
 

RESUMO

Os sistemas de integração agricultura-pecuária têm sido cada vez mais utilizados pelos produ-
tores, como forma de diversificação das fontes de renda da propriedade, contribuindo também 
para a recuperação da capacidade produtiva das pastagens. Como prática de suplementação 
alimentar, o fornecimento de silagem de planta inteira de milho pode também contribuir para o 
aumento na produtividade da pecuária em integração agricultura-pecuária. O presente trabalho 
tem como objetivo avaliar o rendimento de silagem de planta inteira de milho em função de práticas 
de manejo do solo empregadas na implantação da integração-agricultura pecuária. Foi instalado 
um experimento no Instituto de Zootecnia de Nova Odessa, contando com aplicação de calcário, 
escarificação do solo e a aplicação ou não de gesso, em 4 piquetes de Brachiaria brizantha cv. 
Marandú. Após a calagem e aplicação de gesso, foi semeado milho sobre a área, do qual foi 
avaliado o rendimento de massa verde e massa seca de milho para silagem. A escarificação do 
solo propiciou aumentos significativos no rendimento de massa verde e massa seca de milho 
para silagem. A aplicação de calcário superficial e o fracionamento da dose em superfície e sub-
superfície, bem como a aplicação de gesso não influenciaram o rendimento de massa verde e 
massa seca do milho.

  Recebido: Jan/08
   Aprovado: Abr/08 

PRODUÇÃO DE SILAGEM DE PLANTA INTEIRA DE MILHO CONFORME O MANE-
JO DO SOLO NA IMPLANTAÇÃO DA INTEGRAÇÃO AGRICULTURA-PECUÁRIA

IMPLEMENTING A CROP-LIVESTOCK INTEGRATION SYSTEM AND EVALUATION 
OF CORN SILAGE YIELD AS A FUNCTION OF SOIL MANAGEMENT

Palavras-chaves: Escarificação do Solo, Calagem, Gesso Agrícola, Brachiaria brizantha.

1 Eng. Agrônomo, Doutorando em Engenharia Agrícola, Faculdade de Engenharia Agrícola (Feagri), Universidade Estadual de   
   Campinas (Unicamp). E-mail: marcelo.colet@agr.unicamp.br 
2 Eng. Agrônomo, Mestrando em Agronomia, Laboratório de Mecanização Agrícola (Lama), Universidade Estadual de Ponta  
   Grossa (UEPG). E-mails: pwguepg@yahoo.com.br; hcdelalibera@yahoo.com.br 
3 Eng. Agrícola, Prof. Dr., Feagri/Unicamp. E-mail: claudio@ct.unicamp.br 
4 Eng. Agrônomo, Doutor em Produção em Nutrição Animal, Instituto de Zootecnia (IZ), Agência Paulista de Tecnologia dos  
   Agronegócios (APTA). E-mail: jbandrade@iz.sp.gov.br
 

MARCELO JOSÉ COLET1  
PAULO WILLIAM GARBUIO2 

HEVANDRO COLONHESE DELALIBERA2

CLÁUDIO BIANOR SVERZUT3 

JOÃO BATISTA DE ANDRADE4 

BioEng, Campinas, v.2, n.1, p.031-036, jan/abr., 2008



ABSTRACT

The crop-livestock system is being used more often by Brazilian farmers, as a way to diversify the 
income sources as well to recover degraded soil under pasture. Also, these systems contribute to the 
recovery of de productive capability of the pastures, and corn silage can be used as a supplemental 
feed. This feed when used as supplement can also contribute for the increase the livestock systems 
productivity. This research aimed to evaluate the corn yield to produce silage according to the soil 
management used in the implantation of a crop-livestock system. An experiment was evaluated 
at the Instituto de Zootecnia de Nova Odessa, with the lime addition, soil chisel plow and gypsum 
application as the treatments, in four plots of Brachiaria brizantha cv. Marandú pasture. After the 
experimental setup, the corn was cropped and the green mass and dry mass yield of silage was 
evaluated. The chisel plow led to significant increase in the yield of green mass and dry mass of 
silage. The superficial lime application and the lime application divided in surface and subsurface, 
as well as the gypsum application, did not influence the corn green mass and dry mass yield.

Keywords: Soil Chisel Plowing, Liming, Gypsum, Brachiaria brizantha.

INTRODUÇÃO

Visando a diversificação das fontes de 
renda nas propriedades agrícolas, a integração 
agricultura-pecuária vem ganhando importância 
no Brasil, assumindo papel relevante na recupe-
ração de pastagens. CARVALHO et al. (2005) 
comentam que o manejo do solo realizado para 
obtenção de incrementos no rendimento das 
culturas de produção de grãos propicia condi-
ções do solo interessantes para o bom desen-
volvimento da forrageira, quando esta retorna 
a área. Então, com a melhoria das condições 
de atributos do solo determinantes da produtivi-
dade, ocorre um aumento na disponibilidade de 
forragem para o consumo animal, o que permite 
o aumento na taxa de lotação da pastagem e, 
conseqüentemente, traz incrementos nos lucros 
do produtor (VILELA et al., 2001; SANTOS et 
al., 2003). 

O manejo adequado do solo e do pastejo 
é fundamental para obtenção de altos rendimen-
tos em integração agricultura-pecuária. CONTE 
et al. (2007), em experimento com integração 
agricultura-pecuária, verificaram que a compac-
tação do solo apresenta-se como fator limitante 
à produtividade. Em relação à fertilidade quí-
mica do solo, AZEVEDO (2004) comenta que 
a acidez apresenta-se como um dos principais 
problemas em solos sob pastagem.

O manejo nutricional animal mais adequa-
do, para PEREIRA et al. (2003), baseia-

se no fornecimento de forragens conservadas 
como silagens e fenos, suplementadas com 
concentrados. Dentre forragens conservadas 
utilizadas como suplemento alimentar, os auto-
res comentam que o fornecimento de volumoso 
energético é favorável quando se utiliza a sila-
gem de planta inteira de milho, mostrando-se 
uma opção viável para as condições edafocli-
máticas do Brasil.

Vários estudos, como os realizados por 
KLUTHCOUSKI et al. (2000), BORGHI et al. 
(2006), MELLO et al. (2007), dentre outros, 
apresentam resultados satisfatórios de rendi-
mento de grãos da cultura do milho em sistemas 
de integração lavoura-pecuária, demonstrando 
sua viabilidade de utilização nestes sistemas. 
Entretanto, a avaliação da produção de sila-
gem de planta inteira de milho em integração 
agricultura-pecuária ainda carece de informa-
ções. Sendo assim, o presente trabalho tem 
como objetivo avaliar o rendimento de silagem 
de planta inteira de milho na implantação da 
integração agricultura-pecuária sob diferentes 
manejos do solo.

MATERIAL E MÉTODOS

Para a realização do presente trabalho, 
foi avaliado um experimento no Centro Ex-
perimental Central do Instituto de Zootecnia, 
localizado no município de Nova Odessa-SP, 
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com Latitude 22°45’50” Sul e Longitude 
47°16’50” Oeste, com altitude média de apro-
ximadamente 600 m. A classificação climática 
de Köppen para a localidade é do tipo Aw, que 
corresponde a um clima tropical chuvoso com 
inverno seco e mês mais frio com temperatura 
média superior a 18 ºC. O solo da área expe-
rimental é um Latossolo Vermelho Amarelo de 
textura média. A área era anteriormente utilizada 
para pastejo extensivo, em Brachiaria brizan-
tha cv. Marandú, contando com 4 piquetes de 
aproximadamente 1 hectare cada. A partir da 
instalação do experimento, a área passou a ser 
manejada em sistema de integração agricultura-
pecuária, onde no período de verão foi cultivado 
milho e no período de inverno a área foi desti-
nada ao pastejo.

Os tratamentos avaliados foram determi-
nados conforme dois fatores: 1) a modalidade 
de aplicação de calcário e 2) a aplicação de 
gesso. As modalidades de aplicação de calcário 
foram: 1-a) calagem superficial (onde o calcá-
rio foi aplicado em superfície com distribuidor 
para área total), 1-b) calagem superficial mais 
escarificação (onde o calcário foi aplicado em 
superfície com distribuidor para área total e 
simultaneamente a área foi escarificada) e 
1-c) calagem e escarificação conjugados, com 
calagem fracionada em superfície e subsuper-
fície (o calcário foi aplicado com escarificador 
conjugado com distribuidor de calcário, fracio-
nando a dose entre a superfície do solo e a 
subsuperfície, tendo a aplicação subsuperficial 
sido efetuada por dutos instalados atrás das 
hastes do escarificador). Sobre as parcelas 
componentes destes tratamentos foi avaliada 
a aplicação de gesso, sendo os tratamentos: 
2-a) sem gesso e 2-b) com gesso (aplicado em 
superfície). 

Para a instalação dos tratamentos, cada 
um dos piquetes foi dividido inicialmente em três 
partes iguais, para a aplicação do calcário nas 
diferentes metodologias. A aplicação do calcário 
foi realizada no dia 28/11/2007, utilizando um 
protótipo de máquina composto por um escarifi-
cador e um distribuidor de calcário conjugados, 
desenvolvido por COLET (2006). Em seguida, 
estas parcelas foram divididas ao meio, para 
a aplicação do gesso, que foi realizada no dia 
27/12/2007, com um distribuidor de fertilizantes 
e corretivos para área total.

A quantidade de calcário aplicada foi 

determinada a partir de análise química reali-
zada para a área, visando elevar a saturação 
por bases para 70%, conforme recomendado 
por RAIJ et al. (1997), para a cultura do milho 
no Estado de São Paulo. Desta forma, a quan-
tidade de calcário aplicada foi de 2.170 kg ha-1 
considerando PRNT de 90,5%. A quantidade 
de gesso aplicada também obedeceu as reco-
mendações de RAIJ et al. (1997), sendo então 
aplicados 1.626 kg ha-1 de gesso, o equivalente 
a 6 vezes o teor de argila do solo. A profundi-
dade de escarificação foi determinada a partir 
de avaliação preliminar visual do perfil do solo, 
visando detectar camadas compactadas, sendo 
assim a profundidade definida em 30 cm.

Antecedendo a semeadura do milho na 
área, foi realizado o controle químico da bra-
quiária, utilizando uma dosagem de 5 l ha-1 de 
herbicida a base de glyposate. O milho em-
pregado foi a variedade CATI AL 34, semeado 
nas parcelas no dia 17/01/2008, utilizando uma 
semeadora para plantio direto acoplada a um 
trator agrícola convencional. A regulagem da 
máquina foi feita visando obter uma população 
de plantas de aproximadamente 55.000 plantas 
por hectare, empregando espaçamento entre 
linhas de 0,9 m. Na semeadura, utilizou-se 350 
kg ha-1 de adubação NPK 8-28-16. Foi também 
efetuada uma adubação de cobertura, aplicando 
370 kg ha-1 de adubo NPK 20-5-20.

A avaliação do rendimento de massa ver-
de e massa seca de milho para silagem foi feita 
no dia 01/05/2008. Para a avaliação proposta, 
foram coletadas 7 plantas em cada parcela, 
cortadas manualmente a 20 cm do solo, simu-
lando o corte por uma colhedora de forragem. 
As plantas colhidas foram então pesadas. Após 
a determinação da massa verde, as plantas 
foram trituradas e homogeneizadas, de onde 
foi coletada uma amostra para a determinação 
da massa seca. A massa seca foi determinada 
após secagem em estufa com circulação de ar 
forçada a 105 °C por 24 horas, conforme des-
crito por PEREIRA et al. (2003).

A distância entre as plantas na linha 
de semeadura também foi determinada, para 
cálculo da população de plantas real obtida, 
posteriormente empregada na determinação 
do rendimento de massa verde e massa seca.

O arranjo para análise estatística foi em 
esquema fatorial 3x2 , em que o primeiro fator 
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foi metodologias de aplicação de calcário e o 
segundo a presença ou não de gesso agríco-
la. O delineamento utilizado foi inteiramente 
casualizado, com 4 repetições. O rendimento 
de massa verde e massa seca foram então 
submetidos à análise de variância e posterior 
teste de médias (Teste de Tukey) empregando 
o programa computacional Statgraphics®.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados de rendimento de massa 
verde de milho para silagem em função da meto-
dologia de aplicação do calcário, apresentados 
na Figura 1, demonstram que nos tratamentos 
onde realizou-se a escarificação do solo, houve 
um aumento significativo no rendimento. Estes 
resultados corroboram com os observados por 
AL-ADAWI & REEDER (1996), que verificaram 
aumentos no rendimento de milho e soja após 
escarificação do solo. O incremento observado 
pode estar associado a dois fatores. O primeiro 
seria relacionado à escarificação propriamente 
dita, com o rompimento de camadas com-
pactadas existentes na área, formadas pelo 
pisoteio animal enquanto a área era utilizada 
exclusivamente para pastejo. O segundo seria 
a menor competição imposta pela braquiária 
nas áreas escarificadas, visto que foi possível 
detectar um melhor controle da braquiária após 
a dessecação nas áreas escarificadas. Tal fato 
pode estar associado à utilização de reservas 
de energia da braquiária para rebrota, após o 
distúrbio causado pelo escarificador. Assim, a 
braquiária poderia apresentar menor vigor no 
momento da dessecação e estar mais suscep-
tível à ação do herbicida.

Ao comparar o resultado do trata-
mento calagem superficial+escarificação 
com o tratamento calagem superficial e 
subsuperficial+escarificação, apresentados 
na Figura 1, tendo sido os dois escarificados, 
não foram observadas diferenças estatistica-
mente significativas. Estes resultados diferem 
dos obtidos por ERNANI et al. (2001), que 
avaliando duas modalidades de aplicação de 
calcário (superficial e incorporado) observaram 
melhor neutralização da acidez para o calcário 
incorporado. Entretanto, este fato pode estar 
relacionado ao tempo necessário para que o

calcário se dissolva e atue no solo, corroboran-
do com os resultados obtidos por FIDALSKI & 
TORMENA (2005), que avaliando a calagem 
superficial em área ocupada por Brachiaria 
decumbens, obtiveram resultados satisfatórios 
com a calagem, porém a máxima resposta foi 
verificada apenas no terceiro ano.

Assim como para a massa verde, o ren-
dimento de massa seca de milho para silagem 
por hectare, Figura 2, apresentou diferença 
estatística significativa para os tratamentos em 
que realizou-se a escarificação em relação ao 
tratamento onde houve apenas calagem superfi-
cial, com um incremento no rendimento de apro-
ximadamente 40% em função da escarificação 
do solo. Da mesma forma, o fracionamento da 
dose em superfície e subsuperficie apresentou 
resultados semelhantes à aplicação superficial, 
sendo ambos escarificados.

Figura 1 - Rendimento de massa verde de milho 
para silagem conforme metodologia de aplicação 
do calcário.

Figura 2 - Rendimento de massa seca de milho 
para silagem conforme metodologia de aplicação 
do calcário.

A aplicação de gesso agrícola não in-
fluenciou o rendimento de massa verde e 
massa seca do milho, conforme apresentado 
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nas Figuras 3 e 4. Os resultados observados 
divergem dos obtidos por CAIRES et al. (2004), 
que avaliando a aplicação de gesso agrícola em 
combinação com a calagem, verificaram acrés-
cimos no rendimento de milho da ordem de 17 
%. GUEDES et al. (2000) também avaliaram a 
utilização do gesso agrícola em pastagem de 
Brachiaria decumbens, observando incrementos 
no rendimento de massa seca próximos a 50% 
com a utilização de 1.500 kg ha-1, em relação 
à área onde o gesso não foi aplicado. A diver-
gência nos resultados observados em relação 
aos resultados apresentados na literatura pode 
ter ocorrido em função da aplicação recente 
do gesso, antecedendo a semeadura. Desta 
forma, os benefícios de sua aplicação podem 
não ter ocorrido em tempo hábil para afetar o 
rendimento do milho no primeiro ano de cultivo.

Figura 3 - Rendimento de massa verde de 
silagem conforme aplicação ou não aplicação 
de gesso.

Figura 4 - Rendimento de massa seca de silagem 
conforme aplicação ou não aplicação de gesso. 

A partir dos resultados apresentados, 
verificou-se que na implantação da integração 
agricultura-pecuária, tendo a produção de milho 
para silagem, o emprego da escarificação do  

solo determinou aumentos significativos no 
rendimento de milho para silagem. Ao mesmo 
tempo, a diferenciação da aplicação superficial 
do calcário para o fracionamento da dose em 
superfície e subsuperfície, tendo o solo sido 
escarificado para ambos os casos, bem como 
a aplicação de gesso, não afetaram signifi-
cativamente o rendimento. Estes resultados 
corroboram com os verificados por AZEVEDO 
(2004), que avaliando índices físicos e químicos 
de degradação para um solo sob pastagem, 
verificou que na composição de um índice geral 
de degradação do solo, 76% desta degradação 
estava associada a atributos físicos do solo (re-
lacionados à compactação do solo), enquanto 
24% da degradação foi atribuída a atributos 
químicos. Neste contexto, fica evidente a con-
tribuição significativa do manejo físico do solo 
para a implantação de sistemas de integração 
agricultura-pecuária. 

CONCLUSÕES

A escarificação do solo aumentou signi-
ficativamente o rendimento de massa verde e 
de massa seca do milho.

O fracionamento da calagem em superfí-
cie e subsuperfície não afetou o rendimento de 
massa verde e massa seca do milho.

A aplicação de gesso não influenciou o 
rendimento de massa verde e massa seca do 
milho.
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