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RESUMO

CULTIVO DE PLANTAS DE MILHO (Zea mays) COM DIFERENTES
ESPACAMENTOS ENTRELINHAS PARA PRODUCAO DE SILAGEM

AUTOR: Dierle Tubiana de Oliveira
ORIENTADOR: Jodo Pedro Velho
CO-ORIENTADORA: lone Maria Pereira Haygert Velho

O milho (Zea mays) representa uma das principais commodities cultivadas no Brasil, sendo
fonte nutricional para os animais ruminantes, através do uso da silagem. Dessa forma, a
silagem é a pratica mais comum de conservagdo da forragem do milho, tendo em vista sua
facilidade de armazenamento e a aceitacdo da mesma por animais ruminantes. A estrutura
morfoldgica do milho é de uma planta de grande dimensdo e isto o torna uma cultura
climaticamente exigente assim, quando comparada com fontes alternativas de silagem,
apresenta maior qualidade nutricional para a nutricdo animal. A qualidade da silagem é
influenciada pelo seu processo de producdo, dessa forma pode ser impactada por fatores que
vdo desde a semeadura da cultivar até o seu armazenamento. Sendo assim, a semeadura da
cultura do milho é de extrema importancia, uma vez que vai impactar no posicionamento das
plantas na area e, por se tratar de uma cultura que ndo possui como caracteristica 0
perfilhamento, o espacamento adequado entre plantas e entre linhas é imprescindivel. Nesse
contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a produtividade do milho e a composicéo
bromatologica de sua silagem, utilizando diferentes cultivares de milho com diferentes
espacamentos entrelinhas. O cultivo do milho ocorreu no municipio de Palmeira das Missfes-
RS, clima tipo Cfa, solo classificado latossolo vermelho distréfico tipico, o delineamento
experimental foi blocos especificos para avaliar quatro espacamentos entrelinhas (45, 60, 75 e
90 cm), com trés repeticOes para cada hibrido. A semeadura foi realizada em 21/10/2009 e o
corte das plantas no dia 08/02/2010, a 15 cm de altura. Foi avaliado os parametros de
producdo de matéria verde (PMV) por hectare, nimero de espigas por planta, determinacao da
altura das plantas (m) e altura de insercdo da primeira espiga (m), posterior a analise
laboratorial foi avaliado producdo de matéria seca (PMS) por hectare. Contudo, pode-se
aferir que os diferentes espacamentos entrelinhas ndo interferem no desenvolvimento das
plantas, Na composicdo bromatoldgica das silagens apresentou aleracdes que influenciou no
hibrido silageirono no teor de NIDN, NIDA e celulose. No Hibrido granifero apresentou
maior participacdo de espigas e maior teor de amido, podendo definir neste estudo que é o
hibrido indicado para categorias mais exigentes como vacas leiteiras.

Palavras-chave: Acucares sollveis, amido, carboidrato, celulose, fibra, nitrogénio.



ABSTRACT

CULTIVATION OF CORN (Zea mays) PLANTS WITH DIFFERENT SPACES
BETWEEN SILAGE PRODUCTION

AUTHOR: Dierle Tubiana de Oliveira
ADVISOR: Joéo Pedro Velho
CO-ADVISER: lone Maria Pereira Haygert Velho
Corn (Zea mays) represents one of the main commodities grown in Brazil, being a nutritional
source for ruminant animals, through the use of silage. Thus, silage is the most common
practice for the conservation of corn forage, considering its ease of storage and its acceptance
by ruminant animals. The morphological structure of corn is that of a large plant and this
makes it a climatically demanding crop, thus, when compared to alternative sources of silage,
it has higher nutritional quality for animal nutrition. The quality of silage is influenced by its
production process, so it can be impacted by factors ranging from the sowing of the cultivar to
its storage. Therefore, the sowing of the corn crop is extremely important, since it will impact
the positioning of the plants in the area and, as it is a crop that does not have tillering as a
characteristic, adequate spacing between plants and between rows is essential. essential. In
this context, the objective of the present work was to evaluate corn productivity and the
chemical composition of its silage, using different corn cultivars with different spacing
between rows. Corn cultivation took place in the municipality of Palmeira das Missbes-RS,
climate type Cfa, soil classified as typical dystrophic red latosol, the experimental design was
specific blocks to evaluate four spacings between rows (45, 60, 75 and 90 cm), with three
replications for each hybrid. Sowing was carried out on 10/21/2009 and the plants were cut on
02/08/2010, at a height of 15 cm. The parameters of green matter production (GMP) per
hectare, number of ears per plant, determination of plant height (m) and height of insertion of
the first ear (m) were evaluated. (PMS) per hectare. However, it can be verified that the
different spacings between lines do not interfere in the development of the plants. In the
chemical composition of the silages, there were alterations that influenced the silageirono
hybrid in the content of NIDN, NIDA and cellulose. In the graniferous hybrid, it presented a
greater participation of ears and a higher starch content, being able to define in this study that

it is the hybrid indicated for more demanding categories such as dairy cows.

Keywords: Soluble sugars, starch, carbohydrate, cellulose, fiber, nitrogen.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o0 milho ¢ um dos principais commodities, sendo caracterizado como
produto estratégico para a seguranca alimentar. E a principal matéria prima na dieta dos
animais, estando ela presente na composicdo de concentrado e volumoso (ALVES;
AMARAL, 2011). Seu cultivo visa a producéo de grdo, rotacdo de culturas e silagem pela sua
caracteristica de grande producdo de matéria verde por hectare, tendo em vista sua facilidade
e caracteristicas de fermentacdo que garante a conservacéao e qualidade do volumoso ensilado
e aceitacdo pelos animais na alimentacdo (GOMES et al., 2002).

A ensilagem é um método de conservacdo de forrageiras, mundialmente utilizada como
uma ferramenta importante na alimentacdo animal em sistemas de producéo de leite, como
fonte energética, proteica e fibra digestivel na dieta, podendo ser conservada uma -variedade
muito grande de gramineas e leguminosas (GRANT; ADESOGAN, 2018).

Para uma silagem ter qualidade vai depender da sua composicdo, das praticas e
manejos adequados. A ensilagem de forragens dentro das técnicas e padrdes recomendadas
conserva os nutrientes da planta, e sendo ofertado aos animais gera bons indices produtivos
no rebanho (DIAS et al., 2001). Além disso, a silagem se constituiu em uma excelente fonte
de alimento conservado para 0s ruminantes que ndo causa riscos a saude dos animais
(DRIEHUIS et al., 2017), exceto por ser fibra curta (picada com no maximo 2 cm) propiciar
menor salivagdo, o que em sistemas confinados mal conduzidos pode levar a problemas
metabdlicos como acidose ruminal. No estudo realizado por Kmicikewycz e Heinrichs (2014)
concluiram que a oferta de feno longo para vacas no inicio e no meio da lacta¢do, induzida
com acidose ruminal subaguda manteve o consumo de matéria seca durante incidentes e
recuperacdo de periodos de baixo pH ruminal, sendo uma estratégia para manter a eficacia
fisica adequada da dieta.

No Brasil, o potencial de producdo varia por regides afetadas pela variagdo dos
ambientes que possuem altitudes e latitudes diversas. Entender a alocacdo geografica do
milho pressupde a possibilidade de acGes para induzir a maximizacdo da producdo. As
técnicas agricolas voltadas para a cultura de milho evoluiram quando comparadas com as
técnicas agricolas de décadas passadas, sendo fundamentais para o aumento da produtividade
(ARTUZO et al., 2019).

A qualidade da silagem ¢é afetada por fatores ligados ao capital humano, que atinge
diretamente 0s processos técnicos de estabelecimento, manutengéo e producéo final, tanto da

cultura “in loco” ou da mesma ja processada. Esta afirmagdo pode ser embasada de acordo
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com Calonego et al. (2011), tendo em que vista que fatores ambientas como radiacéo que atua
na fotossintese ativa e disponibilidade hidrica, bem como status nutricionais da planta tém
uma ligacdo direta em muitos casos com arranjo populacional das plantas.

Os sistemas atuais de producdo adotam semeaduras, com distancias que variam de
0,30 cm a 1 m de distancia entre linhas, isto varia conforme a regido, estrutura de solo e
plantas, configuracdo de equipamentos de semeadura e corte das plantas. Adendo a isso, a
Bromatologia € definida como a “ciéncia que estuda de forma detalhada a composi¢do dos
alimentos” e esta composicdo pode ser alterada conforme o arranjo de plantas em areas de
producéo. A reducdo de espacamento entre linhas para casa de 0,5 cm ocasiona a reducédo de
massa seca, proveniente das folhas senescentes, elevando o teor de proteina bruta e outros
aspectos necessarios para uma boa qualidade da silagem, onde a maior concentracdo de
plantas por area é uma alternativa para um maior valor nutricional da silagem (MACHADO et
al., 2018)

Em contraponto, de acordo com Rosa et al. (2020), ndo ha incremento na producéo de
grédos e no volume de massa verde destinada para silagem, quando semeado o milho em
espacamento entre linhas de 0,45 a 0,90 cm. Para producdo de matéria seca, conforme
Ferreira et al. (2017), ndo ocorre diferenca signicativa na quantidade de massa seca de plantas
de milho em espagamentos de 0,45 e 0,90 cm, porém quando consorciadas com forrageiras
tropicais, a qualidade bromatoldgica € superior em espacamentos de 0,90 cm. Sendo assim,
ambos os trabalhos geraram maior densidade das plantas com espacamentos superiores a 0,45
cm quando foi buscada elevacédo da qualidade nutricional da silagem.

No sul do Brasil, a producdo de forragem é determinada pela sazonalidade, que traz
um risco de reducdo em quantidade e qualidade. Neste cenario, a producdo e armazenamento
de volumoso para suplementacdo nutricional dos animais € essencial, principalmente nas
brechas de producdo do outono e primavera (MARTIN et al., 2012). A silagem é a producao
de alimento conservado mais difundido nos sistemas de producéo de carne e leite, sendo o
milho a cultura mais utilizada devido as suas caracteristicas (MELLO; NORNBERG, 2004).

Uma maneira de melhorar a produtividade e a qualidade da silagem é através de
alteracdes no cultivo, com o aumento de maquinas autopropelidas para colheita das plantas de
milho, estratégias com reducdo do espacamento entrelinhas que podem ser favoraveis no
aumento da producdo de volumoso por hectare, sem alterar a composic¢ao quimica das plantas.
Dessa forma, o presente estudo teve por objetivo avaliar a produtividade do milho e a
composicdo bromatologica de sua silagem, utilizando cultivares de milho sobre diferentes

espacamentos entrelinhas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CULTURA DO MILHO

O milho (Zea mays L.) é uma cultivar com mais de 8.000 anos, pertencente a familia
Poaceae, produzida em diversos paises devido a sua grande adaptabilidade, oriunda de uma
grande gama de gendtipos e qualidade nutricional (BARROS; CALADO, 2014). E originaria
do México e pode ser cultivada nas mais diversas altitudes.

Uma das culturas mais difundidas em nosso pais, o milho apresenta grande
importancia na alimentacdo humana e animal quanto na economia. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), em 2020 foram produzidas 103.963.620
toneladas de milho grdo, movimentando, aproximadamente, 74 milhGes de reais. Nos ultimos
20 anos, sua producgdo foi ampliada em 193,55%, enquanto a &rea cultivada cresceu 45,79%
(ARTUZO et al., 2019).

Em termos morfoldgicos, as plantas de milho, quando cultivadas sobre a aplicacéo de
NPK em linha, tem sua altura variando entre 1,81 m a aproximadamente 2 m (ABREU,
2019). A profundidade do sistema radicular esta ligada também, diretamente, ao valor
méximo de producdo atingido pela cultura, pois, quando as raizes estdo com 40 cm de
profundidade, o valor méximo alcancado pela cultura ocorre aos 96 dias, no entanto, quando a
profundidade do sistema radicular passa a ter 50 e 60 cm, os valores de producdo sdo
alcancados em diferentes quantidades de dias, sendo 99 e 101 dias, respectivamente (ALVES
etal., 2019).

Tais fatores morfoldgicos tem pouca variagao entre as cultivares, porém sdo atingidos
de maneira geral pelas intempéries climaticas. Conforme Albuguerque e Guimardes (2020), o
ciclo da cultura do milho, em condicGes de normalidade no indice pluviométrico, tende a ser
de aproximadamente 130 dias, podendo variar de uma cultivar a outra (ciclo precoce ou mais
tardio). Seu cultivo visa a producdo de grao, rotagdo de culturas e a conservagao de alimentos
por meio da ensilagem. Isso se deve as suas caracteristicas de grande producdo de matéria
verde por hectare, facilidade na fermentacao que garante a conserva¢do do volumoso ensilado
e aceitacdo pelos animais na alimentacdo (GOMES et al., 2002).

De acordo com Souza et al. (2018), a cultura vem ganhando destaque e se mostra
como essencial para a economia do agronegacio brasileiro. E o segundo grdo mais exportado,
destacando-se como principal componente da producao de racdo animal, alimentando um dos

principais segmentos do comércio exterior do Brasil, a cadeia produtiva de proteina animal.
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2.2 USO NA PRODUCAO ANIMAL

De modo geral, o milho se apresenta como item essencial na cadeia produtiva animal,
sendo considerada a principal matéria-prima de volumosos e concentrados utilizados na
alimentacdo das mais diversas criagdes animais, como por exemplo, na bovinocultura.
(ALVES; AMARAL, 2011). No uso como volumoso, pode ser a silagem de planta inteira e,
como o concentrado, o uso dos graos como principal fonte de energia das ragdes.

A cultura do milho é a mais utilizada para a producao de silagem. Isso se deve as suas
caracteristicas de alto rendimento de massa verde por hectare, boa qualidade bromatoldgica,
como altos niveis de energia, facilidade de fermentacdo. Ressalta-se também a boa aceitacdo
por parte dos ruminantes, de modo geral, e apresenta bons ganhos de peso em sistemas
confinados (GOMES et al. 2002; OLIVEIRA, 2014).

2.3 INFLUENCIA CLIMATICA NA PRODUCAOQ DE MILHO

No Brasil, o potencial de producdo varia de acordo com a regido em que a cultura foi
estabelecida e é afetada pela variacdo dos ambientes que possuem altitudes e latitudes
diversas. Entender a alocacdo geografica do milho pressupbe a possibilidade de acGes para
induzir a maximizacdo da producdo. As técnicas agricolas voltadas para a cultura de milho
evoluiram quando comparadas com as técnicas agricolas de décadas passadas, sendo
fundamental para o aumento da produtividade (ARTUZO et al. 2019).

A variacdo climética de cada regido deve ser considerada em cada safra, podendo
verificar a variabilidade de qualidade do material ensilado, bem como a adaptacgao de critérios
agronémicos, a exemplo da densidade de semeadura. A densidade de semeadura adequada do
numero de plantas para cada hibrido maximiza o potencial produtivo, essencialmente de
grdos, o qual, em alta quantidade na massa ensilada, tem grande influéncia no valor
nutricional da silagem (GRALAK et al., 2014).

2.4 SILAGEM DE MILHO (Zea mays L)

A producédo de milho brasileira, na safra 2017/2018, ocupou uma &rea de 18.032.497
ha. Ja no Rio Grande do Sul (RS), o cultivo de milho ocupou uma &rea de 831.221 ha dos
8.957.928 ha que poderiam ser cultivados no estado, estando 0 RS na 62 posi¢do em relacédo a

area cultivada com a cultura do milho, pois possui apenas uma safra anual da cultura
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diferentemente do estado do Mato Grosso, por exemplo, que possui duas safras anuais e com
produtividade total de 6.062.550 toneladas (IBGE, 2018).

A silagem de milho (Zea mays L.) ¢ introduzida com maior frequéncia na alimentacéo
dos ruminantes através da utilizacdo da planta inteira pela maior quantidade de fibra
fisicamente efetiva, estimulando o processo de ruminacao, producdo de saliva, manutencdo do
pH ruminal e digestibilidade do amido, pela alta concentracdo de carboidratos
fermentesciveis, sendo esta a principal fonte de energia da dieta (FERRARETTO; SHAVER;
LUCK, 2017) para a microbiota ruminal (BERNARDES et al., 2017), se constituindo assim
em um alimento eficaz e com alto valor nutricional.

Em um trabalho realizado em 50 propriedades leiteiras da regido Nordeste do estado
do Rio Grande do Sul, verificou-se que a alimentacdo fornecida as vacas em lactacdo incluiam
silagem de milho em 97% das propriedades, concentrado comercial em 82% e apenas 5%
incluiam feno na alimentacdo das vacas (MACHADO et al., 2017). A inclusdo da silagem de
milho na alimentacdo das vacas de alta producdo vem sendo cada vez mais necesséria para
melhorar a eficiéncia alimentar e, com isso, obter rendimentos mais elevados, reduzir custos
com concentrados na dieta e melhorar a satde animal. As diferentes proporcdes de silagem na
dieta afetam a producéo e composicao do leite. A inclusdo de 35 a 50% de silagem de milho
na dieta total, com 0s mesmos componentes para completa-la, tem diferenca entre alguns
fatores, como na inclusdo de 50% a ingestdo foi de 29,8 kg/dia, a producdo de leite 51,1
kg/dia com 3,37% de gordura, proteina total 2,98%, lactose 4,74% comparada com a inclusdo
de 35% de silagem de milho, cujo consumo com 29,8 kg/dia, proteina total 2,90% e lactose
4,73% se equivalem, o que ndo se observa quanto a producdo de leite (47,9 kg) e teor de
gordura (3,56%). Embora em relagdo ao percentual de gordura, constatou-se maior diferenca
entre os tratamentos, o rendimento foi semelhante (LIM et al., 2014).

Com o uso de silagem de milho de planta inteira, Ferraretto, Shaver e Luck (2017)
relatam praticas que melhoram o valor nutricional e as caracteristicas fisicas e quimicas da
silagem, a partir de avaliagbes no momento da colheita, estadio de maturidade ideal e todo o
processamento e producdo, para se ter o maior rendimento e desempenho da lactacdo que é
alcancado quando o milho é colhido com cerca de 35% de matéria seca (MS). Quando a
espiga exibir 2/3 da linha do leite, ou seja, quando os grdos do terco médio da espiga
apresentarem, aproximadamente, 70% do amido acumulado, obtendo um melhor rendimento e
desempenho da silagem de milho, o qual reduz a adi¢do do grédo de milho como concentrado
na dieta das vacas, proporcionando um maior beneficio econémico na atividade leiteira. Uma

maior porcentagem (%) de amido esta associado além de uma necessidade menor de
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suplementacdo energética, a um momento de menor FDN e alta digestibilidade e este teor de
amido também € responsavel pelo melhor pH e fermentacdo que se deseja dentro do silo
(lactica) na fase anaerobica.

Na avaliacdo da silagem de milho, em Santa Catarina, confeccionada com planta
inteira colhidas no estagio fenoldgico de grdo farindceo a duro (2 linha de leite), em duas
propriedades de leite, Pegoraro, Krahl e Mantovani (2016) verificaram teores de matéria seca
(MS) e proteina bruta (PB) dentro dos padrdes de qualidade, com valores de 31,42 e 30,31%
de MS, valores de PB de 7,20% e 6,28%, e valores de pH 3,75 e 3,80, ndo diferindo entre as
propriedades. Concluiram os autores que o0s niveis de tecnologias adotados nem sempre
influenciam na qualidade final da silagem, pois ha outros fatores que também interferem na
qualidade.

Em trabalho realizado por Calixto Junior et al. (2010), a silagem de milho utilizada
para alimentacdo de vacas da raca Holandés, apresentou a seguinte composicao
bromatoldgica: 32,94% matéria seca (MS), 6,85% proteina bruta (PB), 54,96% fibra
detergente neutro (FDN), 30,33% fibra em detergente acido (FDA), 20,63% fibra bruta (FB),
65,08% nutrientes digestiveis totais (NDT) e valor de pH na fermentacdo de 3,86. Foi
avaliada a composicdo sanguinea das vacas recebendo essa dieta, com a finalidade de
verificar o padrdo nutricional do rebanho e com essa ferramenta evitar desiquilibrios
nutricionais, portanto, melhorando a salde da vaca, bem como sua produtividade.

Os teores de glicose sanguinea, com a ingestdo de silagem de milho, foram elevados
com 47,44 mg/dL, o que pode ser atribuido a presenca de grdos na silagem, ocasionando
maior producgdo de propionato que, juntamente com o amido, contribui para elevar os niveis
de glicose sanguinea. O valor de triglicerideo foi 6 mg/dL abaixo dos teores normais em razdo
do baixo teor de gordura na dieta, o qual recomenda-se acréscimo de lipidios (CALIXTO
JUNIOR et al., 2010).

Em estudo realizado por Benchaar et al. (2014), no Canada, comparando a inclusao da
silagem de milho, substituindo a silagem de Cevada (Hordeum vulgare), com vacas da raga
Holandés, apds a analise, verificaram que a composicdo da silagem de milho era 31,3% de
MS, 36,7% de FDN, 23,4% de FDA, 32,2% de amido e pH de 4,08. Ja a silagem de cevada
apresentava 31,8% de MS, 52,3% de FDN, 34,9% de FDA, 13,9% de amido e 4,31 o valor de
pH. A relagéo de volumoso e concentrado foi de 60:40. Ambas as silagens apresentaram bom
processo fermentativo, com pH baixo, concentracdo alta de &cido lactico e com auséncia de

acido butirico.
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Para vacas multiparas da raca Holandés, com 114 dias em lactagdo ap6s a incluséo da
silagem de milho, o rendimento de leite aumentou para 37 kg/dia com 3,47% de proteina,
comparada a producdo de 31,9 kg/dia com 3,31% de proteina para vacas alimentadas com
silagem de cevada. Conforme aumentou a concentracdo de silagem de milho, os valores de
FDN e FDA diminuiram e elevou a concentracdo de amido na dieta total, bem como a
digestibilidade da FDN, a ingestdo de MS e degradabilidade ruminal (BENCHAAR et al.,
2014).

Dias et al. (2001) compararam a silagem de milho e a silagem de sorgo (Sorghum
bicolor) na alimentagdo das vacas em lactacdo. Verificaram rendimento superior da silagem
de milho, bem como maior consumo de MS. Para a silagem de milho, o consumo de 4,93
kg/MS/dia na forma de silagem e dieta total, comparada as vacas que receberam silagem de
sorgo grao leitoso com ingestdo de 3,69 kg/MS/dia, os valores de FDN na silagem de milho
foram de 69,79% na MS comparado a 77,25% na MS para silagem de sorgo, os valores de PB
foram 6,12% na MS para silagem de milho e 3,70% na MS para silagem de sorgo, resultando
em maior producdo de leite nas vacas que receberam silagem de milho, mas sem diferencas
significativas referentes aos teores de gordura do leite.

Peyrat et al. (2015), na Franga, compararam hibridos de milho para confec¢do de
silagem em relacdo aos estadios de maturidade e quantidade de amido. Concluiram que a
maturidade tardia tem teores mais elevados de amido (114 g/kg de MS) e menor teor de FDN,
FDA e proteina digestivel do que a maturidade precoce. A colheita mais tardia diminuiu a
digestibilidade ruminal do amido, e, com isso, escapando da digestdo ruminal, resultando em
maior quantidade de amido nas fezes. Caracterizado quando o grdo da espiga estad em estagio
duro (praticamente desaparecida a linha do leite), nesta fase a picadeira tera dificuldade de
picar e 0 grao ndo processado (picado) passara inteiro pelo trato digestdrio, o que ndo ocorre

quando o amido preencheu 2/3 da linha do leite e o grdo se encontra em estagio farinaceo.

2.5 PROCESSAMENTO E QUALIDADE DA SILAGEM DE MILHO

O processo de ensilagem baseia-se na conservacdo de alimentos umidos atraves da
anaerobiose, impedindo o desenvolvimento de microrganismos que venham a depreciar o
valor nutricional do alimento (OLIVEIRA, 2014). A producéo eficiente de silagem de milho
necessita que suas fases sejam bem desenvolvidas, iniciando pela conducdo adequada da
lavoura, seguida pelo corte, transporte, descarga, compactacdo e vedacao do silo (FORNARI,

2019). Essas etapas devem ser desenvolvidas de maneira correta, permitindo assim, uma
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fermentacdo e armazenamento mais eficiente do material ensilado por longo periodo
(NEUMANN et al., 2017).

Para a confeccdo de uma silagem de elevada qualidade, algumas recomendacdes
devem ser observadas para que o processo ocorra de maneira ideal. Os teores de matéria seca
devem se encontrar entre 30% e 35%, de carboidratos solGveis de 8% a 12% da MS e baixo
poder tampéo, o que permite a reducdo do pH para valores entre 3,8 e 4,2 (MCDONALD,;
HENDERSON; HERON, 1991). Conforme por Lynch, Baah e Beauchemin (2015), a troca da
altura do corte de 15 para 45 cm do solo proporciona maior teor de amido e menor teor de
fibra na silagem de milho, 0 que aumenta a colheita de matéria seca (MS) digestivel por
hectare.

Na producdo de silagem, o tamanho da particula € um dos fatores que influenciam
diretamente na qualidade. As particulas menores aumentam a producdo de acido lactico,
levando a concentracdes insignificantes de acido butirico, o qual é indicativo de uma silagem
de méa qualidade. As proporgdes de &cidos sdo importantes para indicar a eficiéncia do
processo fermentativo e o pH da silagem, os quais ddo caracteristicas de uma silagem estavel
(GALLEGOS et al., 2017). O butirato € um bom indicador da presenca de aminas e acidos
gama-amino butirico (GRANT; FERRARETTO, 2017).

A aplicacdo de praticas de gestdo no processo de ensilagem faz com que a colheita da
forrageira seja, no momento, ideal quanto a maturidade e teor de umidade, permitindo um
melhor rendimento, alta digestibilidade, palatabilidade e maximo potencial de consumo, 0s
quais serdo revertidos em maior producdo de leite (BORREANI et al., 2017). O estadio de
maturacdo € um dos fatores mais importantes para manter a qualidade e valor nutritivo da
silagem (DIAS et al., 2001).

O mau processo de fermentacdo e o pH da silagem afetam diretamente a qualidade
nutricional da mesma. O pH elevado ou a presenca de oxigénio (O2) favorecem o
aparecimento de microrganismos indesejaveis, como leveduras, Listeria monocytogenes,
Clostridium botulinum, Bacillus cereus, Escherichia coli, assim como nitritos, micotoxinas e
acido butirico, que sdo prejudiciais a qualidade nutricional da silagem, além de causar danos a
salde dos animais (DRIEHUIS et al., 2017). A reducdo do pH reduz a atividade de
enterobactérias e clostridios, mas, a elevacdo associada com a reducdo de temperatura,
favorece o crescimento de bactérias aerébias (BORREANI et al., 2017).

Para evitar perdas de MS e qualidade da silagem, os produtores devem trabalhar com
praticas que limitem a exposicdo de O2 durante o processo de conservacdo a fim de evitar a

deterioracdo aerdébia durante o processo de abertura do silo para alimentacdo dos animais.
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Essas perdas ocorrem em todo o processo de producdo, desde a colheita até a saida para a
alimentacdo (BORREANI et al., 2017), as quais podem ser minimizadas com um
processamento correto e tempo suficiente para fermentacdo (GRANT; FERRARETTO,
2017).

A exposicdo da silagem ao O2 favorece aos microrganismos aerébios consumirem
carboidratos e ocasionarem perdas de MS. Esse processo de deterioragdo aerdbia pode ser
minimizado com a inclusdo de aditivos especificos para a silagem, com isso maximizando a
qualidade nutricional (BORREANI et al., 2017).

A presenca de aditivos, como agucares, enzimas, inoculantes, na silagem leva ao
aumento da concentracdo de &cido lactico e tem o valor de pH significativamente reduzido. O
valor do pH é, positivamente, relacionado com a ndo adi¢do de aditivos. O tratamento da
silagem eleva o acido lactico e, consequentemente, a queda do pH (GALLEGOS et al., 2017).

A presenca de calor e umidade favorece a deterioracdo das silagens pelo aumento de
micro-organismos indesejaveis, bem como a exposi¢ao aerdbia, 0 que pode ser minimizado
com o tamanho de particulas e colheita da planta no momento ideal quanto a MS, os quais
melhoram a densidade de compactacdo e diminuicdo da porosidade. Essa deterioracdo, em
diversos cereais, pode ser minimizada com a incluséo de aditivos, em que a adicéo de 2 g/kg
reduziu de forma eficaz a deterioragédo da silagem de trigo, comparada com a silagem de
milho néo tratada, por ser mais eficaz contra leveduras e bolores (BERNARDES et al., 2017).

A producéo de silagem em regides quentes pode sofrer efeitos negativos em relacdo a
produtividade de gréos e rendimentos das culturas, afetando o valor nutricional do alimento
conservado, bem como favorecendo a producdo de &cidos, como o butirato, que € um
indicador de méa qualidade da silagem. A temperatura influencia todo o processo de ensilagem
até abertura do silo para, posteriormente, alimentar as vacas, afetando a producdo e a
qualidade da MS muito mais que a maturidade da planta no momento da colheita
(BERNARDES et al., 2017).

2.6 CONSUMO ALIMENTAR

O consumo alimentar dos ruminantes pode ser determinado através da quantidade de
materia seca (MS) ingerida no periodo de 24 horas. O fornecimento de pastagem ou volumoso
conservado aos animais passam por periodos de adaptacao da flora ruminal & nova dieta, fato
que ocorre desde o0 nascimento, em que 0 comportamento ingestivo se da por aprendizado ao

longo dos anos (MUHLBACH, 2010). Para a introducdo de silagem na alimentagdo das vacas
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em lactacdo, o teor de MS deve ser levado em consideracdo, pois afeta diretamente o
consumo, sendo os valores de 30 a 35% o mais indicado na conservacdo de forragem, para
aumentar a ingestéo pelos bovinos (BORGES; GONCALVES; GOMES, 2009).

O tempo em que a vaca fica se alimentando depende da quantidade de fibra presente
na dieta, a digestibilidade e tamanho de particulas. Quando as particulas sdo mais longas, o
tempo de formacdo do bolus alimentar € maior, assim como o tempo para degluticdo e
ruminacdo. Alimentos com baixa digestibilidade e fibras grosseiras acabam por limitar o
consumo, assim como presenca de compostos de butiratos com efeitos diretos sobre o
comportamento de consumo de silagem de milho (GRANT; FERRARETTO, 2017).

O tamanho da particula do alimento maior que 11 mm aumenta o tempo de
permanéncia dos animais no galpdo de alimentacdo, pelo maior tempo de degluticdo e
formagcdo do bolus alimentar. Um menor tamanho de particula reduz o tempo com
alimentacdo, diminui o comportamento de classificacdo do alimento na sala de alimentacao,
aumenta o tempo de ruminagdo e descanso da vaca, dessa forma, trazendo beneficios
produtivos e econdémicos (GRANT; FERRARETTO, 2017).

Para o funcionamento ruminal das vacas em lactacdo, deve-se ajustar a quantidade de
fibra detergente neutro (FDN) na dieta, melhorando, assim, o consumo e a digestibilidade do
alimento, seja oriundo de forrageiras, ou ndo, como os alimentos volumosos e conservados
como silagens. O valor de FDN varia de acordo com a espécie a ser utilizada, maturidade da
planta e condicdes climaticas (OLIVEIRA et al., 2011).

O consumo de forrageiras pelos animais depende da capacidade fisica do rdamen,
composicdo dos alimentos e capacidade fermentativa. A fracdo do alimento, como FDN, que
é constituida por celulose, hemicelulose e lignina, interfere no processo de fermentagédo e
ruminacao, elevando a producdo de saliva, que tem como funcédo principal o tamponamento e
regulacao do pH ruminal. Assim, com a elevacédo dos teores de FDN e FDA, diminui o amido
e a fermentacdo latica, e, por consequéncia, o consumo (a capacidade de ingestdo) de MS
(MUHLBACH, 2010).

O consumo, digestibilidade e desempenho animal sdo afetados diretamente pelo teor
de fibra na dieta e a fonte dessa fibra, com a diminuicdo de FDN na dieta, ocorre aumento no
consumo de MS (MERTENS, 2002), o que, segundo Oliveira et al. (2011), ndo foi
demonstrado com a silagem de milho. O teor de proteina do leite reduziu com o aumento do
teor de FDN, o que pode ser explicado pelo menor teor de carboidratos ndo estruturais da

silagem de milho.
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Para melhorar a digestibilidade da silagem, as estratégias devem estar voltadas, muitas
vezes, para a concentracdo de FDN ndo digerivel ou lignina e também fazer uma boa analise
da forragem a ser escolhida para a producdo de silagem, variedade do hibrido, maturidade no
momento da colheita e tratamento com aditivos (GRANT; FERRARETTO, 2017). A
producéo de silagem em regides quentes, com altas temperaturas, diminui a digestibilidade
pela redugdo de amido e aumento de lignina, favorecendo o aumento de fibras na planta
(BERNARDES et al., 2017). O aumento da lignina reduz o consumo de MS, a qual limita a
digestibilidade da FDN, impactando sobre a digestibilidade e consumo da silagem e
diretamente sobre a producéo de leite.

2.7 CUSTO DE PRODUCAO

O custo com producdo de leite, na maior parte das propriedades, € representado pela
nutricdo dos animais. Por isso, a utilizagdo de tecnologias adequadas na producdo de
alimentos é muito importante, como no processo de ensilagem com alto valor nutritivo, que
pode sofrer alteracbes por emprego de métodos inadequados, levando a alteracdes
bioquimicas e microbioldgicas durante o processo fermentativo, e, se ofertado aos animais,
pode ocasionar desequilibrios nutricionais e problemas metabolicos nas vacas em lactacéo,
diminuindo a produtividade e lucratividade (PEGORARO; KRAHL; MANTOVANI, 2016).

A producdo de leite tem passado por diversas transformacdes, sendo necessario
administrar bem, obtendo informacdes para a melhor tomada de decisdes e sucesso das
atividades para que a mesma se torne mais competitiva. Na avaliacdo dos componentes que
influenciam o custo operacional efetivo, nas fazendas de leite com sistema tipo Free stall,
com vacas da raca Holandés, localizadas na regido central e sul/sudoeste de Minas Gerais-
Brasil, o gasto médio apresentado foi de 53,57% para alimentacdo, 15,89% mao-de-obra,
5,22% sanidade, 4,65% reproducdo, 4,20% somatotropina bovina (BST), 1,78% ordenha,
0,62% impostos fixos e taxas, 4,21% energia elétrica, 2,26% aluguel de maquinas e 7,59%
gastos com despesas diversas (SANTOS; LOPES, 2014).

Em trabalho realizado sobre o custo operacional efetivo em propriedades de leite com
diferentes escalas de producdo, em unidades demonstrativas, pertencente ao programa ‘“Balde
Cheio”, localizada no estado do Rio de Janeiro, Moraes et al. (2018) observaram uma
diversidade de sistemas com ineficiéncia produtiva, baixos indices zootécnicos e alto custo de
producdo. As fazendas foram divididas em grupos (pequena, média e grande escala), de

acordo com a producdo diaria de leite, em que foi considerada de pequena escala 0s
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rendimentos diarios até 150 kg; média escala, de 151 a 400 kg; e, grande escala, acima de 400
kg/leite/dia. Avaliando o custo total de producédo, sendo que o custo total € a soma dos custos
fixos e variaveis, nas propriedades de pequena escala, os custos fixos corresponderam a
27,70% e os custos variaveis a 71,87%; na média escala, os custos fixos foram 27,05% e os
custos variaveis 72,95%; e, na grande escala, os custos fixos foram 28,12% e custos variaveis
71,88% dos custos totais de producéo de leite.

Comparando as diferentes escalas de producdo de leite, verificou-se um maior gasto
com a alimentacdo na producdo de pequena escala, correspondendo a 69,61% do custo total,
seguido da média escala, com 59,76% e de grande escala, com 50,69%, mostrando que a
escala de producdo influencia no custo total de producdo de leite, rentabilidade e custo-
beneficio. Nas propriedades de pequeno porte, 0s custos com maior representatividade foram
alimentacdo, energia (8,18%) e despesas diversas (7,48%); na média, foram alimentacéo,
mé&o-de-obra (16,26%) e despesas diversas (8,15%); e, na de grande porte, foram alimentacéo,
mao-de-obra (26,91%) e energia (6,61%) (MORAES et al., 2018).

Analisando dois sistemas de producdo de leite, Lopes, Santos e Carvalho (2012)
avaliaram e compararam 0s custos operacionais no sistema semiconfinado e confinamento
total, sendo que os custos fixos representaram 8,38% para o sistema semiconfinado e 6,19%
para o sistema confinado. Os custos variaveis foram de 91,62% para o semiconfinado e
93,81% para o confinado, concluindo que o sistema semiconfinado mostrou resultado positivo
com viabilidade econdmica e condi¢BGes de producdo no curto, médio e longo prazo. Ja o
sistema de confinamento total apresentou margem bruta negativa, 0 que indica que 0s
produtores estdo se descapitalizando e se endividando.

No sistema de producdo a base de pasto, o qual a principal pastagem era braquiaria
(Brachiaria decumbens Stapf) com suplementacdo de silagem de milho e cana-de-agucar
(Saccharum officinarum Linn), no inverno, além de 1 kg de concentrado para cada 3 kg de
leite produzido, os custos operacionais foram de 41,87% para alimentacdo, 33% mé&o-de-obra,
14,95% despesas diversas, 8,31% energia, 1,25% sanidade, 0,42% reproducéo e 0,20% com
impostos, como o Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural (ITR) (LOPES et al., 2012).

O alto custo com alimentacdo € um fator limitante na producdo de leite,
principalmente pelo alto valor do milho, principal fonte energética para os bovinos. Esse
elevado custo afeta negativamente a rentabilidade da producéo, em que, juntos, a alimentagéo
e mao-de-obra, correspondem a 75,8% dos custos totais na atividade leiteira (OSORIO et al.,
2017).
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Em trabalho realizado pelo Instituto de Ciéncias Agrérias da UFMG, analisaram 0s
custos da silagem de milho, desde o preparo do solo para a semeadura até a confeccdo da
silagem. Os custos foram divididos em fixos, variaveis e insumos, sendo que 0s custos fixos
representam 13,38% do custo total; os custos variaveis 18,26% e 0s insumos representam
68,36% dos custos totais para confeccdo da silagem de milho. O custo total da producéo de
silagem ¢é de R$ 96,22/Ton e de R$ 3.849,03/ha (RABELO; SOUZA; OLIVEIRA, 2017). No
processo de ensilagem se destaca a cultura do milho pelo processo da planta inteira, o que
resulta em um menor custo de colheita pela alta producdo de matéria seca (MS) por hectare
(FERRARETTO et al., 2018).

Para melhor rentabilidade e eficiéncia na producdo de leite, € preciso melhorar as
caracteristicas zootécnicas e econdmicas das propriedades, com a insercdo de alimentacdo de
qualidade, a qual resulta em acréscimo a producao de leite total, em que um aumento na
produtividade animal por dia resultou em um aumento de 1,30% de retorno, com maior
diluicdo dos custos totais (BRUHN et al., 2017).

De acordo com Santos e Lopes (2012), o conhecimento dos produtores sobre gestdo é
essencial para o efetivo controle da empresa rural. O fator alimentacdo € o que acarreta maior
custo dentro da atividade leiteira. E preciso trabalhar com alimentos de boa qualidade para
aumentar o rendimento de leite, como também é preciso pensar na diminuicdo dos custos,

elevando a rentabilidade.
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3 ARTIGO: CULTIVO DE PLANTAS DE MILHO (Zea mays) COM DIFERENTES
ESPACAMENTOS ENTRELINHAS PARA PRODUCAOQ DE SILAGEM

RESUMO

O milho (Zea mays) representa uma das principais commodities cultivadas no Brasil,
sendo fonte nutricional para 0s animais ruminantes, através do uso da silagem. Dessa forma, a
silagem é a pratica mais comum de conservacdo da forragem do milho, tendo em vista sua
facilidade de armazenamento e a aceitacdo da mesma por animais ruminantes. A estrutura
morfol6gica do milho é de uma planta de grande dimensdo e isto o torna uma cultura
climaticamente exigente assim, quando comparada com fontes alternativas de silagem,
apresenta maior qualidade nutricional para a nutricdo animal. A qualidade da silagem é
influenciada pelo seu processo de producdo, dessa forma pode ser impactada por fatores que
védo desde a semeadura da cultivar até o seu armazenamento. Sendo assim, a semeadura da
cultura do milho é de extrema importancia, uma vez que vai impactar no posicionamento das
plantas na area e, por se tratar de uma cultura que ndo possui como caracteristica 0
perfilhamento, o espacamento adequado entre plantas e entre linhas é imprescindivel. Nesse
contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a produtividade do milho e a composi¢éo
bromatoldgica de sua silagem, utilizando diferentes cultivares de milho com diferentes
espacamentos entrelinhas. O cultivo do milho ocorreu no municipio de Palmeira das MissGes-
RS, clima tipo Cfa, solo classificado latossolo vermelho distrofico tipico, o delineamento
experimental foi blocos especificos para avaliar quatro espacamentos entrelinhas (45, 60, 75 e
90 cm), com trés repeti¢Oes para cada hibrido. A semeadura foi realizada em 21/10/2009 e o
corte das plantas no dia 08/02/2010, a 15 cm de altura. Foi avaliado os pardmetros de
producdo de mateéria verde (PMV) por hectare, niUmero de espigas por planta, determinacao da
altura das plantas (m) e altura de insercdo da primeira espiga (m), posterior a analise
laboratorial foi avaliado produgdo de matéria seca (PMS) por hectare. Contudo, pode-se
aferir que os diferentes espagamentos entrelinhas ndo interferem no desenvolvimento das
plantas, Na composi¢do bromatoldgica das silagens apresentou aleracdes que influenciou no
hibrido silageirono no teor de NIDN, NIDA e celulose. No Hibrido granifero apresentou
maior participacdo de espigas e maior teor de amido, podendo definir neste estudo que € o

hibrido indicado para categorias mais exigentes como vacas leiteiras.

PALAVRAS-CHAVE

Acucares soluveis, amido, carboidrato, celulose, fibra, nitrogénio.
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INTRODUCAO

No Brasil o milho (Zea mays) € uma das principais commaodities, sendo caracterizado
como produto estratégico para a seguranca alimentar. Seu cultivo visa a producéo de gréos,
rotacdo de culturas e silagem pela sua caracteristica de grande producdo de matéria verde por
hectare, facilidade na fermentacdo que garante a conservagdo do volumoso ensilado e
aceitacdo pelos animais na alimentacdo (GOMES et al. 2002). Sendo também, a principal
matéria prima na dieta dos animais, estando ela presente na composicdo de concentrado e
volumoso (ALVES; AMARAL, 2011).

No Brasil, o potencial de producdo varia de acordo com cada regido, pois a cultura é
afetadada pela variacdo dos ambientes, os quais possuem altitudes e latitudes diversas, bem
como diferentes médias diarias de temperatura. Entender a alocacdo geografica do milho
pressupde a possibilidade de a¢bes que proporcionem a maximizagdo da producdo, uma vez
que as técnicas agricolas voltadas para a cultura de milho evoluiram quando comparadas com
as técnicas agricolas de décadas passadas, tornando-se fundamentais para o0 aumento da
produtividade (ARTUZO et al. 2019).

Em termos morfoldgicos, as plantas de milho, quando cultivadas sobre a aplicacdo de
NPK em linha, tem sua altura variando entre 1,81 m a aproximadamente 2 m (ABREU,
2019). A profundidade do sistema radicular esta ligada também diretamente ao valor méaximo
de producdo atingido pela cultura, pois quando as raizes estdo com 40 cm de profundidade, o
valor maximo alcangado pela cultura ocorre aos 96 dias. No entanto, quando a profundidade
do sistema radicular passa a ter 50 e 60 cm, os valores de producdo sdo alcancados em
diferentes quantidades de dias, sendo 99 e 101 dias respectivamente (ALVES et al., 2019).

Tais fatores morfoldgicos tem pouca variacdo entre as cultivares, porém séo atingidos
de uma maneira geral pelas intempéries climaticas. Conforme, De Albuquerque et al.,(2020),
o ciclo da cultura do milho, quando em condicbes de normalidade no indice
pluviométrico,tende a ser de aproximadamente 130 dias, podendo variar de uma cultivar para
a outra de acordo com o seu ciclo (precoce ou tardio).

Mesmo diante de cenarios que podem afetar drasticamente os indices produtivos, a
cultura do milho tem ampla diversidade quanto ao seu uso. Dessa maneira, a silagem de
milho, quando comparada com a de outras gramineas anuais de verdo, como a silagem de
sorgo, apresenta maior qualidade e capacidade de suprir as necessidades de fibras e energia
necessarias para os animais durante os periodos de vazio forrageiro, principalmente no
inverno (TAVARES, 2018).
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A qualidade da silagem, entre outros fatores, também acaba sendo afetada por fatores
ligados ao capital humano, que atinge diretamente 0s processos técnicos de estabelecimento,
manutengdo e producao final, tanto da cultura “in loco” ou da mesma ja processada. Esta
afirmacdo pode ser embasada de acordo com Colonego et al.(2011), tendo em que vista que
fatores ambientais como radiacdo que atua na fotossintese ativa e disponibilidade hidrica, bem
como os status nutricionais das plantastém uma ligacdo direta em muitos casos com arranjo
populacional das plantas.

Os sistemas atuais de producdo adotam semeaduras, com distancias que variam de
0,30 cm a 1 m de disténcia entre linhas, isto varia conforme a regido, estrutura de solo e de
plantas e a configuragéo de equipamentos de semeadura e corte das plantas.

Adendo, a isso, a composi¢cdo bromatoldgica pode ser definida como a “ciéncia que
estuda de forma detalhada a composicdo dos alimentos”, e pode ser alterada conforme o
arranjo de plantas em areas de producdo. Assim, a reducdo de espacamento entre linhas para
casa de 0,5 cm ocasiona a reducdo de massa seca, proveniente das folhas senescentes,
elevando o teor de proteina bruta e outros aspectos necessarios para uma boa qualidade da
silagem, onde a maior concentracao de plantas por area é uma alternativa para um maior valor
nutricional da silagem (MACHADO et al, 2018).

Em contraponto, de acordo com Rosa et al,(2020) , ndo ha incremento na producgéo de
grédos e no volume de massa verde destinada para silagem, quando semeado o milho em
espacamento entre linhas de 0,45 a 0,90 cm. Para producdo de matéria seca, conforme
Ferreira et al (2017), ndo ocorre diferenca signicativa na quantidade de massa seca de plantas
de milho em espacamentos de 0,45 e 0,90 cm, porém quando consorciadas com forrageiras
tropicais, a qualidade bromatoldgica é superior em espacamentos de 0,90 cm. Sendo assim,
ambos os trabalhos geraram maior densidade das plantas com espacamentos superiores a 0,45
cm quando foi buscada elevacédo da qualidade nutricional da silagem.

Uma maneira de melhorar a produtividade e a qualidade da silagem é através de
alteracGes nas técnicas de cultivo, através do uso de maquinas autopropelidas para colheita
das plantas de milho e estratégias que contem com a reducdo do espacamento entrelinhas, as
quais podem ser favoraveis no aumento da producdo de volumoso por hectare, sem alterar a
composicdo quimica das plantas. Dessa forma, 0 presente estudo teve por objetivo avaliar a
produtividade do milho e a composi¢do bromatoldgica de sua silagem, utilizando diferentes

cultivares de milho com diferentes espagamentos entrelinhas.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado a partir de experimento, utilizando a infraestrutura do campo
experimental da Universidade Federal de Santa Maria Campus de Palmeira das Missdes — RS.

O cultivo das plantas de milho foi realizado em solo classificado como Latossolo
vermelho distréfico tipico LVd3 (Streck et al., 2002) e o clima é do tipo Cfa, subtropical, com
verdes quentes e chuvas bem distribuidas ao longo do ano, com temperatura média de 22°C
no periodo mais quente (Alvares, Stape, Sentelhas, Gongalves, & Sparovek, 2013).

Na tabela 1, verificam-se as normais climatolégicas para o municipio de Palmeira das
Missdes-RS entre 1961 e 1990 e as condi¢Bes meteoroldgicas durante o periodo experimental,
cujos dados foram registrados pela Estacdo Meteoroldgica Automética de Palmeira das
Missdes-RS (Altitude: 639m; e 27°53°58”’S; 53°18°49”°0). Ressalta-se que a distancia entre o

experimento e a estacdo meteorologica era no maximo de dois quilémetros em linha reta.

Tabela 1. Normais climatoldgicas entre 1961 e 1990 para Palmeira das Missdes — RS e
as condicdes meteorologicas entre a semeadura e a colheita das plantas de milho para
ensilagem

Condicdes meteorologicas

Normais climatoldgicas Experimento
Periodo Temperatura Precipitagio =~ Temperatu Precipitacéo
(°C) pluviométrica ra (°C) pluviométrica
(mm) (mm)
Outubro 18,1 121,3 -- --
21/10/2009 até -- -- 21,3 44.8
31/10/2009
Novembro 2009 20,3 92,4 22,7 411,8
Dezembro 2009 22,0 93,4 22,9 168,0
Janeiro 2010 22,9 105,9 22,7 137,8
Fevereiro 22,6 99,2 -- --
Até 08/02/2010 -- -- 27,0 13,2
Soma -- 512,2 -- 775,6

* Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2018).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos especificos para avaliar quatro
espacamentos entrelinhas (45, 60, 75 e 90 cm), com trés repetices para cada hibrido. Foram
utilizados dois hibridos de milho: um silageiro de ciclo precoce, grdao dentado/amarelo de
porte alto e outro granifero de ciclo precoce, grdo semi-duro, vermelho/alaranjado, porte
baixo. Houve comparacao entre os hibridos em funcdo das caracteristicas genéticas serem
distintas. A definicdo dos tratamentos foi realizada com base no modelo tedrico (Figura 1)
desenvolvido por Balbinot Jr & Fleck (2005) e com adaptacdes realizadas neste estudo para

producéo de silagem.
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Figura 1. Modelos tedricos de como o espacamento entrelinhas pode alterar a
producéo de grdos (A) conforme BALBINOT JR & FLECK (2005) e na produgéo de silagem

de planta inteira (B) adaptada pelos autores.



134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167

29

A semeadura foi em sistema de plantio direto na palha no dia 21/10/2009 Em sucesséo
a cultura de trigo (Triticum aestivum), a adubacdo de manutencdo NPK (8-24-16)
correspondeu a 300 kg/ha, a adubacdo de cobertura nitrogenada foi de 450 kg de ureia/ha,
dividida em duas aplicagdes. No dia 8/02/2010 foi realizada a colheita das plantas a 15 cm de
altura do solo. Em cada parcela de 4,5 x 5,0 m foram desprezadas as linhas externas e 50 cm
de bordadura em cada extremidade, de forma que as areas Uteis corresponderam a 14,4; 14,4;
12,0 e 10,8 m?, respectivamente, para os tratamentos 45, 60, 75 e 90 cm entrelinhas.

Apobs o corte das plantas foi avaliado os parametros de producdo de matéria verde
(PMV) por hectare, nimero de espigas por planta, determinacdo da altura das plantas (m) e
altura de insercdo da primeira espiga (m). Para determinar os trés ultimos pardmetros,
amostraram-se aleatoriamente dez plantas por parcela. Posterior a analise laboratorial foi
avaliado producéo de matéria seca (PMS) por hectare. O material da area util de cada parcela
foi picado, utilizando ensiladeira estacionaria, em particulas com tamanho médio teérico de
um a dois centimetros. Apds o corte o material foi homogeneizado e compactado com 0s pés
em baldes plasticos de 20 litros utilizados como forma para os sacos plasticos com espessura
de nove micras, sendo retirado o ar com auxilio de aspirador de p6 e vedados com fita. Na
sequéncia, os silos foram armazenados em sala protegida da radiacéo solar.

Os silos foram abertos 33 dias apds a ensilagem, para a realizacdo das analises de
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente acido (FDA), lignina em
detergente acido (LIG), nitrogénio amoniacal (N-NHj3), nitrogénio insoltvel em detergente
acido (NIDA), nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) e pH conforme os
procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002), nitrogénio néo proteico (NNP) (Licitra
et al., 1996) e nitrogénio soltuvel (NS) (Krishnamoorthy et al., 1982). A determinacdo do
amido foi realizada conforme procedimento adaptados por Walter et al. (2005). Os resultados
foram submetidos a analise de regressdo utilizando-se o Minitab software (Mckenzie &
Goldman, 1999), conforme o modelo estatistico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme as normais climatologicas, entre 1961 e 1990, Palmeira das Missdes-RS
apresenta precipitacdo pluviométrica (Tabela 1) suficiente para o desenvolvimento da cultura
do milho tanto para producéo de silagens de planta inteira, bem como para producgéo de gréos.
Entretanto, considerando que ambos os hibridos de milho foram colhidos 109 dias apds a

semeadura, verifica-se que as temperaturas médias do ar se mantiveram conforme as normais
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climaticas, mas a precipitagdo pluviométrica foi de 51,42% maior, acelerando o ciclo das
plantas.

Na tabela 2, sdo apresentados os dados de produtividade e as caracteristicas dos milhos
com aptiddo para silagem (MS) e o milho para grdo (MG), sobre diferentes espacamentos
entrelinhas. Sendo assim, para a cultivar com aptidao para silagem, o espacamento de 90 cm
teve 0 menor nimero de plantas por hectare (51 plantas) quando comparada a média de 55
plantas por hectare dos tratamentos. Esse fendmeno ocorreu também no milho com aptiddo
para grdo com uma reducdo de 5% no tratamento de 90 cm quando comparado com a média
dos tratamentos. A altura das plantas e a insercdo da primeira espiga foram semelhantes em
todos os tratamentos em ambas cultivares de milho. O nimero de espiga por planta teve um
maior coeficiente de variacdo (14%) nas duas cultivares de milho, onde os tratamentos com
60 e 75 cm de espacamento, tiveram um numero de espigas mais expressivo que o tratamento
com 90 cm da cultivar destinada para silagem. J4 o cultivar para grios Y = 1,40 o namero de

espigas foi inferior quando comparada com o cultivar para silagem (Y = 1.72).



202
203

204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214

31

Tabela 2. Parametros produtivos das plantas de milho com diferentes espacamentos
entrelinhas.

Espagcamento entrelinhas (cm)
45 60 75 90

Parametro Estatistica C.V.

Hibrido de milho com aptidao silageira

Numero de plantas por Média 55.555 55,556 57.222 51.235 577

hectare Regressio Y =54.892
Altura média das plantas Média 2,77 2,64 2,65 2,69 4,05
de milho (m) Regressio Y =2,69
Altura média de insercdo Média 1,33 1,31 1,32 1,35 3,97
da espiga (m) Regressao Y =133
Numero de espigas por Média 1,67 1,87 1,80 1,53 14,01
planta de milho Regressao Y =172
Producdo de matéria verde Média 55,29 54,80 52,05 54,93 6,27
(Ton/ha) Regressao Y =54.27
Matéria seca (g/Kg) Média~ 308,9 3304 3214 3372 6,44
Regressao Y =324,5
Producdo de matéria seca Média 17,73 17,60 16,90 18,06 6,25
(Ton/ha) Regresséo Y =17,57
Hibrido de milho com aptiddo granifera
NUmero de plantas por Media 56,018 62,037 57,778 53,902 7,79
hectare Regressdo Y =57.434
Altura média das plantas Média 2,59 2,62 2,55 2,62 2,85
de milho (m) Regressdo Y =2,60
Altura média de insercéo Média 1,07 1,06 1,03 1,03 3,94
da espiga (m) Regressao Y =105
Numero de espigas por Média 1,37 1,30 43 1,50 14,61
planta de milho Regressao Y =1,40
Producédo de matéria verde Média 48,98 45,67 56,42 40,89 22,78
(Ton/ha) Regressdo Y = 47,99
Matéria seca (g/Kg) Média~ 406,4  367,7  402,3 388,9 9,99
Regresséo Y =391,3
Producédo de matéria seca Média 20,03 16,76 22,33 15,99 24,53
(Ton/ha) Regressdo Y =18,78

N&o ocorreram alteracdes nos parametros de matéria organica, matéria mineral, pH e
nitrogénio amoniacal para as duas silagens de milho e seus diferentes espagamentos
entrelinhas (tabela 3). Na MS houve uma reducdo no teor de nitrogénio amoniacal conforme
houve 0 aumento no espacamento das entrelinhas. Os valores de nitrogénio insolivel em
detergente acido foram mais elevados no MS (Y = 110.9) quando comparados com o MG (Y

= 93.1), também observado entre a relacdo do nitrogénio insolivel em detergente neutro.
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Tabela 3. Valores de matéria organica, mineral, pH, proteina bruta e outros

constituintes nitrogenados

Espacamento entrelinhas (cm)

Parametro Estatistica 4 60 7E 50 C.V.
Hibrido de milho com aptidao silageira
Matéria organica Media 966,4 967,8 966,2 968,9 0,34
(9/Kg MS) Regressio Y =967,3
Matéria mineral Media 33,6 32,2 33,8 31,1 10,20
(9/Kg MS) Regressio Y =327
oH Media 3,79 3,76 3,79 3,75 0,77
Regressao Y =3,77
Proteina bruta Media 74,6 77,4 75,5 76,8 3,73
(9/Kg MS) Regressio Y =761
Nitrogénio amoniacal Media 55,9 52,4 57,9 54,6 10,70
(9/Kg PB) Regressio Y =55,2
NIDN Média 2229 207,2 215,0 198,1 5,27
(9/Kg PB) Regressao Y = 240,733 — 0,4433*ESP (R? = 43,8%; P=0,011)
NIDA Média 117,7 104,0 113,2 108,6 7,08
(9/Kg PB) Regresso Y =110,9
Hibrido de milho com aptidao granifera
Matéria organica Média 968,3 969,1 967,9 968,7 0,19
(9/Kg MS) Regressio Y =968,5
Matéria mineral Média 31,7 30,9 32,1 31,3 5,73
(9/Kg MS) Regressio Y =315
H Média 3,78 3,81 3,78 3,77 0,77
P Regressao Y =379
Proteina bruta Média 77,5 69,3 74,0 72,2 5,61
(9/Kg MS) Regressio Y =732
Nitrogénio amoniacal Média 62,2 75,7 68,7 63,3 12,25
(9/Kg PB) Regressio Y =68,2
NIDN Média 183,1 168,0 172,5 1754 6,41
(9/Kg PB) Regressio Y =174,7
NIDA Média 86,7 93,5 97,4 94,8 6,87
(9/Kg PB) Regresséo Y =931

MS = Matéria seca; PB = Proteina bruta; NIDN = Nitrogénio insoltivel em detergente neutro;

NIDA = Nitrogénio insolGvel em detergente &cido;

Mesmo tendo uma menor quantidade de espigas nas plantas, a silagem do hibrido para

producéo de grdos apresentou menor teor de parede celular, o que resultou no aumento dos

teores de amido da sua silagem (tabela 4). Os parametros de carboidratos totais e carboidratos

nédo fibrosos apresentaram baixos coeficientes de variagdo (CV) nos diferentes espacamentos

entrelinhas em ambos cultivares de milho. Os valores de celulose foram mais elevados no MS
(Y = 295- 0,623*ESP (R? = 36,7; P = 0,022)), que se esperava 0 contrario com relacdo a
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Carboidratos ndo fibrosos e Amido, o que nédo foi possivel pela reducao observada nestes dois

parametros no tratamento de 75 cm.

Tabela 4. Valores médios do fracionamento dos carboidratos e de lignina em

detergente acido

Espacamento entrelinhas (cm)

Parametro Estatistica AE 50 2E 90 C.V.
Hibrido de milho com aptidao silageira
Média 859,7 858,4 858,7 860,1 0,51
CHOT (g/Kg MS) Regressio Y =859,2
Média 323,7 345,3 315,7 369,4 8,19
CNF (g/kg MS) Regressio Y =338,5
. Média 321,0 3429 313,2 377,0 8,28
Amido (g/Kg MS) Regressio Y =336,0
Média 536,1 513,0 543,0 490,7 5,05
FDNcp (g/Kg MS) Regressio Y =520,7
Média 315,1 293,0 312,0 277,5 6,46
FDA (9/Kg MS) Regressio Y =299,4
Hemicelulose Média 223,6 222,6 223,6 215,7 4,01
(9/Kg MS) Regressio Y =223,9
Média 40,8 38,5 38,8 40,1 6,13
LDA (g/Kg MS) Regressao Y =396
Média 268,3 249,7 262,7 232,8 6,62
Celulose (KGMS)  poiressao ¥ = 295,0 — 0,623*ESP (R? = 36,7; P = 0,022)
Hibrido de milho com aptidao granifera
Média 858,8 867,8 861,9 864,5 0,54
CHOT (g/Kg MS) Regressio Y =863,2
Média 386,0 403,0 386,3 378,8 5,59
CNF (g/Kg MS) Regressio Y =388,5
. Média 383,7 401,0 384,3 376,7 5,62
Amido (g/Kg MS) Regressio Y =386,4
Média 472,8 464.,8 475,6 485,7 4,12
FDNcp (9/Kg MS) Regressio Y =474,7
Média 248,8 252,4 252,5 252,7 6,96
FDA (g/Kg MS) Regressio Y =251,6
Hemicelulose Media 226,3 2143 2251 235,0 6,86
(9/Kg MS) Regressao Y =225,2
Média 36,8 39,9 36,9 36,7 571
LDA (g/Kg MS) Regressio Y =376
Média 207,8 204,5 211,1 210,1 8,08
Celulose (9/Kg MS) Regressio Y =208,4

CHOT = Carboidratos totais; CNF = Carboidratos ndo fibrosos; FDNcp = Fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina; FDA = Fibra em detergente acido; LDA = Lignina em &cido

detergente;
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A produtividade no Rio Grande do Sul na safra 2009/2010, especialmente no
municipio de Palmeira das Missbes-RS e demais regides produtoras de milho para gréos e
silagem, foi bem melhor quando comparada aos demais anos. Tal fato pode ser explicado pelo
clima propicio durante o ciclo da cultura, o qual contou com elevado volume de precipitacao,
cabe ressaltar que o aumento da produtividade também se deve pelo cultivo de milho estar
bastante tecnificado. Neste ano ndo houve diferenca nas producGes entre as unidades de
producdo e as pesquisas realizadas em parcelas.

Avaliando dois hibridos de milho semeados em quatro densidades (60.000; 70.000;
80.000 e 90.000 sementes de milho por hectare) na provincia de Buenos Aires, na Argentina,
com espagamento entrelinhas de 52 cm, Ferreira et al. (2014) concluiram que a densidade das
plantas nédo afeta a qualidade das mesmas, para a producdo de silagem, quando a precipitacio
¢ abundante (719 mm de chuva desde a semeadura até a colheita) e, assim indicam que
maiores rendimentos de silagem podem ser obtidos aumentando a densidade das plantas de
milho.

Segundo Mundstock(1978), cultivares de porte alto que produzem muita massa,
geralmente ndo se beneficiam de menores espacamentos, pelo fato de sombrear o espaco entre
fileiras. Por outro lado, os hibridos de menor altura, tardam a fechar os espagos entre as linhas
e, muitas vezes, nem conseguem sombrear toda a &rea, assim se beneficiam de menores
espacamentos. Nesse sentido, no presente estudo, a altura das plantas ndo foi influenciada
pelos diferentes espacamentos entrelinhas em ambas cultivares de milho. Os dois hibridos
possuiam ciclo precoce, 0 que promoveu um rapido estabelecimento das plantas, evitando a
competitividade por agua e nutrientes entre as mesmas. Demétrio et al. (2008), ao utilizar uma
cultivar de ciclo semi-precoce também ndo encontraram diferencas significativas na altura de
plantas nos espacamentos de 40, 60 e 80 cm.

A producdo de mateéria verde por hectare é o primeiro parametro na avaliacdo do milho
destinado a silagem, sendo Util para fazer os dimencionamentos dos silos e os célculos dos
custos de producdo. O MS produziu a maior quantidade de matéria verde por hectare (Y =
54.27) quando comparado a0 MG (Y = 47,99). Contudo, o MS produziu quantidade inferior
de matéria seca por hectare (Y = 17,57) quando comparado a0 MG (Y = 18,78). A
justificativa para esse fato é que o MS possui 0 grdo dentado e maior proporcao de folhas,
esses constituintes possuem maior quantidade de umidade quando comparadas ao MG que
possui maior proporcdo de colmos e o gréo é duro.

No trabalho de Martins et al (2015), a medida que se diminuiu 0 espacamento entre

linhas do milho destinado para silagem, de 0,90 cm para 0,60 cm, a eficiéncia energeética
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aumentou de 9,50% para 9,69%, pela maior producdo de matéria verde por hectare e redugédo
nos custos de producdo. Soares et al. (2017), encontraram um maior teor de matéria verde por
hectare ao reduzir o espacamento entrelinhas de 80 cm para 60 cm. Calonego et al. (2011),
tiveram uma reducéo na quantidade de graos produzidos em 17% ao reduzir o espagamento de
90 cm para 45 cm, influenciando o teor de matéria seca.

Segundo Nussio et al. (2001), para a producao de uma silagem de qualidade, o teor de
matéria seca deve ser/estar entre 30 e 35% e possuir, no minimo, 3% de carboidratos sollveis,
promovendo um baixo poder tampao. A cultivar destinada a producao de grdos (MG), mesmo
tendo um teor de matéria seca um pouco mais elevada (39%), pode ser compensada com 0
aumento do teor de amido da silagem, proveniente da maior quantidade de gréos. Uma forma
de melhorar a compactacdo no silo de uma massa com maior teor de matéria seca € reduzindo
0 tamanho de particula.

Os valores de proteina bruta foram semelhantes em todos os tratamentos, porém o
hibrido destinado para silagem apresentou um menor teor de nitrogénio amoniacal. O maior
teor de umidade, no hibrido para silagem, foi responsavel por aumentar os teores de
nitrogénio insoluvel em detergente neutro e acido, aumentando a propensdo de uma de
maillard nesses tratamentos. Silagens com fermentacdo adequada apresentam valores de pH
de 3,8 a 4,2; e N-NH3 inferior a 10% do nitrogénio total (Ferreira, 2001). Dessa forma, todos
0s tratamentos estdo de acordo para que se possa obter uma fermentacdo adequada.

Costa et al. (2013), ndo encontraram alteracBes na composi¢cdo quimica do milho ao
reduzir o espacamento de 90 cm para 45 cm. Santin et al. (2017), utilizando os espagamentos
de 45, 70 e 90 cm ndo encontraram diferencas na producdo de matéria seca e proteina bruta da
silagem de milho. O maior espacamento entrelinhas na cultivar destinada para silagem (MS)
promoveu numericamente um maior teor de carboidratos ndo fibrosos e, consequentemente,
um maiorteor de amido e menor teor de fibra em detergente neutro. Esses carboidratos sao
importantes para promover uma adequada fermentacdo e aumentar o teor energético da

silagem.

CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, é possivel aferir que os diferentes espacamentos
entrelinhas ndo interferem no desenvolvimento das plantas. Na composi¢do bromatolégica das
silagens apresentou aleragdes que influenciou no hibrido silageirono no teor de NIDN, NIDA
e celulose. No Hibrido granifero apresentou maior participacdo de espigas e maior teor de

amido, podendo definir neste estudo que € o hibrido indicado para categorias mais exigentes
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como vacas leiteiras. No entanto, seria importante desenvolver mais pesquisas relacionadas a
essa area, podendo incluir experimentos com quantidades de aguas conforme as condicGes

climaticas da regido.
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4 CONSIDERACOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

O dinamismo da producdo de silagem € um fato caracteristico da atividade pecuéria, 0
qual constantemente produtores e técnicos sdo desafiados a atingir suas metas e objetivos
tracados, sendo estes, repletos de complexos fatores na busca de melhoria na qualidade e
quantidade de volumosos disponiveis para tornar a atividade sustentavel.

Desta forma, a pesquisa permitiu avaliar os efeitos da semeadura do milho nos
diferentes espacamentos entrelinhas, bem como a avaliacdo estratégica com a reducdo do
espacamento entrelinhas poderia ser favoravel no aumento da produgdo de volumoso por
hectare, sem alterar a composicdo quimica das plantas, diversificando os sistemas de
producdo e melhorando a eficiéncia de utilizacdo das areas.

Diante dos resultados obtidos, é possivel aferir que os diferentes espagcamentos
entrelinhas ndo interferem no desenvolvimento das plantas. Na composi¢do bromatoldgica das
silagens apresentou aleracdes que influenciou no hibrido silageirono no teor de NIDN, NIDA
e celulose. No Hibrido granifero apresentou maior participacdo de espigas e maior teor de
amido, podendo definir neste estudo que € o hibrido indicado para categorias mais exigentes
como vacas leiteiras. No entanto, seria importante desenvolver mais pesquisas relacionadas a
essa area, podendo incluir experimentos com quantidades de aguas conforme as condicbes

climéticas da regido
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The presentation of the statistical model as a separate sentence and as a numbered
equation is mandatory whenever the research is about designed experiments, observational
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treatment, W is the general constant, ai is the fixed effect of the i-th treatment, 6; is the random
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We strongly recommend the use of Greek lowercase letters for fixed effects and Latin
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Mathematical formulas and equations must be inserted in the text as an object and by
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All mathematical formulas, including the statistical model(s), must be numbered.
Results

The author must write two sections by separating results and discussion. In the Results

section, sufficient data, with means and some measure of uncertainty (standard error,
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coefficient of variation, confidence intervals, etc.) are mandatory, to provide the reader with
the power to interpret the results of the experiment and make his own judgment.

The additional guidelines for styles and units of RBZ should be checked for the correct
understanding of the exposure of results in tables. The Results section cannot contain

references.

Discussion

In the Discussion section, the author should discuss the results clearly and concisely
and integrate the findings with the literature published to provide the reader with a broad base
on which they will accept or reject the author’s hypothesis.

Loose paragraphs and references presenting weak relationship with the problem being
discussed must be avoided. Neither speculative ideas nor propositions about the hypothesis or

hypotheses under study are encouraged.

Conclusions

Be absolutely certain that this section highlights what is new and the strongest and
most important inferences that can be drawn from your observations. Include the broader
implications of your results. The conclusions are stated in the present tense. Do not present

results in the conclusions, except when they are strictly important for the generalization.

Acknowledgments

This section is optional and must NOT be included in the body of the manuscript;
instead, a separate file named Acknowledgments should be uploaded as “supplemental file
NOT for review”. This procedure helps RBZ to conceal the identity of authors from the

reviewers.

Use of abbreviations and acronyms

Author-created abbreviations and acronyms should be defined at first use in the
abstract, again in the body of the manuscript, and in each table and figure in which they are
used.

These type of author-created abbreviations and acronyms should be avoided: “The dry
matter intake in T3 was higher than in T4”. This type of writing is appropriate for the author,
but of complex understanding by the readers, and characterizes a verbose and imprecise

writing.
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Tables and Figures

It is essential that tables be built by option “Insert Table” in distinct cells, on Microsoft
Word® menu. No tables with values separated by the ENTER key or pasted as figure will be
accepted. Tables and figures prepared by other means will be rerouted to author for adequacy
to the journal guidelines.

Tables and figures should be numbered sequentially in Arabic numerals, presented in
two separate editable files to be uploaded (one for the tables and one for the figures), and
must not appear in the body of the manuscript.

They may be uploaded separately and in a higher number of files if the size of the files
hampers the upload.

The title of the tables and figures should be short and informative, and the descriptions
of the variables in the body of the table should be avoided.

In the graphs, designations of the variables on the X and Y axes should have their
initials in capital letters and the units in parentheses.

Non-original figures, i.e., figures published elsewhere, are only allowed to be
published in RBZ with the express written consent of the publisher or copyright owner. It
should contain, after the title, the source from where they were extracted, which must be cited.

The units and font (Cambria) in the body of the figures and tables should be
standardized.

The curves must be identified in the figure itself. Excessive information that
compromises the understanding of the graph should be avoided.

Use contrasting markers such as circles, crosses, squares, triangles, or diamonds (full

or empty) to represent points of curves in the graph.

Figures should be built by using Microsoft Excel® to allow corrections during copy-
editing, and uploaded as a separate editable Microsoft Word® file, named “Figures” during
submission. Use lines with at least 3/4 width. Figures should be sent without any 3-D or shade
effects and bold effect.

The decimal numbers presented within the tables and figures must contain a point, not

a comma mark.

References

References and citations should follow the Name and Year System (Author-date).
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Citations in the text

The author’s citations in the text are in lowercase, followed by year of publication. In
the case of two authors, use ‘and’;

in the case of three or more authors, cite only the surname of the first author, followed
by the abbreviation et al.

Examples:

Single author: Silva (2009) or (Silva, 2009)

Two authors: Silva and Queiroz (2002) or (Silva and Queiroz, 2002)

Three or more authors: Lima et al. (2001) or (Lima et al., 2001)

The references should be arranged chronologically and then alphabetically within a
year, using a semicolon (;) to separate multiple citations within parentheses, e.g.: (Carvalho,
1985; Britto, 1998; Carvalho et al., 2001).

Two or more publications by the same author or group of authors in the same year

shall be differentiated by adding lowercase letters after the date, e.g.: (Silva, 2004a,b).

Personal communication can only be used if strictly necessary for the development or
understanding of the study. Therefore, it is not part of the reference list, so it is placed only as
a footnote. The author’s last name and first and middle initials, followed by the phrase
“personal communication”, the date of notification, name, state, and country of the institution
to which the authors is bound.

References section

References should be written in alphabetical order of surname of author(s), and then
chronologically. All authors’ names must appear in the References section.

Each author is indicated by their last name followed by initials. Initials should be
followed by period (.) and a space; the authors should be separated by semicolons, except for
the last author that is preceded by the word ‘and’.

e.g.: Casaccia, J. L.; Pires, C. C. and Restle, J.

Surnames with indications of relatedness (Filho, Jr., Neto, Sobrinho, etc.) should be

spelled out after the last name (e.g.: Silva Sobrinho, J.).
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As in text citations, multiple citations of same author or group of authors in the same

year shall be differentiated by adding lowercase letters after the year.

In the case of homonyms of cities, add the name of the state and country (e.g.:
Gainesville, FL, EUA; Gainesville, VA, EUA). Sample references are given below.

Articles

The journal name should be written in full. Articles should be cited along with their
DOl.

In order to standardize this type of reference, it is not necessary to quote the website,
only volume, page range, year and DOI. Do not use a comma (,) to separate journal title from
its volume; separate periodical volume from page numbers with a colon (©).

Miotto, F. R. C.; Restle, J.; Neiva, J. N. M.; Castro, K. J.; Sousa, L. F.; Silva, R. O;
Freitas, B. B. and Ledo, J. P. 2013. Replacement of corn by babassu mesocarp bran in diets
for feedlot young bulls. Revista Brasileira de Zootecnia 42:213-2109.
https://doi.org/10.1590/S1516-35982013000300009

Article with document number in place of pagination:

Marcal, D. A.; Kiefer, C.; Nascimento, K M. R. S.; Bonin, M. N.; Corassa, A,
Alencar, S. A. S.; Santos, A. P. and Rodrigues,

G. P. R. 2018. Dietary net energy plans for barrows from 25 to 100 kg body weight.
Revista Brasileira de Zootecnia 47:€20180038. https://doi.org/10.1590/rbz4720180038

Articles accepted for publication should be cited along with their DOI.

Fukushima, R. S. and Kerley, M. S. 2011. Use of lignin extracted from different plant
sources as standards in the spectrophotometric acetyl bromide lignin method. Journal of
Agriculture and Food Chemitry, https://doi.org/10.1021/ jf104826n (in press).

Books

If the entity is regarded as the author, the abbreviation should be written first
accompanied by the corporate body name written in full.

In the text, the author must cite the method utilized, followed by only the abbreviation
of the institution and year of publication.

e.g.: “...were used to determine the mineral content of the samples (method number

924.05; AOAC, 1990)”.
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AOAC - Association of Official Analytical Chemistry. 1990. Official methods of
analysis. 15th ed. AOAC International, Arlington, VA.
Newmann, A. L. and Snapp, R. R. 1997. Beef cattle. 7th ed. John Wiley, New York.

Book chapters

The essential elements are: author(s), year, title, and subtitle (if any), followed by the
expression “In”, and the full reference as a whole. Inform the page range after citing the title
of the chapter.

Lindhal, I. L. 1974. Nutricion y alimentacion de las cabras. p.425-434. In: Fisiologia
digestiva y nutricion de los

ruminantes. 3rd ed. Church, D. C., ed. Acri€bia, Zaragoza.

Theses and dissertations

It is recommended not to mention theses and dissertations as reference, but always to
look for articles published in peer-reviewed indexed journals. Exceptionally, if necessary to
cite a thesis or dissertation, please indicate the following elements: author, year, title, grade,
university and location.

Castro, F. B. 1989. Avaliacdo do processo de digestdo do bagaco de cana-de-agUcar

auto-hidrolisado em bovinos. Dissertacdo (M.Sc.). Universidade de S&o Paulo, Piracicaba.

Bulletins and reports

The essential elements are: Author(s), year of publication, title, and name of bulletin
or report followed by the issue number, then the publisher and the city.

Goering, H. K. and Van Soest, P. J. 1970. Forage fiber analysis (apparatus, reagents,
procedures, and some applications). Agriculture Handbook No. 379. ARS-USDA,
Washington, D.C., USA.

Conferences, meetings, seminars, etc.

Quote a minimal work published as an abstract, always seeking to reference articles
published in journals indexed in full.

Casaccia, J. L.; Pires, C. C. and Restle, J. 1993. Confinamento de bovinos inteiros ou
castrados de diferentes grupos genéticos. p.468. In: Anais da 30 Reunido Anual da Sociedade

Brasileira de Zootecnia. Sociedade Brasileira de Zootecnia, Rio de Janeiro.
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Weiss, W. P. 1999. Energy prediction equations for ruminant feeds. p.176-185. In:
Proceedings of the 61th Cornell Nutrition Conference for Feed Manufacturers. Cornell

University, Ithaca.

Article and/or materials in electronic media

In the citation of bibliographic material obtained by the Internet, the author should
always try to use signed articles, and also it is up to the author to decide which sources
actually have credibility and reliability.

In the case of research consulted online, inform the address, which should be
presented between the signs <>, preceded by the words “Available at:” and the date of access
to the document, preceded by the words “Accessed on:”.

Rebollar, P. G. and Blas, C. 2002. Digestion de la soja integral en rumiantes.

Available at: <http://www.ussoymeal.org/ ruminant_s.pdf>. Accessed on: Oct. 28, 2002.

Quotes on statistical software

The RBZ does not recommend bibliographic citation of software applied to statistical
analysis. The use of programs must be informed in the text in the proper section, Material and
Methods, including the specific procedure, the name of the software, and its version and/or
release year.

Example: “... statistical procedures were performed using the MIXED procedure of
SAS (Statistical Analysis System, version 9.2.)”

An exception is for software R packages, example:

R Core Team. 2013. R: A language and environment for statistical computing. R

Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.

Structure of the article for short communication and technical note

The presentation of the title should be preceded by the indication of the type of
manuscript whether it is a short communication or a technical note, which must be centered
and bold.

The structures of short communications and technical notes will follow guidelines set
up for full-length papers, limited, however, to 14 pages as the maximum tolerated for the

manuscript.
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Publishing fees applied to communications and technical notes are the same for full-

length papers.

Additional guidelines for units

The Editorial Board recommends authors to follow the International System of Units -
SI (https://physics.nist.gov/cuu/Units).

Additional guidelines for style and units - Abbreviations

The use of defined abbreviations and acronyms by the authors, especially for
treatments, should be avoided. When necessary, the abbreviation should be defined the first
time it is used in the abstract and again in the body of the manuscript.

There is no need to define symbols for chemical elements or simple compounds. Units
of weights and measures conform to international standards; therefore it is incorrect to create
new abbreviations.

Abbreviations in the titles and tables should be avoided. Long terms or expressions
that aesthetically do not fit as written in tables should be spelled out as footnote of the table or
figure.

Example: “Average contents of dry matter (DM), crude protein (CP), acid detergent
fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), ether extract (EE), mineral matter (MM), organic
matter (OM), total carbohydrates (TC), non-fiber carbohydrates (NFC), and total digestible
nutrients (TDN) of the ingredients of the experimental diets.”

Suggestion: “Chemical composition of the experimental diets.”

Do not start a sentence with an abbreviation, acronym or symbol.

Wrong: “TC is a parameter that influences the final quality of the silage.”

Suggestion: Total carbohydrate composition influences the final quality of the silage.

The use of abbreviations and acronyms in the abstract should be limited. Too many
abbreviations in the text makes it aesthetically cluttered and impairs the comprehension. The
description by using abbreviations is appropriate for the author, but difficult to interpret for
the reader, who will need to stop reading to consult the descriptions in the text.

Units of measure are not abbreviated when they follow a number in full at the
beginning of a sentence.

Wrong: 2 L of water were added to the contents for analysis (...)

Suggestion: Two liters of water were added (...)
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All abbreviations are written as singular, although they can be plural in the context
(VFA instead of VFAs). Abbreviations are generally not permitted in either the title or
conclusions.

Abbreviations AA = amino acid

AAI = essential amino acid(s)

ACTH = adrenocorticotropic hormone ADDM = apparent digestibility of dry matter

ADFI =average daily feed intake (differs from DMI) ADG = average daily gain

ADF = acid detergent fiber expressed inclusive of residual ash ADFom = ADF
expressed exclusive of residual ash

ADIN = acid detergent insoluble nitrogen

ADL = acid detergent lignin ADP = adenosine diphosphate Al = artificial
insemination AIA = acid insoluble ash

AMP = adenosine monophosphate

aNDF = neutral detergent fiber assayed with a heat stable amylase and expressed
inclusive of residual ash aNDFom = NDF assayed with a heat stable amylase and expressed
exclusive of residual ash

ANOVA = analysis of variance ATP = adenosine triphosphate

ATPase = adenosine triphosphatase avg = average (use only in tables) BCS = body
condition score

BHBA = B-hydroxybutyrate

BLUE = best linear unbiased estimator BLUP = best linear unbiased predictor bp =
base pair

BSA = bovine serum albumin bST = bovine somatotropin BTA = Bos taurus autosome
BUN = blood urea nitrogen BW = body weight

CCW = cold carcass weight

cDNA = complementary deoxyribonucleic acid CF = crude fiber

ClI = confidence interval*

CLA = conjugated linoleic acid CN = casein

CoA = coenzyme A

Co-EDTA = cobalt ethylenediaminetetraacetate CP = crude protein

CRNA = complementary ribonucleic acid CV = coefficient of variation*

DCAD = dietary cation-anion difference DE = digestible energy

df = degrees of freedom* DFD(meat) = dark, firm, and dry DIM = days in milk

DM = dry matter
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DMI = dry matter intake DNA = deoxyribonucleic acid DNase = deoxyribonuclease

EBV = estimated breeding value

eCG = equine chorionic gonadotropin ECM = energy-corrected milk

EDTA = ethylenediaminetetraacetic acid EE = ether extract

EFA = essential fatty acid EIA = enzymeimmunoassay

ELISA = enzyme-linked immunosorbent assay EPD = expected progeny difference

ETA = estimated transmitting ability FA = fatty acid

FCM = fat-corrected milk

FFA = free fatty acids

FSH = follicle-stimulating hormone

GAPDH = glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenase GC-MS = gas
chromatography-mass spectrometry

GE = gross energy

GH = growth hormone

GHRH = growth hormone-releasing hormone GLC = gas-liquid chromatography

GLM = general linear model

GnRH = gonadotropin-releasing hormone h2 = heritability*

hCG = human chorionic gonadotropin HCW = hot carcass weight

HEPES = N-2-hydroxyethyl piperazine-N’-ethanesulfonic acid HPLC = high
performance (pressure) liquid chromatography HTST = high temperature, short time

i.d. = inside diameter

I.m. = intramuscular

I.p. = intraperitoneal

i.v. = intravenous IFN = interferon

Ig = immunoglobulin

IGF = insulin-like growth factor

IGFBP =insulin-like growth factor-binding protein IL = interleukin

IMI = intramammary infection IR = infrared reflectance

IVDMD = in vitro dry matter disappearance LA = lactalbumin

LD50 = lethal dose 50%

Lignin (pm) = Lignin determined by oxidation of lignin with permanganate Lignin (sa)
= Lignin determined by solubilization of cellulose with sulphuric acid LG = lactoglobulin

LH = luteinizing hormone

LHRH = luteinizing hormone-releasing hormone LM = longissimus(dorsi) muscle
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LPS = lipopolysaccharide

LSD = least significant difference* LSM = least squares means*

mAb = monoclonal antibody ME = metabolizable energy

MEn = metabolizable energy corrected for nitrogen balance MIC = minimum
inhibitory concentration

ML = maximum likelihood

MP = adenosine monophosphate MP = metabolizable protein

MRNA = messenger ribonucleic acid MS = mean square*

mtDNA = mitochondrial deoxyribonucleic acid MUFA = monounsaturated fatty acids

MUN = milk urea nitrogen n = number of samples*

NAD = nicotinamide adenine dinucleotide

NADH = reduced form of NAD

NADP = nicotinamide adenine dinucleotide phosphate NADPH2 = reduced form of
NADP

NAGase = N-acetyl-3-D-glucosaminidase NAN = nonammonia nitrogen

NDF = NDF assayed without a heat stable amylase and expressed inclusive of residual
ash NDFom = NDF not assayed with a heat stable amylase and expressed exclusive of
residual ash NE = net energy

NEFA = nonesterified fatty acids NEg = net energy for gain

NEI = net energy for lactation

NEmM = net energy for maintenance

NEm+p =net energy for maintenance and production NEp = net energy for production

NFC = nonfiber carbohydrates NPN = nonprotein nitrogen

NRC = National Research Council NS = nonsignificant*

NSC = nonstructural carbohydrates

0.d. = outside diameter OM = organic matter

PAGE = polyacrylamide gel electrophoresis PBS = phosphate-buffered saline

PCR = polymerase chain reaction pfu = plaque-forming unity

PG = prostaglandin

PGF2a = prostaglandin F2a

PMNL = polymorphonuclear neutrophilic leukocyte PMSG = pregnant mare’s serum
gonadotropin

PSE = pale, soft, and exudative (meat) PTA = predicted transmitting ability PUFA =
polyunsaturated fatty acids QTL = quantitative trait loci
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r = correlation coefficient*

R2 = coefficient of determination* RDP = rumen-degradable protein

REML = restricted maximum likelihood

RFLP = restriction fragment length polymorphism RIA = radioimmunoassay
RNA = ribonucleic acid RNase = ribonuclease

rRNA = ribosomal ribonucleic acid RUP = rumen-undegradable protein

S.C. = subcutaneous

SCC = somatic cell count SCM = solids-corrected milk SD = standard deviation*
SDS = sodium dodecyl sulfate SE = standard error*

SEM = standard error of the mean*

* Use generally restricted to tables and parenthetical expressions.

SFA = saturated fatty acids SNF = solids-not-fat

SNP = single nucleotide polymorphism sp., spp. = one species, several species SPC =

standard plate count

ration

SS = sums of squares*

SSC = sus scrofa chromosome

SSPE = saline-sodium phosphate-edta buffer ST = somatotropin

TCA = trichloroacetic acid

TDN = total digestible nutrients TLC = thin layer chromatography TMR = total mixed

Tris = tris(hydroxymethyl)aminomethane TSAA = total sulfur amino acids

UF = ultrafiltration, ultrafiltered UHT = ultra-high temperature UV = ultraviolet
VFA = volatile fatty acids

wt = weight (use only in tables)

Physical units and other units

x = crossed with, times or multiplication sign

°C = degree Celsius (with number) p (prefix) = micro

MCi = microcurie UE = micro-einstein uF = microfarads pg = microgram
ug kg—1 = parts per billion uL = microliter

amu = atomic mass unit atm = atmosphere

bp = base pair ca. = circa

cal = calorie

cc, cm3 = cubic centimeter cfu = colony-forming unit Ci = curie
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cm = centimeter cM = centimorgan

cm2 = centimeter, square cP = centipoise

cpm = counts per minute cps = counts per second

CPU = central processing unit cu = cubic

D = density d = day(s)

Da = dalton dL = deciliter

Eq = equivalents g = gram

g = gravity h = hour(s) ha = hectare

Hz = cycles per second (hertz) IU = international unit

J =joule

K = Kelvin

k (prefix) = kilo kb = kilobase

Kbp = kilobase pair KB = kilobyte

kcal = kilocalorie

keV = kiloelectron volts kg = kilogram

kPa = kilopascal KU = Klett units L = liter

In = logarithm (natural) log10 = logarithm (base 10) Ix = lux

M (prefix) = mega m (prefix) = milli m = meter

M = molar (concentration) mg kg—1 = parts per million min = minute(s)

mL = milliliter

mM = millimolar (concentration) mm Hg = millimeters of mercury mm3 = cubic
millimeter

mmol = millimole (mass) mo = month(s)

mol = mole (number, mass) n (prefix)= nano

N = Newton

N = normal (concentration) ng = nanogram

p (prefix) = pico P = probability Pa = Pascal

pfu = plague-forming unit pg = picogram

rpm = revolutions per minute RU = rennet activity unit

s = second(s)

U = unit

use Ix = foot-candle

use mmol kg—1 = osmolality V = volt

vol = volume
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vol vol—1 (use parenthetically) = volume/volume W = Watt; 1 W=1 J.s—1
wk = week(s)
wt vol—1 (use parenthetically) = weight/volume yr = year(s)

Time: The 24h clock should be used, e.g.: 14.00 hours; 14.30 hours

Guidelines to submit the manuscript

The Manuscript Central™ online system

The editorial office of Revista Brasileira de Zootecnia uses an online system, The
Manuscript Central™, to manage the submission and peer review the manuscripts.
Manuscript Central™ is a product of the ScholarOne® platform of Clarivate Analytics
(http://scholarone.com/).

Manuscripts are submitted online by accessing either the Journal page
(https://www.rbz.org.br) or by using the portal of the Scientific Electronic Library, SciELO at
http://www.scielo.br/rbz. By doing so, author will find a logo of Manuscript Central™,
http://mc04.manuscriptcentral.com/rbz-scielo.

User can access the author quick start guide by clicking the link in the top right corner
of the page named Get Help Now. Those who are not registered must proceed by Creating an
Account. The RBZ allows their users to create their own accounts. You will see a Create
Account link in the top right corner of the page. Follow the step-by-step instructions for
creating your account. To keep your account information current, use the Edit Account link in
the upper right corner (Create Account changes to Edit Account after your account is created).
You can also change your User ID and password here.

Please retain your new password information. Manuscript Central will not send your
password via e-mail. After completing the registration process, the user will be notified by e-
mail and immediately will have the access to the author center and then submit a manuscript,

if is the case.

Manuscript files
In step 2 (File Upload) of the submission process, the corresponding author will
upload the manuscritp files (main document, tables, and figures) separately.

Acknowledgments and title page should be marked as “Supplemental file NOT for review”.
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The title page should contain the title of the manuscript, the authorship exactly as it is
in the ScholarOne system, and the authors’ affiliation. Make sure all authors (in the correct
authorship order) and their affiliations are listed correctly. Double check the spelling of every
author’s name. The institutional affiliations must be presented in descending order (example:
University, Department, city, country) and in full name; acronyms and abbreviations should
not be used. Finally, point out the corresponding author with an asterisk and inform his/her e-
mail address. Our editing team uses this document as reference to insert the authorship in the

manuscript proof. Submit it in editable format of Word (.doc or .docx).

Authorship

Prior to submission, make sure that all authors are already registered in ScholarOne
system. Authors’ names, institutions, and contributions will be inserted in step 4 (Authors &
Institutions) of the submission process; therefore, this information should not be presented in
the body of the manuscript. Manuscript Central™ will help the corresponding author to check
whether an author already exists in the journal’s database, just by entering the author’s e-mail
address and clicking “Search”. Make sure you have the correct e-mail address of the authors.
When the author is already registered, his/her information will appear. Click on the “Add

author” button to add.

The cover letter

It is expected that the corresponding author writes a letter that explains the reasons
why the editor would want to publish the manuscript.

See an example of what should go in this letter:

. Inform the title of the manuscript and the last name of the author.

. Primarily it is important to emblazon the relevance of the subject studied in a
concise manner.

. If there is any novelty on your work, please report this to the editor; it is also
important to stress the originality of the research, if it is the case.

. What is the main finding of the study?

. Additional results but less relevant shall be mentioned then.

. What is the implication of the findings of the study?

. Inform the editor if there is any patent related to your study.
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. If any part of this study has already been published, tell the editor that this is
the case of preliminary result, or only partial. Also inform the location, the event, and the date
of such publication. Otherwise, state that this is an original study that has not been published

either in part or as a whole.

The Cover letter file should be uploaded in step 6 (Details & Comments) of the

submission.



