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APRESENTAÇÃO

A Forragicultura consiste em uma ciência importante para as áreas de 
Zootecnia, Medicina Veterinária e Agronomia, e tem como base o estudo das plantas 
forrageiras e a interação destas com os animais, o solo e meio ambiente. Trata-se 
de uma vertente de importância estratégica para o Brasil, tendo em vista a posição 
de destaque que o país ocupa com o maior rebanho comercial de bovinos, sendo 
um dos maiores produtores e exportadores de proteína animal, possuindo o setor 
pecuário importância direta para a economia e suprimento de diversas cadeias 
agroindustriais.

O cultivo de plantas forrageiras assume, portanto, papel significativo, consistindo 
na base para a manutenção dos sistemas de produção animal. Na atualidade, alguns 
desafios necessitam ser superados, como a estacionalidade no fornecimento de 
alimentos e o atendimento às particularidades edafoclimáticas das diferentes regiões 
brasileiras. Com isso, a pesquisa na área de Forragicultura é essencial para o 
aperfeiçoamento de práticas de manejo e desenvolvimento de tecnologias que possam 
assegurar, além do adequado suprimento nutricional aos animais, uma produção mais 
eficiente, sustentável e competitiva no cenário global. Grande parte destas nuances, 
por sua vez, são exploradas nesta obra. 

A Obra “Forragicultura: Ciência, Tecnologia e Biodiversidade” é composta por 
7 capítulos, apresentando estudos aplicados envolvendo práticas de manejo, uso de 
subprodutos e alternativas alimentares, e manejo da adubação, os quais foram divididos 
em dois principais eixos. No primeiro eixo, são abordadas alternativas alimentares para 
bovinos, características morfológicas de forrageiras, aspectos produtivos de cultivos 
para alimentação animal, e alternativas de silagem para conservação de alimentos 
volumosos. No segundo eixo, são apresentados trabalhos voltados a características 
fermentativas de silagem com utilização de resíduos agrícolas, fracionamento de 
carboidratos de palma forrageira em diferentes estágios vegetativos, e cinética de 
produção de gás e digestibilidade de palma gigante em diferentes fases fenológicas.

Os trabalhos compilados nesta obra apresentam grande relevância e qualidade 
técnica para subsidiar a adoção de novas ações na área de Forragicultura, levando 
assim, ao aperfeiçoamento das práticas agropecuárias atuais.

Os organizadores agradecem aos autores pela dedicação em suas pesquisas 
e pelo empenho em disseminar o conhecimento científico na área de Forragicultura. 
Espera-se que a presente obra possa instigar novas pesquisas e fortalecer 
progressivamente esta ciência tão valorosa para a manutenção da atividade pecuária 
brasileira.

Júlio César Ribeiro
Carlos Antônio dos Santos
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RESUMO: O milho (Zea mays) é uma planta 
muito utilizada como forragem na alimentação 
animal, essa cultura extrai grandes quantidades 
de nitrogênio e usualmente requer adubação 
nitrogenada em cobertura. Dessa forma, esse 
trabalho teve como objetivo avaliar a produção 
de milho para suporte forrageiro em cultivo de 
sequeiro adubado com diferentes doses de 
nitrogênio. O experimento foi conduzido em uma 
propriedade situada na localidade de Lagoa de 
São Miguel, localizada sob as coordenadas 
5°01’31.9”S 39°13’00.4”W, em Quixeramobim-
CE. O delineamento experimental utilizado foi de 
blocos casualizados com quatro tratamentos ((0 
(T1); 45 (T2); 90 (T3) e 135 (T4) kg de uréia em 
cobertura de solo por ha), com quatro repetições. 
Aos 72 dias após o plantio foi realizado o corte e 
avaliação do crescimento e desenvolvimento da 
cultura. As variáveis avaliadas foram: diâmetro 
de caule (DC); altura de planta (AP); número de 
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folhas (NF); número de folhas expandidas (NFE); número de folhas senescentes (NFS); 
e altura da inserção da primeira espiga (AIPE). Os dados obtidos foram submetidos 
à análise de variância e regressão, a 5% de probabilidade, utilizando o programa 
estatístico SISVAR 5.6. A variável diâmetro de colmo (DC) apresentou comportamento 
quadrático crescente com o aumento das doses de nitrogênio. Para a variável altura de 
planta (AP) também observou comportamento quadrático. Sendo que, a melhor dose 
foi a de 135 kg/ha com média de 187,55 cm. Já o número de folhas (NF) apresentou 
aumento até a dose de 90 kg/ha, seguido por uma queda da média na dose de 135 kg/
ha. Esse mesmo efeito ocorreu para a variável número de folhas senescentes (NFS). 
Na variável número de folhas expandidas (NFE), observou-se efeito linear crescente 
em função do aumento das doses de nitrogênio. Por fim, na dose de 45 kg/ha, para 
a variável altura de inserção da primeira espiga (AIPE), proporcionou a maior média 
(78,5 cm), enquanto que os tratamentos 90 e 135 kg/ha proporcionaram as menores 
médias, 68,82 e 69,75 cm, respectivamente. Diante disso, conclui-se que a dose de 45 
kg/ha proporciona os maiores aumentos no diâmetro de caule e altura de inserção da 
primeira espiga. Já a dose de 90 kg/ha ocasiona os maiores aumentos no número de 
folhas e número de folhas senescentes. Enquanto que, a dose de 135 kg/ha propicia 
o maior aumento na altura de planta e número de folhas expandidas.
PALAVRAS-CHAVE: altura de planta, diâmetro de caule, número de folha, número de 
folha expandida, número de folha senescente.

EVALUATION OF MAIZE PRODUCTION FOR FORAGE SUPPORT IN NUTROGEN 

DOSES FERTILIZED CROP

ABSTRACT: Maize (Zea mays) is a plant widely used as animal feed this crop extracts 
large amounts of nitrogen and usually requires nitrogen fertilization in the cover. Thus, 
the objective of this work was to evaluate the production of maize for fodder support in 
dry crop cultivated with different doses of nitrogen. The experiment was conducted at 
a property located in the locality of Lagoa of Sao Miguel, located under the coordinates 
5°01’31.9”S 39°13’00.4”W, in Quixeramobim – CE. The experimental design was a 
randomized block with four treatments (0 (T1), 45 (T2), 90 (T3) and 135 (T4) kg of 
urea in soil cover per ha), with four replications. At 72 days after planting, the crop 
was evaluated and evaluated for growth and development. The evaluated variables 
were: stalk diameter (SD); plant height (PH); leaf number (LN); expanded leaf number 
(ELN); senescent leaf number (SLN); and height of insertion of first tenon (HIFT). The 
data obtained were submitted to analysis of variance and regression, at 5% probability, 
using the statistical program SISVAR 5.6. The stalk diameter variable (SD) showed 
increasing quadratic behavior with increasing nitrogen rates. For the plant height 
variable (PH), we also observed quadratic behavior. The best dose was 135 kg/ha 
with a mean of 187.55 cm. Already the leaf number (NF) increased up to the dose 
of 90 kg/ha, followed by a drop of the average in the dose of 135 kg/ha. This same 
effect occurred for the senescent leaf number (SLN). In the leaf number variable (LN), 
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there was a linear effect increasing as a function of the increase of the nitrogen doses. 
Finally, at the 45 kg/ha dose, for the height of insertion of first tenon variable (HIFT), it 
provided the highest average (78.5 cm), while treatments 90 and 135 kg/ha provided 
the lowest mean, 68.82 and 69.75 cm, respectively. In view of this, it is concluded that, 
the dose of 45 kg/ha provides the largest increases in stalk diameter and height of 
insertion of first tenon. The 90 kg/ha dose, however, causes the greatest increases in 
leaf number and senescent leaf number. While the 135 kg/ha dose gives the greatest 
increase in plant height and expanded leaf number.
KEYWORDS: plant height, stalk diameter, leaf number, expanded leaf number, 
senescent leaf number

1 |  INTRODUÇÃO

O milho (Zea mays) é uma planta muito utilizada como forragem na alimentação 
animal e também uma das melhores plantas para ensilar, pois, no momento propício 
ao corte, possui quantidade suficiente de carboidratos e quantidades elevadas de 
massa seca para boa fermentação e, cujo valor nutricional é superior ao das demais 
silagens (LEMPP et al, 2000).

É uma das principais culturas de grãos cultivada no Brasil, seja em aspectos 
econômicos, com contribuição nas exportações, ou sociais, relacionada à ampla 
utilização e participação na renda dos pequenos produtores e por compor a dieta 
básica da classe pobre da população (FORNASIERI-FILHO, 2007). 

Segundo Deparis et al, (2007), a cultura extrai grandes quantidades de nitrogênio 
e usualmente requer adubação nitrogenada em cobertura para complementar a 
quantidade suprida pelo solo. O nitrogênio é considerado um dos maiores fatores de 
produção responsáveis pelo aumento da produtividade e da proteína dos grãos de 
milho. O estudo da sua dinâmica em ecossistemas agrícolas e naturais tem despertado 
um crescente interesse devido ao aumento na demanda por alimentos e fibras, 
determinado pela rápida expansão da população mundial (YAMADA e ABDALLA, 
2000).

O nitrogênio exerce ação intensa e rápida sobre a vegetação, provocando resposta 
significativa sobre diversos parâmetros quantitativos e qualitativos inerentes ao 
manejo de pastagens, tais quais a produção de matéria seca e teor de proteína 
e fibra bruta. E de todos os fatores que incidem sobre a qualidade das forragens, 
o nitrogênio é o que mais afeta a composição da planta, induzindo trocas na 
composição química e digestibilidade (VAN SOEST, 1994).

Segundo Coelho (2006), o nitrogênio está entre os nutrientes de maior exigência 
pela cultura do milho, sendo o elemento mineral assimilado e exportado em maiores 
quantidades. 

Dessa forma, objetivou-se com o seguinte trabalho avaliar a produção de milho 
para suporte forrageiro em cultivo de sequeiro adubado com diferentes níveis de 
nitrogênio.
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em uma propriedade situada na localidade de 
Lagoa de São Miguel, localizada sob as coordenadas 5°01’31.9”S 39°13’00.4”W, em 
Quixeramobim-CE. O período experimental ocorreu nos meses de março a junho de 
2019.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados com quatro 
tratamentos (0 (T1); 45 (T2); 90 (T3) e 135 (T4) kg de uréia em cobertura de solo 
por ha), com quatro repetições. O plantio do milho híbrido M274 S1 foi realizado em 
faixas de 16 metros de comprimentos por 3,5 metros de largura, sendo cada faixa 
dividida em quatro parcelas de 14 metros quadrados para cada dose de nitrogênio. 
O espaçamento adotado foi de 0,75 metros entre linhas, e o cultivo foi realizado em 
sequeiro.

O preparo da área foi realizado com o uso de máquinas, através da aração e 
gradarem da mesma. O plantio ocorreu no dia 04 de março de 2019. A densidade de 
plantio adotada foi de oito a nove plantas por metro. A adubação com nitrogênio foi 
realizada em cobertura 20 dias após o plantio. Não foi utilizado nenhum defensivo 
agrícola na área, e os tratos culturais realizados foram desbaste de plantas para manter 
a densidade desejada e a retirada de plantas daninhas. As plantas foram cortadas no 
momento em que atingiram matéria seca ideal para silagem (30%).

Aos 72 dias após o plantio foi realizado o corte e avaliação do crescimento e 
desenvolvimento da cultura. As variáveis avaliadas foram: diâmetro de caule (DC), 
obtido com o auxílio de um paquímetro; altura de planta (AP), mensura a partir do solo até 
o topo da panícula, expressa em metros; número de folhas (NF), obtido pela contagem 
do número total de folhas; número de folhas expandidas (NFE), representada pelo 
total de folhas que completaram o ciclo de crescimento; número de folhas senescentes 
(NFS), obtida pela contagem de folhas mortas naturalmente; e altura da inserção da 
primeira espiga (AIPE), obtida pela distância entre o solo e a primeira espiga, expressa 
e metros. Os dados obtidos de todas as variáveis foram mensurados em dez plantas 
representativas na área útil das parcelas.

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e regressão, a 5% de 
probabilidade, utilizando o programa estatístico SISVAR 5.6.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A pluviosidade total na área experimental foi de 293 mm, uma média de 4,1 mm 
por dia (Figura 1). 
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Figura 1 - Precipitação pluviométrica na área experimental.

Para a cultura do milho, o consumo diário de água durante o ciclo da cultura 
varia de 2 a 7 mm dependendo do estádio e da demanda atmosférica. A maior 
exigência ocorre durante o pendoamento e espigamento (em torno de 7 mm/dia), 
quando a planta tem a maior área foliar (RODRIGUES e SILVA, 2011). Nesse contexto, 
a estiagem ocorrida no período de espigamento pode ter reduzido a qualidade da 
forragem produzida, tendo em vista, que a qualidade nutricional da forragem se dá 
principalmente pela quantidade de carboidratos oriundos das espigas (Figura 2).

Figura 2 - Cultura do milho em diferentes estágios de crescimento durante o período 
experimental.

A variável diâmetro de colmo (DC) apresentou comportamento quadrático 
crescente com o aumento das doses de nitrogênio (Tabela 1). Resultado diferente do 
trabalho realizado por Schiavinatti et al. (2011), onde os colmos de menor diâmetro do 
milho foram obtidos nas maiores doses de nitrogênio em cobertura. 

Variáveis
Dose de ureia

----------------------kg/ha----------------------- CV P-Valor
0 45 90 135

DC (cm)1 12,85 14,82 13,52 14,10 25,50 0,0001
AP (cm)2 174,07 183,95 174,27 187,55 17,68 0,0001

NF3 14,30 15,22 15,40 14,97 36,53 0,0001
NFE4 7,47 7,65 7,67 7,85 33,63 0,0001
NFS5 6,82 7,57 7,72 7,12 54,61 0,0001

AIPE (cm)6 71,97 78,50 72,47 69,75 15,48 0,0001
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1Ŷ = - 0,05x2 + 0,0029x + 1,3108 (R2 = 0,37)

2Ŷ = 0,0004x2 + 0,0117x + 176,2 (R2 = 0,35)

3Ŷ = - 0,0002x2 + 0,0274x + 14,308 (R2 = 0,99)

4Ŷ = 0,0026x + 7,49 (R2 = 0,93)

5Ŷ = - 0,0002x2 + 0,0248x + 6,8175 (R2 = 0,99)

6Ŷ = - 0,0011x2 + 0,1259x + 72,768 (R2 = 0,70)

Tabela 1 - Diâmetro de caule (DC), altura de planta (AP), número de folhas (NF), número de 
folhas expandidas (NFE), número de folhas senescentes (NFS) e altura da inserção da primeira 

espiga (AIPE) do milho adubado com diferentes doses de nitrogênio.

Para a variável altura de planta, também observou comportamento quadrático. 
Sendo que, a melhor dose foi a de 135 kg/ha com média de 187,55 cm. Resultado 
diferente do verificado por Santiago et al. (2019), onde a variável não apresentou 
diferença significativa em função das doses e fontes de nitrogênio aplicados em 
cobertura no milho. No trabalho realizado por Cruz (2008), o autor verificou efeito 
quadrático no aumento das doses de nitrogênio sobre a altura e diâmetro do colmo, 
observando que doses acima de 90 e 85 kg nitrogênio não apresentaram respostas 
em relação a essas características.

Já o número de folhas (NF), apresentou aumento até a dose de 90 kg/ha, 
seguido por uma queda da média na dose de 135 kg/ha. Esse mesmo efeito ocorreu 
para a variável número de folhas senescentes (NFS). O aumento na taxa de folhas 
senescentes pode ser explicado pela competição por luz ocasionada pelo aumento 
do alongamento foliar e pelo maior tamanho das folhas finais (Figura 2). Nascimento-
Júnior e Adese (2004), explicam que, geralmente em situações de alta disponibilidade 
de nitrogênio, constata-se o aumento da taxa de senescência foliar de gramíneas 
tropicais. 

Na variável número de folha expandida (NFE), verificou-se a quantidade de folhas 
verdes no momento do corte. Ainda sobre essa variável, observou-se efeito linear 
crescente em função do aumento das doses de nitrogênio. Esse fato é justificado pela 
maior renovação de tecidos em plantas adubadas com nitrogênio (MARTUSCELLO et 
al., 2005). 

Por fim, na dose de 45 kg/ha, para a variável altura de inserção da primeira 
espiga (AIPE), proporcionou a maior média (78,5 cm), enquanto que os tratamentos 90 
e 135 kg/ha proporcionaram as menores médias, 68,82 e 69,75 cm, respectivamente. 
Nesse sentido, a adubação nitrogenada reduziu a altura da primeira espiga. Porém, 
vale ressaltar que essa variável não tem impacto na produção de milho destinado a 
alimentação animal, pois, de acordo com Possamai et al, (2001), a importância da 
altura de inserção da primeira espiga seria a vantagem na operacionalidade da colheita 
mecanizada, proporcionando menores perdas na operação de colheita dos grãos.



Forragicultura: Ciência, Tecnologia e Biodiversidade Capítulo 3 30

4 |  CONCLUSÕES

A dose de 45 kg/ha proporcionou os maiores aumentos no diâmetro de caule e 
altura de inserção da primeira espiga. Já a dose de 90 kg/ha ocasionou os maiores 
aumentos no número de folhas e número de folhas senescentes. Enquanto que, a 
dose de 135 kg/ha propiciou o maior aumento na altura de planta e número de folhas 
expandidas.
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