso do conjunto (silo + areia + tecido)
na abertura (kg);

Pen = peso do conjunto (silo + areia + tecido)
na ensilagem (kg);

MVfe=massa verde de forragem ensilada (kg).
Calculou-se a perda por efluente em % MS,
dividindo-se a produgdo de efluente em kg/t de
massa verde pelo % MS/100, cujo resultado foi
dividido pelo volume do silo (em litros).

A determinagdo da perda total de matéria seca
durante o periodo de ensilagem foi calculada
pela diferenca entre o peso da matéria seca ini-
cial e final nos silos, conforme descrito por Jo-
bim et al. (2007):

PMS = {(MSi — MSf)/MSi}x 100, em que:
PMS = perda total de matéria seca (%);

MSi = quantidade de matéria seca inicial, calcu-
lada pelo peso do silo apos enchimento menos
o peso do silo vazio (tampa, areia e tecido) an-
tes do enchimento (tara seca) multiplicado pelo
teor de matéria seca da forragem na ensilagem;
MSf = quantidade de matéria seca final, calcu-
lada pelo peso do silo cheio antes da abertura
menos o peso do conjunto vazio, sem a for-
ragem, apos a abertura dos silos (tara imida)
multiplicado pelo teor de matéria seca da for-
ragem na abertura.

Para verificar o efeito das doses de adubagio

sobre as varidveis analisadas, os dados experimentais
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foram submetidos a analise de varidncia e regressao
por meio do software Assistat, versao 7.7 beta (Silva
& Azevedo, 2009). Obteve-se significancia apenas
para o modelo regressdo linear para as variaveis pro-
dutividade de matéria verde e seca de plantas, sendo
as figuras confeccionadas em planilha eletronica do
Microsoft Excel 2007.

Resultados e Discussao

Para as caracteristicas altura de planta e de es-
piga, diametro do colmo, prolificidade, peso de espi-
ga e propor¢ao de espigas na matéria verde de plantas
de milho ndo se detectou diferenca significativa entre
os tratamentos (Tabela 1).

A altura da planta da cultivar utilizada variou
de 2,2 ma 2,4 m(Tabela 1); condizente com os niime-
ros apontados por Santos et al. (2010), que apresen-
taram médias variando de 2,0 m a 2,4 m para altura
de plantas, trabalhando com seis variedades de milho
para silagem indicadas para a regido semiarida bra-
sileira sob irrigacdo. Similarmente, Nakano Neto &
Mello (2010) encontraram 2,21 m de altura de plantas

de milho hibrido para silagem quando fertilizado com

cama aviaria no plantio. Resultados diversos foram
encontrados por Sbardelotto & Cassol (2009) com
relacdo a altura de plantas de milho, que se mostrou
crescente com a elevagdo dos niveis de cama de avi-
ario. Também Adami et al. (2012) observaram efeito
quadratico da altura de plantas de milho, medida du-
rante o ciclo de produgdo da cultura, em fungdo da
aplicag@o de doses crescentes de cama de frango. No
cultivo de milho com vistas a producao de silagem, a
maior altura de plantas ¢ desejavel, uma vez que esta
associada a maior producao de biomassa.

A altura de inserc¢do das espigas variou de 1,2
m a 1,3 m (Tabela 1), superior a média de 0,9 m des-
crita por Santos et al. (2010), trabalhando com sete
variedades de milho para produgdo de silagem. Tam-
bém Nakano Neto & Mello (2010), trabalhando com
milho hibrido destinado a ensilagem, fertilizado com
cama de aves incorporada no plantio, obtiveram valo-
res de altura de insercdo de espigas inferiores aos ob-
tidos neste estudo. Ja Pereira et al. (2012), a exemplo
deste trabalho, verificaram que a altura da primeira
espiga, em cultivo de milho verde organico, também
ndo foi influenciada pelas doses de composto organi-

co enriquecidas com silicio. No entanto, Daga et al.

Tabela 1. Valores médios de altura de planta (AP) e de espiga (AE), didmetro do colmo (DC), prolificidade

(PROL), peso de espiga (PE) e propor¢do de espigas (PROPESP) na matéria verde de plantas de milho

fertilizado com doses de cama aviaria. Coimbra-MG, 2014.

Dose de cama AP™ AE™ DC™ PROL™ PE™ PROPESP™
aviaria (t ha™) (m) (m) (mm) (2) (%)

0 — sem adubo 2,2 1,2 20,8 1,1 226 42

1,5 2,3 1,3 21,1 1,0 208 37

3,0 2,3 1,2 21,0 1,1 238 46

4,5 2,3 1,3 21,2 1,2 211 38

6,0 2,3 1,3 21,3 1,1 208 34

7,5 2,4 1,3 22,7 1,1 234 31
Média geral 2,3 1,3 21,3 1,1 221 41

CV (%) 6,94 10,26 8,06 12,50 12,14 23,70

CV - coeficiente de variagdo; ™ - F ndo significativo a 5%.
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(2009) constataram aumentos na altura de inser¢ao da
espiga de milho em resposta a0 aumento das doses de
cama de frango utilizadas.

Com relagdo ao didmetro do colmo, Pereira et
al. (2012) nao verificaram efeito da aplicacdo de do-
ses de composto organico com silicio. Ja Daga et al.
(2009) constataram aumento no didmetro do colmo
de milho em resposta ao aumento das doses de cama
de frango utilizadas. Plantas com maior didmetro ge-
ralmente apresentam maior resisténcia a quebras e
acamamentos, reduzindo perdas durante a colheita
mecanizada.

Afaltaderespostaaadubacdo com camade fran-
go para a altura de planta, altura de espiga e didmetro
do colmo de milho pode estar relacionada as caracte-
risticas de rusticidade, alta tolerancia a acidez do solo,
eficiéncia no uso do nitrogénio e boa capacidade pro-
dutiva da variedade utilizada. Alia-se a isso a adequa-
da densidade de semeadura e disponibilidade térmica
e hidrica nos meses de outubro a dezembro, que favo-
receram o crescimento e desenvolvimento das plantas.

Quanto a prolificidade, cujos resultados tam-
bém ndo foram significativos com relacdo as doses
de cama de frango aplicadas, obteve-se o valor médio
de 1,1 (Tabela 1) préximo ao indice 1,0 encontrado
por Oliveira et al. (2007) para a variedade UFVM-
100 Nativo, a mesma utilizada neste trabalho. Resul-
tado semelhante ¢ relatado por Sbardelotto e Cassol
(2009), quando nao encontraram diferenca estatistica
para o nimero de espigas por planta de milho hibrido
submetido a adubagao organica com cama aviaria em
doses crescentes. Farinelli e Lemos (2010), empre-
gando a ureia como fonte de N em cobertura, também
observaram que a prolificidade de milho hibrido nao
respondeu ao aumento das doses testadas.

Também no que se refere ao peso e a proporgao

de espigas na massa, ndo houve diferenca significati-

va entre os tratamentos. Também Pereira et al. (2012)
relatam que as doses de composto organico com si-
licio ndo influenciaram a massa de espigas de milho
verde organico, com palha e sem palha. No entanto,
Gomes et al. (2005) notaram incremento linear do
peso médio de espigas de milho quando submetido a
doses crescentes de composto organico.  Cultivares
de milho apropriadas para silagem apresentam alta
produtividade, com espigas grandes e graos bem de-
senvolvidos (Schmidt et al., 2011). O peso de espigas
¢ importante por influir diretamente na qualidade da
silagem de milho (Noce et al., 2014). A espiga do mi-
lho ¢ a parte de maior digestibilidade da planta (Lucas
et al., 2009).

De modo geral, plantas de milho para silagem
devem apresentar alta porcentagem de espigas na
MV. Quanto maior a quantidade de espigas na forra-
gem, maior serd a presenca de graos, nos quais ocorre
elevada concentracdo de amido e acucares soluveis,
melhorando a qualidade fermentativa e nutricional da
silagem (Moraes et al., 2013) e o valor energético,
pois a energia da silagem estd concentrada nos graos.
A quantidade de graos pode ser estimada pela propor-
¢do de espigas na MV, devendo ser superior a 40%
(Miranda et al., 2002) para garantir altos teores de
carboidratos soluveis. Além disso, o aumento da par-
ticipacdo de graos tem efeito diluidor do teor de fibra,
mesmo este sendo crescente na parte vegetativa da
planta (Moraes et al., 2013). Os grdos tém uma maior
participacao na porcentagem de MS da massa ensila-
da, favorecendo assim a melhor fermentagdo dentro
do silo (Aragjo, 2011).

Houve incremento linear da produgdo de ma-
téria verde de plantas com o aumento das doses de
cama aviaria (Figura 2). O maior incremento na pro-
ducéo foi obtido com a aplica¢do de 7,5 t ha! de cama

aviaria, superando em 39,49% o tratamento sem adu-
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bacdo. Cruz et al. (2010) constataram que os niveis de
esterco aviario afetaram a produgdo de matéria verde
total, sendo que a produgdo aumentou com a elevagdo
da quantidade de esterco aplicado até o maior nivel
estudado (12 t ha'!). Ja Pereira et al. (2012) averigua-
ram que o rendimento de massa verde total das plan-
tas de milho verde ndo apresentou diferengas signi-
ficativas quando elas foram adubadas com doses de
composto organico com e sem adi¢do de silicio (2,0
sem silicio; 2,0; 4,0; 6,0 e 8,0 t ha'! com silicio), em
sistema de produgdo organico. A producdo de maté-
ria verde é a informagdo agrondmica mais importante
na avaliacdo de sistemas de produgdo de milho para
silagem (Noce et al., 2010) e quanto maior a produ-
tividade, menor sera o custo de cada tonelada produ-
zida (Paziani et al., 2009), decorrente da diluicdo dos
custos de implanta¢ao da cultura. A maior producao
encontrada na presente pesquisa foi de 48.904 t ha™'.
Tal resultado mostra que ¢ possivel a obtengdo de
niveis aceitaveis de produgdo de milho para silagem
adubadas com cama de frango, com possibilidade de
reducao de custos da lavoura.

As doses de cama aviaria também promove-
ram aumento linear na produgdo de matéria seca de
plantas (Figura 3). Maior incremento de produgio
foi alcancado com a adi¢do de 7,5 t ha! do adubo,
indicando aumento de 27,62% em relagdo a produ-
¢ao do tratamento controle. A produtividade média de
12.640 kg ha'! equivale aos valores observados por
Carvalho (2013), que variaram entre 11.380 a 22.604
kg ha! para producdo de MS, ao estudarem 49 culti-
vares de milho para silagem. Também Vieira (2014)
verificou que o peso de matéria seca total de varieda-
de de milho foi significativamente afetado pelas do-
ses de composto orgénico adicionadas, ajustando-se a
uma equacao linear crescente. Ja Hirzel et al. (2007)
encontraram maior produtividade de matéria seca de
plantas de milho para ensilagem com aplicagdo de 10
tha' de cama de frango, testando as doses 10, 15 e 20
t ha! do referido adubo organico.

Os rendimentos de matéria verde e seca de
plantas estdo diretamente relacionados com o prepa-
ro do solo, correcao, época de plantio, adubagio, tra-
tos culturais, cultivar utilizada, entre outros (Araujo,

51000 -
48000 -
45000
42000
39000
36000
33000

Matéria verde de plantas (kg ha'!)

y=31917+1766,8X R2=0,7417

30000 T

3

Doses de cama aviaria (t ha'!)

4,5 6 7,5

Figura 2. Modelo de regressao ajustado para a matéria verde de plantas de milho em fun¢@o de doses de cama

aviaria. Coimbra-MG, 2014.
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2011). As produtividades alcangadas neste trabalho
decorreram das condi¢des do solo experimental e a
adubagao organica aplicada. A cama aviaria forneceu
matéria organica e nutrientes ao solo. A baixa relacao
carbono/nitrogénio (3,73) da cama favoreceu a de-
composi¢do e mineralizagao mais rapida da matéria
organica promovida pela biomassa microbiana, ele-
vando a fertilidade do solo e propiciando ambien-
te favoravel ao crescimento e desenvolvimento das
plantas, além da contribuicdo de outros fatores de
producdo. A maior produtividade nos tratamentos,
com as maiores doses de cama aviaria, esta rela-
cionada aos altos valores de N contido na cama e a
liberacao continua dos nutrientes ao solo (Bulegon
et al., 2012), que coincidiu com o periodo de maior
demanda nutricional da cultura (Fancelli & Dourado
Neto, 2000). Mello & Vitti (2002) relataram que a bai-
xa relacdo C/N da cama de aviario favorece a rapida
mineraliza¢do do N e sua disponibilizaga@o as plantas.
A adubacido organica além de melhorar os atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, fornece macro

e micronutrientes que sdo importantes para aumentar

a produtividade e a qualidade da silagem (Miranda et
al., 2002).

Para as variaveis teor de matéria seca (MS) e
de proteina bruta, perdas por gases, por efluentes e
perda total de matéria seca da silagem produzida nao
foi detectado efeito estatistico entre os tratamentos
(Tabela 2).

A média dos teores de matéria seca nas silagens
foi de 32,80% (Tabela 2), variando 30 a 35% entre os
tratamentos, caracteristicos de silagens de boa qua-
lidade. O conhecimento do teor de matéria seca nas
forragens ¢ de grande importancia, uma vez que as
dietas dos animais sdo formuladas com base na maté-
ria seca. Os animais requerem quantidades especificas
de nutrientes concentrados na MS dos alimentos, para
atender suas exigéncias de manutengdo, crescimento,
gestacao e producdo de leite (McDonald et al., 1991).

Encontrou-se valor médio de 6,51% de protei-
na bruta nas silagens avaliadas (Tabela 2). Os valores
de proteina bruta obtidos no presente estudo podem
ser considerados adequados, uma vez que, na silagem

de milho, ocorre variacdo da proteina, normalmente,

16000 7 y=11083+415,09X R*=0,5424 .
£ 15000
g 14000
g
o i
S 13000 *
o
S 12000 ¢ *
2
£ 11000
5 S
< 10000 -
9000 ; ; ; . .
0 1,5 3 45 6 7,5
Doses de cama avidria (t ha'!)

Figura 3. Modelo de regressao ajustado para a matéria seca de plantas de milho em fungdo de doses de cama

aviaria. Coimbra-MG, 2014.
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Tabela 2. Valores médios dos teores de matéria seca (MS) e de proteina bruta (PB), perdas por gases e por

efluente, e perda total de matéria seca (PMS) das silagens de planta de milho fertilizado com doses de cama

aviaria. Coimbra-MG, 2014.

Doses de cama aviaria (t ha™)

Parametros CV(%)
0,0 1,5 3,0 4,5 6,0 7,5 Média
MS (%)™ 32,40 33,30 31,60 32,50 33,80 33,20 32,80 5,02
PB (%MS)™ 6,48 6,55 6,52 6,50 6,53 6,49 6,51 1,15
Gases (%MS)™ 0,47 0,39 0,46 0,38 0,39 0,39 0,44 13,98
Efluente (kg/t MV)™ 16,81 17,06 18,60 16,32 16,36 16,46 17,14 9,60
Efluente (%MS)™ 5,19 5,12 5,89 5,02 4,84 4,96 5,22 11,57
PMS (%MS)" 13,09 9,85 9,62 8,12 8,11 8,52 9,55 6,22

CV - coeficiente de variagdo; MS - matéria seca; MV - matéria verde; ™- F ndo significativo a 5%.

entre 6% e 9% (Factori, 2008). No entanto, o teor mi-
nimo de proteina bruta na forragem deveria ser de 7%
para que ndo ocorra diminui¢do da ingestdao volunta-
ria. Desta forma, os valores obtidos estdo inferiores
ao minimo exigido, sendo interessante a complemen-
tagdo proteica. E bem provavel que a participagio de
espigas na MV (41%) tenha favorecido estes resulta-
dos, por causa do menor fornecimento de graos.

A proteina bruta deve ser avaliada consideran-
do a sua importancia na composi¢do de custos para
producdo animal, ja que a proteina ¢ o ingrediente
mais oneroso da dieta dos ruminantes (Berchielli et
al., 2011), sendo necessario conhecer o teor proteico
do alimento volumoso na formulagdo de ragdes para
ruminantes (Carvalho, 2013).

Durante a fermentagdo no silo, ocorreram pe-
quenas perdas gasosas, com valor médio de 0,44%
da MS (Tabela 2). As perdas por gases sdo inevita-
veis e dificeis de serem reduzidas, pois ocorrem du-
rante o processo fermentativo da forragem ensilada
(Carvalho & Jobim, 2013). As silagens apresentaram
perda gasosa considerada baixa, pois, conforme Pupo
(2002), esta perda pode atingir de 2% a 5% da MS

inicial. A pequena produgdo de gases pode ter sido

ocasionada pela menor manifestagdo de bactérias do
género Clostridium, que atuam sobre o lactato ou
agucares, produzindo 4cido butirico e CO, (Jobim et
al., 2007).

Verificou-se perda por emissao de efluentes
de 17,14 kg/t, da MV ou 5,22% da MS das silagens
(Tabela 2). Conforme Silva et al. (2011), a perda de
matéria seca por meio do efluente € maior em silagens
com teor de MS inferior a 30%, fato nao demonstrado
neste trabalho. As pequenas perdas quantificadas po-
dem ser resultantes dos adequados teores de matéria
seca e processo de compactagdo durante o enchimen-
to dos silos (Franga et al., 2011), que apresentou den-
sidade média de 471 kg/m?>.

De modo geral, durante o processo de produ-
cdo de silagem, ocorrem perdas de efluentes influen-
ciadas, principalmente, pelo teor de MS do material
ensilado e por outros fatores como tipo de silo, in-
tensidade de compactacdo e processamento fisico da
forragem, afetando a taxa e o volume final (Zamarchi
et al., 2014). Quando ocorrem perdas por efluente,
ha liberacdo de compostos organicos como agucares,
acidos, proteina e minerais, afetando diretamente a

concentracao de nutrientes da silagem e, consequen-
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temente, sua qualidade (Jobim et al., 2007). Estes
componentes estdo relacionados ao impacto ambien-
tal que o efluente produzido pode causar, sobretudo,
se atingir cursos de agua ou lencgol freatico.

A média encontrada para a perda total de ma-
téria seca (PMS) das silagens foi de 9,55% da MS
(Tabela 2), representando redugao dos valores médios
de matéria seca do material original para a silagem
pronta de 33,25% para 32,80%. A pouca diferenca
evidencia pequenas perdas e indica boas condi¢des de
conservagdo (Dias et al., 2010), pois o teor de maté-
ria seca da forragem determina o tipo de fermentagao
que ira se desenvolver no interior do silo (Oliveira et
al., 2009).

De acordo com Faria (1986), em condigdes
normais, a perda média de MST ¢ de 10% e esta rela-
cionada as perdas por efluente e gasosas, fato também
constatado por Oliveira et al. (2009). Segundo Muck
(2010), as menores perdas em silagem de milho po-
dem ser atribuidas ao teor adequado de matéria seca
e de carboidratos soluveis, e ao baixo poder tampao,
permitindo rapida e adequada fermentagao latica, de-
clinio do pH e conservagao da silagem.

A forragem foi colhida no momento propicio
com teor médio de 33,25% de MS, pois, conforme
Deminicis et al. (2009), a planta de milho para ser
ensilada deve apresentar teor de matéria seca entre 30
e 35%. Tal fato, aliado a boa compactacao, influen-
ciou a PMS. A menor PMS indica que houve inibi-
¢do de enterobactérias, bactérias heterofermentativas
e proteoliticas responsaveis pela elevagdo das perdas
(Muck, 2010). Oliveira et al. (2013) corroboram os
resultados obtidos neste trabalho, observando que as
plantas de milho ensiladas no estddio R5 (32,6% de
MS) melhoraram as caracteristicas fermentativas, re-
duziram as perdas de matéria seca, proporcionando

uma silagem de melhor valor nutritivo.

Conclusao

As plantas de milho respondem de forma linear
a adubag@o orgénica até o nivel de 7,5 t ha! de cama
aviaria, proporcionando as maiores produgdes de ma-
térias verde e seca de plantas de milho sem, contudo,
influenciar a qualidade das silagens. Recomenda-se,
portanto, a aplicagdo de 7,5 t ha! de cama aviaria,
sendo este nivel de adubacdo organica ainda viavel

para o produtor.
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