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RESUMO - Objetivou-se com a presente pesquisa avaliar as características 

agronômicas e produtivas do milho híbrido triplo 2B655 e o valor nutritivo da silagem 

submetido a diferentes fontes de adubação na Região do Baixo Parnaíba. O experimento 

foi conduzido no Setor de Forragicultura pertencente ao CCAA/UFMA, localizado no 

município de Chapadinha-MA. O delineamento experimental foi o inteiramente 

casualizado, com quatro tratamentos (T1 = sem adubo; T2 = adubação mineral com 240 

kg NPK/ha; T3 = adubação organomineral com 750 kg turfa/ha e T4 = uma mistura de 

240 kg NPK/ha mais 375 kg da turfa/ha) e seis repetições por tratamento, totalizando 24 

unidades experimentais. Cada unidade experimental tinha uma área de 36,0 m2 (6,0 x 

6,0 m). Neste experimento foram avaliadas as características agronômicas (altura das 

plantas; produção de biomassa; diâmetro do colmo e peso das espigas) e determinados 

os teores de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), matéria mineral (MM), proteína 

bruta (PB), extrato etéreo (EE), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), pH e 

nitrogênio amoniacal (N-NH3) nas amostras de silagens de milho. A mistura de 

fertilizantes (240 kg NPK/ha na fórmula 05-25-15 + 0,5% de Zn) + (375 kg Turfa/ha na 

fórmula 03-16-6) tem influencia positiva na altura das plantas, e nos teores de MS, EE e 
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na DIVMS. O valor de pH não sofre influência da adubação, e sim dos cuidados no 

processo de ensilagem. Para as outras variáveis estudadas, não houve efeito 

significativo dos tratamentos. 

 

Palavras–chave: adubo mineral, forragem, potencial de produção, silo, turfa 

 

ABSTRACT: The aim of this research to evaluate the agronomic and productive 

characteristics of the hybrid triple 2B655 and nutritive value of silage under different 

nutrient sources in the region of Baixo Parnaíba. The experiment was conducted at the 

Forage Section belongs to the CCAA / UFMA, located in the municipality of 

Chapadinha-MA. The experiment was a completely randomized design with four 

treatments (T1 = without fertilizer, T2 = mineral fertilizer with 240 kg NPK / ha, T3 = 

750 kg manure + mineral fertilizer with peat / ha and a mixture of T4 = 240 kg NPK / ha 

more 375 kg of peat / ha) and six replicates per treatment, totaling 24 experimental 

units. Each experimental unit had an area of 36.0 m2 (6.0 x 6.0 m). In this experiment 

we evaluate the agronomic traits (plant height, biomass, stem diameter and weight of 

ears) and determine the content of dry matter (DM), organic matter (OM), mineral 

matter (MM), crude protein ( CP), ether extract (EE), in vitro dry matter (DM), pH and 

ammonia nitrogen (NH3-N) in samples of corn silage. The mixture of fertilizer (240 kg 

NPK / ha in the formula 05-25-15 + 0.5% Zn) + (375 kg Peat / ha in the formula 03-16-

6) has positive influence on plant height, and DM, EE and IVDMD. The pH value is not 

influenced by fertilization, but care in the ensiling process. For other variables, no 

significant effects of treatments.  

 

Keywords: Mineral fertilizer, fodder, production potential, silo, peat 

 

 

Introdução 

 

Em tempos remotos, a cultura do 

milho era frequentemente cultivada em 

consórcio com o feijão, classificando 

essa produção como de subsistência. 

Atualmente, tem-se observado 

mudanças na produção deste cereal, 

estando mais associado a cultivos 

comerciais, como a soja, assim como a 
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utilização de tecnologias mais 

avançadas, como a mecanização e o uso 

intensivo de insumos no processo 

produtivo. 

As condições edafoclimáticas do 

Nordeste brasileiro permitem o cultivo 

do milho sob toda a sua extensão, em 

uma gama considerável de diferentes 

condições ambientais e diferentes 

sistemas de produção (Carvalho et al., 

2000). A exploração comercial do milho 

nos cerrados nordestinos teve início na 

década de 1980, e teve concentração no 

Oeste Baiano, Sul do Maranhão e no 

Pólo Uruçuí-Gurgéia localizado no 

estado do Piauí. 

A região Meio-Norte, que 

compreende os estados do Maranhão e 

Piauí, assume um dos primeiros lugares 

no ranking nordestino, quando se trata 

de produção de milho. Segundo 

Cardoso & Athayde Sobrinho (2007), o 

cultivo nessa região é realizado com os 

mais variados níveis tecnológicos e 

sistemas de produção, fazendo com que 

a produtividade de grãos secos obtida 

ainda seja considerada baixa. 

Sabendo que a cultura do milho 

tem grande importância nessa região, 

acredita-se que o presente estudo 

realizado nas condições edafoclimáticas 

do Baixo Parnaíba Maranhense, pode 

contribuir de forma positiva e efetiva 

para a região, principalmente para os 

pequenos agricultores. Estes utilizam a 

cultura do milho como a principal fonte 

de renda, sendo que a silagem de milho 

é uma forma do produtor garantir a 

produtividade de seu rebanho no 

período de escassez de alimento. Além 

disso, devido à conscientização 

ambiental que vem crescendo muito nos 

últimos anos, o uso de adubos 

organominerais, pode se tornar uma 

alternativa de adubação comparada a 

adubação química e mineral na 

agricultura, onde as pesquisas com esse 

enfoque, visa trazer informações que 

possam contribuir com o 

desenvolvimento da região, tendo como 

base a sustentabilidade dos sistemas de 

produção no Baixo Parnaíba. 

Neste contexto, objetivou-se com 

esta pesquisa avaliar as características 

agronômicas e produtivas do milho 

híbrido triplo 2B655 e o valor nutritivo 

da silagem submetido a diferentes 

fontes de adubação na Região do Baixo 

Parnaíba. 

 

Material e Métodos 

 

O experimento foi realizado no 

Setor de Forragicultura pertencente ao 
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CCAA/UFMA, no município de 

Chapadinha, Região do Baixo Parnaíba, 

situada a 03º44’33”S de latitude e 

43º20’30”W de longitude. O período 

experimental compreendeu os meses de 

dezembro/2009 a março/2010.  

O solo do experimento foi 

classificado como Latossolo Amarelo 

(EMBRAPA, 1999), sendo coletado à 

profundidade de 0-20 cm. O solo 

apresentou as seguintes características 

químicas: pH em CaCl2= 4,6; M.O.= 19 

g/dm³; P= 4 mg/dm3 e S=4 mg/dm3; 

K=0,6, Ca=11, Mg=2, H+Al=23, Al=6, 

CTC=37, SB=14 mmolc/dm³; V=37% e 

m=31%; e B=0,17, Cu=0,1, Fe=28, 

Mn=0,2 e Zn=0,2 mg/dm³. A calagem 

foi realizada pelo método da elevação 

da saturação por bases (V%), elevando 

a V% de 37, para 60%. O PRNT do 

calcário utilizado foi de 94%. 

Utilizou-se um delineamento 

inteiramente casualizado com quatro 

tratamentos e seis repetições, 

totalizando 24 unidades experimentais. 

Os tratamentos corresponderam a 

diferentes fontes de adubação, sendo 

estes: T1 = sem adubo; T2 = 480 kg 

NPK/ha na fórmula 05-25-15, acrescido 

de 0,5% de Zn; T3 = 750 kg de um tipo 

especial de Turfa/ha na fórmula 03-16-6 

e T4 = (240 kg NPK/ha na fórmula 05-

25-15 + 0,5% de Zn) + (375 kg da 

Turfa/ha na fórmula 03-16-6). As 

parcelas apresentaram área de 36,0 m² 

(6,0 x 6,0 m), sendo cada uma destas 

consideradas uma unidade 

experimental. 

Com exceção do tratamento 1 

(testemunha), os outros tratamentos 

receberam uma adubação de 120 kg de 

P/ha; valores de 23,25 kg N/ha + 

adubação nitrogenada de cobertura de 

100 kg N/ha; e algumas variações nos 

valores de potássio, sendo estas: 72 kg 

K/ha, 45 kg K/ha e 58,5 kg K/ha nos 

respectivos tratamentos. Esses valores 

podem ser observados na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Quantidade em kg fornecida por hectare de N, P2O5 e K2O de cada 
tratamento avaliado. 

Mineral Tratamentos 
NPK Turfa Mistura 

N 24 22,5 23,25 
P2O5 120 120 120 
K2O 72 45 58,5 
NPK = 480 kg NPK/ha na fórmula 05-25-15, acrescido de 0,5% de Zn; Turfa = 750 kg Turfa/ha na 
fórmula 03-16-6; Mistura = (240 kg NPK/ha na fórmula 05-25-15 + 0,5% de Zn) + (375 kg Turfa/ha na 
fórmula 03-16-6) 
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O preparo do solo foi realizado no 

início do período chuvoso e o plantio 

ocorreu 30 dias após a realização da 

calagem, sendo utilizado sementes do 

híbrido triplo 2B655 de milho. A 

adubação nitrogenada de cobertura foi 

realizada com uréia, aplicando-se de 

100 kg N/ha após 45 dias do plantio, em 

todas as parcelas. 

A produção total de biomassa foi 

quantificada através de uma moldura de 

1m2, onde foi realizado um corte rente 

ao solo e quantificado o peso das 

espigas e da biomassa vegetal, evitando-

se as bordaduras. Neste momento, 

foram mensuradas, com auxílio de uma 

fita métrica e uma balança, as seguintes 

variáveis: altura das plantas; produção 

de biomassa; diâmetro do colmo e peso 

das espigas. A altura média das plantas 

foi determinada através da medição de 

dois perfilhos aleatórios dentro de cada 

área da moldura, em todas as parcelas. 

Todas essas informações foram 

anotadas e identificadas por parcela e 

tratamento em planilhas adequadas para 

tabulação de dados. 

Durante a produção de silagem, as 

amostras foram coletadas de cada 

parcela, também, evitando-se as 

bordaduras. O corte do milho foi 

realizado rente ao solo e o material 

recolhido foi picado com auxílio de uma 

ensiladeira, sendo armazenados em 

mini-silos de cano de PVC, com 15 

centímetros de diâmetro e 50 

centímetros de altura. Após 60 dias do 

processo de ensilagem os mini-silos 

foram abertos para retirada de uma 

amostra homogênea da parte central de 

cada silo para determinação da 

composição bromatológica, sendo 

descartadas as partes superior e inferior. 

As análises bromatológicas foram 

realizadas no Laboratório de Nutrição 

Animal do Centro Nacional de Pesquisa 

de Caprinos e Ovinos (CNPCO) da 

Embrapa, localizado no município de 

Sobral-CE. O material coletado foi 

colocado em estufa a 65º C por 72 

horas, em seguida, as amostras foram 

moídas em moinho tipo Willey e 

pesadas em balança de precisão para 

fins de análises laboratoriais. A 

porcentagem de matéria orgânica, 

cinzas, proteína bruta, fibra em 

detergente neutro, fibra em detergente 

ácido, lignina, hemicelulose e DIVMS 

foram realizadas segundo metodologia 

descrita por Silva & Queiroz (2002).  

Foi realizada uma análise de 

variância e a média dos tratamentos foi 
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comparada pelo teste de Tukey ao nível 

de 5% de probabilidade. Os dados 

obtidos foram analisados pelo programa 

estatístico SAEG. 

 

Resultados e Discussão 

 

O tratamento sem adubo, 

testemunha, não produziu biomassa o 

suficiente para que pudesse ser 

avaliado. Este fato pode ser justificado 

por que somente a calagem e a 

adubação nitrogenada de cobertura, não 

foi o suficiente para o crescimento e 

desenvolvimento da planta nas 

condições edafoclimáticas em que o 

experimento foi conduzido. Sabe-se que 

nos solos da Região, tipicamente 

LATOSSOLOS, a deficiência de 

fósforo é acentuada e o mesmo 

encontra-se em grande parte na forma 

não-lábil, tornando-o indisponível para 

as plantas. Certamente este fato justifica 

o não crescimento e desenvolvimento 

das plantas neste tratamento. 

O fósforo é o nutriente essencial 

para formação do sistema radicular das 

plantas, sendo recomendado sua 

adubação na implantação da cultura. 

Segundo Araújo et al. (2010), as 

respostas de forrageiras à adubação 

fosfatada variam amplamente de local 

para local, dependendo da espécie 

cultivada, do nível de manejo e, 

principalmente da disponibilidade de 

fósforo no solo. Os solos do Nordeste 

são deficientes nesse nutriente para as 

forragens, fazendo com que os 

fertilizantes fosfatados tenham um papel 

importante no sistema de produção. 

Quando este é limitante, sua baixa 

disponibilidade costuma ocasionar 

decréscimo na produção. Embora o teor 

total de P dos solos se situe entre 200 e 

3000 mg kg-1 de P, menos de 0,1 % 

desse total encontra-se na solução do 

solo (Novais, 1999). 

Na Tabela 2, encontram-se os 

dados sobre as variáveis morfométricas 

do milho nos diferentes tratamentos. 

Pode-se observar que não houve 

diferença estatística entre os tratamentos 

para as seguintes variáveis: diâmetro do 

colmo (2,83 a 3,33 cm); peso das 

espigas (4.330 a 5.500 kg/ha); e 

produção de biomassa, ou seja, de 

matéria verde (9.800 a 12.100 kg/ha). 



 
 

 

 

Tabela 2 - Variáveis morfométricas do milho nos diferentes tratamentos. Valores 
de altura (m), diâmetro do colmo (cm), peso das espigas/m2 e produção de 
biomassa do milho (matéria verde)/m2 (kg). 

Tratamentos 
Variáveis 
Altura 
(m) 

Diâmetro do colmo 
(cm) 

Peso das 
espigas/m2 (kg) 

Produção de 
biomassa/m2 (kg) 

NPK 1,24a 2,83 0,433 0,98 
Turfa 1,34ab 3,16 0,533 1,11 
Mistura 1,53b 3,33 0,550 1,21 
CV 11,74 18,56 0,348 23,18 
NPK = 480 kg NPK/ha na fórmula 05-25-15, acrescido de 0,5% de Zn; Turfa = 750 kg Turfa/ha na 
fórmula 03-16-6; Mistura = (240 kg NPK/ha na fórmula 05-25-15 + 0,5% de Zn) + (375 kg Turfa/ha na 
fórmula 03-16-6) 
 

Somente para variável altura dos 

perfilhos (m) pode-se notar diferença 

estatística, sendo que o tratamento que 

recebeu adubação de 240 kg NPK/ha na 

fórmula 05-25-15 + 0,5% de Zn com 

mais 375 kg Turfa/ha na fórmula 03-16-

06, apresentou melhores resultados em 

relação ao tratamento que recebeu 

adubação com NPK, sendo a altura dos 

perfilhos neste tratamento igual a 1,53 

m. A altura da planta já foi 

correlacionada com índices de 

produtividade para a cultura do milho. 

O diâmetro do colmo quando 

aumentado sua participação, pode 

diminuir a qualidade do material, 

principalmente por se tratar de uma 

estrutura lignificada, podendo interferir 

na digestibilidade da fibra.  

Na Tabela 3 estão apresentados os 

valores referentes à composição 

bromatológica das silagens de milho 

nos diferentes tratamentos. Os valores 

estimados de matéria seca ficaram em 

torno de 1.960 a 2.420 kg/ha. Houve 

diferença estatística entre os 

tratamentos, somente para algumas das 

variáveis analisadas.  Este fato pode ser 

justificado pela aplicação do fertilizante 

mineral e orgânico aplicados juntos (ver 

tratamentos) possa ter favorecido uma 

maior alocação de biomassa na parte 

aérea das plantas, provavelmente devido 

a maior liberação do teor de nutrientes 

disponíveis no solo continuamente, 

favorecendo a absorção dos mesmos. 



 
 

 

 
Tabela 3 - Composição bromatológica das silagens de milho nos diferentes 
tratamentos, em %. Teores de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), matéria 
mineral (MM), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), digestibilidade in vitro da 
matéria seca (DIVMS), pH e nitrogênio amoniacal (N-NH3) em porcentagem do N 
total. 

Tratamentos 

Variáveis 

MS (%) 
MO 
(%) 

MM 
(%) 

PB 
(%) 

EE (%) DIVMS (%) pH 

N-NH3 

(% N 
total) 

NPK 29,39b 82,96 8,97 7,38 1,20b 46,86b 3,38b 10 

Turfa 32,79a 90,17 9,83 7,83 1,52ab 49,39ab 3,47ab 11 

Mistura 33,46a 91,02 11,03 8,07 1,84a 54,74a 3,59a 12 

CV 6,25 8,03 21,56 6,20 26,50 7,93 3,30 18,53 
NPK = 480 kg NPK/ha na fórmula 05-25-15, acrescido de 0,5% de Zn; Turfa = 750 kg Turfa/ha na 

fórmula 03-16-6; Mistura = (240 kg NPK/ha na fórmula 05-25-15 + 0,5% de Zn) + (375 kg Turfa/ha na 

fórmula 03-16-6) 

 

Através dos dados apresentados, 

observa-se que os maiores valores de 

matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), 

digestibilidade in vitro da matéria seca 

(DIVMS) e pH foram obtidos no 

tratamento que utilizou a mistura de 

fertilizantes mineral e organomineral 

(NPK e turfa). No entanto, os valores de 

matéria orgânica (MO), matéria mineral 

(MM), proteína bruta (PB) e nitrogênio 

amoniacal (N-NH3) não diferiram 

estatisticamente entre os tratamentos. 

As silagens de milho avaliadas 

podem ser consideradas de média a alta 

qualidade, uma vez que os teores de MS 

obtidos (29,39 a 33,46%) encontram-se 

na faixa dos valores recomendados, que 

devem estar entre 30 a 35% de MS 

(Deminicis et al., 2009) para confecção 

de silagens. 

Os teores médios de proteína 

bruta encontrados (7,38 a 8,07%) foram 

superiores aos registrados por Motta et 

al. (2006), que variam entre 4,89 a 

7,48% de proteína bruta, sendo que este 

possível acréscimo esta relacionado a 

um maior teor de matéria seca. De 

acordo com Lauer (1999) apud 

Deminicis et al. (2009), os teores de MS 

abaixo de 30% estariam relacionados 

com perdas de MS por lixiviação, baixa 

qualidade da silagem e 

conseqüentemente o consumo pelos 

animais poderá ser reduzido. 

O valor nutritivo da silagem está 

diretamente relacionado à composição e 

à digestiblidade da forrageira original e 
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a ensilagem tem como objetivo 

conservar essas características no 

material estocado. De acordo com as 

médias obtidas neste experimento, a 

DIVMS está classificada como média a 

boa qualidade. O maior valor de 

DIVMS foi obtido (54,74 %) no 

tratamento que recebeu a mistura de 

NPK e a Turfa, que pode ser em 

conseqüência de um maior incremento 

de MS (33,46 %), que também foi 

encontrado neste tratamento. Os teores 

de N-NH3, apesar de não diferirem 

estatisticamente, classificam a silagem 

como de boa qualidade, e os valores de 

pH, como muito boa. 

Os teores de N-NH3 como % do N 

total, não diferiram estatisticamente e 

não foram afetados pelos teores de MS 

da silagem. Foi observado por Senger et 

al (2005), que os níveis de N-NH3 (% 

do N total) foram significativamente 

afetados pelos níveis de MS da silagem. 

As silagens com 20, 26 e 28% de 

matéria seca, apresentaram os valores 

de N-NH3 (% do N total) iguais a: 10,3; 

9,1; e 7,4 respectivamente. 

Os resultados aqui apresentados 

discordam com Muck (1988), onde ele 

citou que a atividade bacteriana da 

degradação protéica está relacionado ao 

nível de MS, sendo tanto maior, quanto 

menor for o mesmo. Pode ocorrer um 

efeito negativo no conteúdo de gordura 

e proteína do leite, com aumento dos 

níveis de N-NH3 (Huhtanen et al., 

2003). Neste trabalho não houve efeito 

do teor de MS sobre o teor de N-NH3. 

Dois principais fatores podem 

estar relacionados para que os valores 

de pH encontrados neste trabalho 

classifiquem esta silagem como muito 

boa. Um deles é a quantidade de 

carboidratos solúveis, ou açucares 

(mono e dissacarídeos) que foi 

suficiente no processo fermentativo. 

Estes são os principais substratos 

utilizados pelas bactérias lácticas para a 

fermentação. Segundo Tomich et al. 

(2003), uma fermentação eficiente 

depende da quantidade de ácido que 

será necessária para a redução do pH 

aos níveis apropriados à conservação. 

O outro fator está relacionado à 

conservação do material ensilado. Em 

outras palavras, uma boa compactação 

no processo de ensilagem tem forte 

influencia no pH em função da redução 

dos níveis internos de oxigênio e o 

favorecimento da fermentação. Esta 

conservação é favorecida com a queda 

do pH, por promover a diminuição da 

atividade proteolítica mediada por 

enzimas da própria planta e fazer cessar 
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o crescimento de microrganismos 

anaeróbicos indesejáveis. 

Senger et al. (2005), avaliando a 

composição química da silagem de 

milho colhida com três teores de MS 

(20, 26 e 28%) submetidos a duas 

compactações (bem compactadas e mal 

compactadas), encontraram influência 

da compactação nos teores de pH. O pH 

foi significativamente influenciado pela 

compactação nos tratamentos com 

níveis mais baixos de MS (20 e 26%), 

sendo mais altos nos materiais mal 

compactados. 

A variação de pH neste trabalho 

não sofreu influencia da adubação, mas 

sua classificação como muito boa, pode 

ser atribuída provavelmente pela 

forragem ensilada que foi submetida a 

um processo de fermentação eficiente; 

ao conteúdo de umidade da silagem; ao 

período de incidência de luz solar 

durante a ensilagem e; principalmente 

ao conteúdo de MS da forragem original 

(Tomich et al., 2003). 

O custo para se fazer análise 

química frequentemente é elevado. 

Contudo, essa análise pode fornecer 

dados muito importantes sobre os 

fatores que podem limitar o 

desempenho animal. Os métodos de 

caracterização química não fornecem 

uma estimativa direta do valor nutritivo, 

mas estes podem ser associados aos 

modelos matemáticos para predizer o 

desempenho animal. Jobim et al. 

(2002), avaliaram os efeitos da ingestão 

dos fenos de alfafa e tifton 85 e da 

silagem de milho na produção e 

composição do leite de vacas da raça 

Holandesa. A silagem de milho 

utilizada apresentou teores de MS e PB, 

iguais a 28% e 6,4%, respectivamente. 

Não houve efeito (p>0,05) dos 

diferentes volumosos na produção e na 

composição do leite. No entanto, os 

resultados de análise econômica 

mostraram que a silagem de milho 

proporcionou maior margem líquida por 

litro de leite/dia produzido, justificando, 

portanto, a importância desta forma de 

conservação de forragem. Costa et al. 

(2002), concluiu que a ensilagem é a 

forma mais eficiente de conservação 

dos grãos de milho para alimentação de 

bovinos em confinamento. 

 

Conclusão 

 

A mistura de fertilizantes (240 kg 

NPK/ha na fórmula 05-25-15 + 0,5% de 

Zn) + (375 kg Turfa/ha na fórmula 03-

16-6) tem influencia positiva na altura 

das plantas, e nos teores de MS, EE e na 
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DIVMS. O valor de pH não sofre 

influência da adubação, e sim dos 

cuidados no processo de ensilagem. Das 

formulações estudadas, a mistura (NPK 

+ turfa) apesar de ter se sobressaído em 

algumas variáveis não é suficiente para 

ser recomendada. A formulação de NPK 

é mais eficiente do ponto de vista 

produtivo quando comparada com as 

outras fontes. 
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