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RESUMO GERAL

O uso de silagem como fonte de alimentacdo para o periodo de estiagem desponta como
uma alternativa viavel para produtor. Nesta pesquisa, objetivou-se avaliar a silagem
produzida pelo consorcio de milho e soja como alimento de qualidade nutricional para as
condigdes ambientais do Cerrado Brasileiro. No primeiro trabalho objetivou-se avaliar os
niveis de adubacao nitrogenada com a utilizacdo de inoculante Azospirillum brasiliensis
Foram testados 10 tratamentos: 1. Inoculacdo de sementes de milho com Azospirillum
brasiliensis (IN) + 20 kg ha* de N na semeadura; 2. IN + 20 quilos por hectare de N na
semeadura + 30 kg ha™* de N em cobertura em V4; 3. IN + 20 kg ha* de N na semeadura
+ 60 kg ha de N em cobertura em V4; 4. IN + 20 quilos por hectare de N na semeadura
+ 30 kg ha* de N em cobertura em V4 + 30 kg ha! de N em cobertura em V7; 5. IN + 20
kg ha! de N na semeadura + 120 kg ha® de N em cobertura em V4; 6. 20 kg ha* de N na
semeadura + 120 kg ha* de N em cobertura em V4; 7. 20 kg ha de N na semeadura +
60 kg ha® de N em cobertura em V4 + 60 kg ha* de N em cobertura em V7. Todas as
adubacdes descritas entre os tratamentos de 1 a 7 foram aplicadas em linha no milho; e 8.
Foi adotado a adubagcao de 20 kg ha* de N na semeadura + 120 kg ha™* de N em cobertura
em V4 aplicados a langco. Como testemunha foram testados os monocultivos de milho
com adubacdo-padrdo (tratamento 9) e da soja (tratamento 10). As avaliacdes referentes
a biometria das plantas e de rendimento de massa fresca e seca foram feitas quando o
milho (solteiro e consorciado) atingiu o estadio farinaceo-duro e a soja solteira atingiu
R5. No segundo trabalho objetivou- se avaliar as qualidades nutricionais da silagem do
consarcio entre milho e soja. Apos a colheita, o material foi triturado e ensilado em tubos
de PVC por 60 dias para o processo de fermentacdo, em seguida foram mensurados:
matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), material mineral (MM), matéria organica (MO),

fibra insolGvel em detergente neutro (FDN), Fibra insolivel em detergente acido (FDA),
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lignina (LIG), proteina bruta (PB), proteina insoltvel em detergente acido (PIDA),
umidade, PH, carboidratos totais (CT), carboidratos ndo fibrosos (CNF), digestibilidade
da matéria seca (DIVMS) e &cidos organicos (AO) e nutrientes digestiveis totais (NDT).
Conforme os resultados obtidos com a utilizacdo do inoculante e adubacdo nitrogenada
os tratamentos que fizeram uso da somente da adubacdo nitrogenada os indices de
produtividade analisados foram equivalentes e isso demonstra que ndo justifica utilizar
doses elevadas de adubacdo nitrogenada. Foi observado que as variaveis biométricas e
de rendimento de massa no milho, independente do tratamento inoculado ou da adubacéo
de cobertura, néo foi influenciado pela presenca da soja. Todavia, a silagem de milho e
soja oriunda do consorcio apresenta padrdes semelhantes de qualidade em relacdo ao
milho em monocultivo, sendo que a composicdo bromatologica, digestibilidade, pH,
teores de energia e perfil de &cidos organicos sdo adequados para uma silagem de boa

qualidade.

Palavras-chave: Glycine max, sistemas integrados, Zea mays.
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ABSTRACT

The use of silage as a source of feed for the dry season is a viable alternative for producers.
The objective of this research was to evaluate the silage produced by corn and soybean
consortium as food of nutritional quality for the Brazilian Cerrado's environmental
conditions. Ten treatments tested were: 1. Inoculation of corn seeds with Azospirillum
brasiliensis (IN) + 20 kg ha* of N at sowing; 2. IN + 20 kg per hectare of N at sowing +
30 kg ha® of N in cover at V4; 3. IN + 20 kg ha of N in sowing + 60 kg ha* of N in
cover in V4; 4. IN + 20 kg per hectare of N in sowing + 30 kg ha of N in cover in V4 +
30 kg ha* of N in cover in V7; 5. IN + 20 kg ha! of N at sowing + 120 kg ha* of N in
cover at V4; 6. 20 kg ha* of N at sowing + 120 kg ha* of N in cover at V4; 7. 20 kg ha!
of N in sowing + 60 kg ha of N in cover in V4 + 60 kg ha® of N in cover in V7. All
fertilizations described between treatments 1 to 7 were applied in-line in maize; and for
8 the fertilization of 20 kg ha™* of N at sowing + 120 kg ha* of N in cover at V4 applied
to haul was adopted. The monocultures of maize with standard fertilizer (treatment 9) and
soybean (treatment 10) were tested as controls. The evaluations of plant biometry and
fresh and dry mass yield were made when the maize (single and intercropped) reached
the farinaceous-hard stage and the single soybean reached R5. After the harvest, the
material was crushed and ensiled in PVC tubes for 60 days for fermentation process,
followed by: dry matter (DM), ethereal extract (EE), mineral material (MM), organic
matter (LDA), crude protein (CP), acid detergent insoluble protein (PIDA), moisture, PH,
total carbohydrate (TC), neutral detergent insoluble fiber (NDF), acid detergent insoluble
fiber non-fibrous carbohydrates (CNF), dry matter digestibility (IVDMD) and organic
acids (AO) and total digestible nutrients (TDN) analysis. It was observed that the

biometric and mass yield variables in corn, regardless of inoculated treatment or cover
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fertilization, were not influenced by the presence of soybean. Soybean in a consortium
has less competitive capacity compared to maize and considering the ensiled mass yield,
it does not compensate to intercropped them. However, corn and soybean silage from the
consortium show similar quality standards compared to maize in monoculture, with the
bromatological composition, digestibility, pH, energy content and organic acid profile
being adequate for good quality silage. On the other hand, single soybean silage presents

lower DM and CP values than maize silage.

Key words: integrated systems, Glycine max, Zea mays.
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INTRODUCAO GERAL

A pecuéria brasileira e particularmente a praticada no Cerrado, caracteriza-se pela
elevada dependéncia do uso de pastagens, que em sua grande maioria encontra-se em
processos de degradacdo, com perda do potencial produtivo. Varios fatores tém
contribuido para esta degradacdo, como o uso de germoplasmas inapropriados, perda
gradual da fertilidade e das propriedades fisicas do solo, infestacdo com plantas daninhas
e manejo inadequado do rebanho e da forrageira (Macedo, 2009). Contudo, mesmo bem
manejadas as pastagens caracterizam-se pela producéo estacional com caréncia e baixa
qualidade da forragem na época seca do ano. E, neste caso, a silagem é a alternativa mais
usada pelos produtores para suprir a deficiéncia de material de boa qualidade (Barbosa et
al., 2007).

A silagem constitui atualmente no método de conservagdo de forragem mais usado
no mundo. Seu uso pode contribuir para elevar a produtividade animal e
consequentemente, a rentabilidade de sistemas produtivos (Lourenco Junior et al., 2004).
No Brasil, a cultura do milho é usada como silagem padrdo por varios fatores, como:
facilidade de cultivo e conservacgdo, nimero de cultivares adaptadas as diferentes regides
ecologicas do pais, acessibilidade, bom valor nutritivo, fonte de fibra digestivel e amido
e pela qualidade da silagem produzida, além de ser excelente para consumo animal,
agregando significativo desempenho na producao de carne e leite, tanto em sistemas de
pastejo ou estabulados (Fancelli e Dourado Neto, 2000).

No entanto, em funcdo dos elevados custos de alimentacdo do rebanho, muitos
esforgos tém sido empenhados na direcdo de se buscar alimentos de melhor qualidade,
maior valor proteicos e menor custo, objetivando aumentar a lucratividade dos sistemas

agropecudrios. Uma opcdo promissora € a associacdo graminea-leguminosa. Esta



14

alternativa pode ser realizada através da producdo de silagem de soja em cultivo
consorciado com milho ou sorgo, sendo uma alternativa ao produtor, tendo seus custos
de producdo mais baixos de que a suplementacdo a base de concentrados, além de ser
uma venda diferenciada da planta de soja (Evangelista et al., 2003; Gobetti et al., 2011).

O uso da soja exclusiva para silagem é reportado na literatura (Franco, 2004). As
recomendacgdes agrondmicas para o0 seu cultivo para silagem assemelham-se ao cultivo
com proposito de producéo de gréos (Gobetti, et al., 2011). Contudo, segundo Evangelista
et al., (2003) ndo sdo idénticas as caracteristicas de fermentacdo da silagem de soja se
comparadas a silagem padrdo de milho; todavia, para as variaveis mais importantes da
qualidade tais como pH, acidos organicos, nitrogénio amoniacal e a matéria seca. A
silagem de soja pode ser considerada com um volumoso de boa qualidade, e, em relacédo
ao valor nutritivo supera a silagem de gramineas, inclusive a do milho, atingindo — quando
esta é colhida no estadio R5, até 18% de proteina bruta na matéria seca da forragem.
Gobetti et al. (2011) ressaltam que a principal justificativa para associar o cultivo da soja
a uma graminea para a producdo de silagem mista € principalmente a elevacdo do teor de
proteina bruta na silagem, que quando feita unicamente com a graminea, apresenta em
média de 4,0 a 8,0%, dependendo da forrageira.

Pesquisas no Brasil sobre o consorcio milho e soja também foram reportados
(Carneiro et al., 1982; Evangelista et al., 1982; Obeid et al., 1985; Evangelista et al., 1991;
Evangelista et al., 2003). Entre as vantagens citadas pelos autores encontram-se: a
producdo de forragem mista que equivale ou as vezes até supera as obtidas pelo cultivo
da graminea exclusiva; maior porcentagem de proteina bruta na matéria seca; melhoria
do valor nutritivo da forragem ndo afetando a digestibilidade “in vitro” da matéria seca e
manutencdo dos valores de pH e nitrogénio amoniacal dentro das faixas consideradas
adequadas para uma forragem de boa qualidade sem afetar o perfil fermentativo, levando
ao maior consumo de forragem e, consequentemente na maior produgdo animal.
Agregam-se a isto, os beneficios da diversificacdo de culturas na mesma érea tais como
o melhor aproveitamento da area, da luz solar e nutrientes tolerancias do cultivo misto a
pragas e doencas, e ainda, torna-se mais fécil a colheita do material associado no campo
(Alvarenga et al., 1998; Cividanes e Barbosa, 2001).

Contudo, as publicaces a respeito do manejo do consoércio soja-milho no Brasil
séo escassas, principalmente relacionados com novos arranjos culturais e proporcoes de
misturas. Segundo Franco (2004) uma das medidas utilizadas no consércio entre

gramineas e soja é a formac&o das culturas em linhas intercaladas ou em faixas, podendo



15

fazer diversos arranjos culturais, conforme a conveniéncia e equipamentos disponiveis
para semeadura e colheita. Vrias pesquisas nesta vertente tém sido realizadas com a
cultura do sorgo consorciada a soja (Resende et al., 2000; 2004; Silva et al., 2000; 2003).
Contudo, esta pratica ndo foi inserida na cadeia produtiva de maneira extensiva por
questdes relacionadas a maquinas agricolas, custos, cultivares e principalmente quanto ao
manejo de plantas daninhas. Com a adog¢éo das culturas da soja e do milho geneticamente
modificadas para a resisténcia ao glyphosate (Roundup Ready - RR) surgem novas
possibilidades de otimizacdo do sistema de manejo do consorcio soja-milho. Neste
sentido, questdes como arranjo populacional, manejo da fertilizag&o e uso de cultivares
constituem em objeto de investigacao e de transferéncia de tecnologia.
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OBJETIVOS GERAIS

Objetivou-se com este trabalho avaliar as diferentes doses e formas de adubacéo
nitrogenada entre milho e soja geneticamente modificados para resisténcia ao glifosato
sobre o rendimento forrageiro e a qualidade da silagem.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Consarcio entre gramineas e leguminosas

A maior parte do rebanho brasileiro € criado a pasto, proporcionado pela grande
extenséo territorial, solo e clima favoraveis a multiplicacdo de espécies forrageiras. E
considerado um dos sistemas mais econémicos e sustentaveis de producéo, diferente do
sistema de confinamento que necessita mao de obra intensiva, equipamentos e insumos
que dependem da instabilidade dos valores de mercado, como os grdos (Dias-Filho, 2014).

A partir do século XX houve a migracéo do rebanho das pastagens naturais, que
praticamente ndo havia nenhum manejo, para as pastagens cultivadas. Entretanto, o
manejo tecnoldgico das pastagens cultivadas pouco evoluiu, promovendo a degradacao
de grande parte das pastagens do pais (Andrade et al., 2015). A &rea de pastagens naturais
e cultivadas no Brasil ultrapassa a 170 milhdes de hectares e estima-se que desse total,
em media 60% encontra-se em algum nivel de degradacdo (Silva et al., 2018).

A pratica de consorciagdo entre gramineas e leguminosas propde enriquecer a vida
biolégica do solo e protegé-lo contra a degradacdo, associando no mesmo espago,
diferentes culturas. Embora seja um sistema considerado mais sustentavel do que as
pastagens singulares de gramineas, ele requer estabelecimento e manejo adequados. As
leguminosas e gramineas forrageiras possuem diferentes caracteristicas morfofisiologicas,
sendo fundamental a resisténcia e harmonia entre elas (Simioni et al., 2014).

Na década de 1940, cientistas australianos iniciaram as primeiras pesquisas com
leguminosas forrageiras em pastagens tropicais, com a finalidade de agregar qualidade
com dois principais indicadores: aumento de nitrogénio e proteina na dieta. Entretanto,
pesquisas tém apontado que os beneficios das leguminosas sdo mais amplos do que
presumiam (Silva, Pedreira e Moura, 2016). Diversos estudos tém evidenciado que 0 uso
do consércio entre leguminosas e gramineas podem reduzir despesas com fertilizantes
nitrogenados, aumento da qualidade e diversificacdo da dieta e melhor disponibilidade de
forragem (Olivo et al., 2017; Ferreira et al., 2018; Carvalho, et al., 2017).

O interesse por leguminosas forrageiras em solo brasileiro se intensificou na
década de 1970 em decorréncia dos resultados obtidos na Australia e, em particular, pelo
inicio das importacGes de sementes de cultivares de leguminosa. Entretanto, apds a
década de 1990 a dificuldade de permanéncia e resisténcia das cultivares fez com que as

pesquisas estagnassem. Apenas nos Ultimos 10 anos, através da persisténcia de algumas
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instituicOes de pesquisas, fez com que retomasse o estudo com leguminosas forrageiras
tropicais no Pais, em especial, 0os géneros Arachis e Stylosanthes (Andrade, Assis e
Ferreira, 2015).

A utilizacdo e pesquisa com leguminosas nas pastagens brasileiras se
intensificaram e estudos apontam suas vantagens técnicas, econdmicas e ambientais aos
sistemas pecudrios consorciados, e individuais (Silva et al., 2018; Alonzo et al., 2017;
Souza, et al., 2016). As leguminosas forrageiras possuem trés principais qualidades que
contribuem para o seu potencial (Silva, Pedreira e Moura, 2016):

Capacidade de fixar nitrogénio atmosférico de forma bioldgica;

Caracteristicas produtivas de forragem, como os compostos bioativos, que auxilia
na qualidade da dieta e satde dos animais criados a pasto;

Diversificacao da pastagem.

Apesar das qualidades positivas das leguminosas forrageiras, 0 consorcio deve
estabelecer principios e manejos compativeis com o sistema de producéo e aceitabilidade
do produtor. E, para que o sistema tenha estabilidade em longo prazo é necessario que o
desenvolvimento do germoplasma de leguminosa seja adequado para cada regido. A
oferta e preco dos insumos (sementes ou mudas) devem ser competitivos, a cultivar deve
possuir persisténcia, alto grau de compatibilidade e harmonia com pelo menos uma
cultivar de graminea (Andrade, Assis e Ferreira, 2015).

A estabilidade, persisténcia e resisténcia de leguminosas forrageiras em sistema
consorciado, consistem na capacidade em que as cultivares tm em se recuperar apés a
sobrecarga, retornar ao seu estado naturalmente produtivo e manter o estado de equilibrio
por periodos mais longos. A harmonia entre gramineas e leguminosas depende do habito
de crescimento e flexibilidade morfoldgica das plantas, assim a constitui¢do botanica do
pasto permitira o estabelecimento das proporc¢des ideias (Andrade, 2010).

Nos sistemas consorciados no Brasil, uma das principais referéncias de
compatibilidade, estabilidade e harmonia sdo das pastagens constituidas por amendoim
forrageiro (Arachis pintoi) com diversas gramineas e em diferentes regides do Pais
(Barbero et al, 2009; Diehl et al, 2014; Sales et al., 2015). A compatibilidade se torna
ainda maior quando o cultivar Belmonte é consorciado com gramineas prostradas e
estoloniferas, particularmente, a grama-estrela-roxa e a Brachiaria humidicola (Silva,
Pedreira e Moura, 2016).

Arachis pintoi cv. Mandobi tem o potencial produtivo mais de 4.000 kg/ha de

sementes, circunstancia que viabiliza o seu cultivo em larga escala. Sales et al. (2015)
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constatou que o consorcio de Brachiaria humidicola com apenas 10% de Mandobi no
pasto contribui positivamente com desempenho e a produtividade dos animais.

A integracédo lavoura-pecudria € uma das ferramentas de producéo sustentavel que
compreende atividades agricolas e pecuarias. Para contribuir com a crescente pesquisa e
implantacdo de leguminosas consorciadas a forrageiras tropicais, a Embrapa
Agrossilvipastoril (2018) langou o Sistema Gravatai, que € uma das técnicas disponiveis
para a integracdo lavoura-pecuaria (ILP), exclusivamente na categoria “boi-safrinha”.
Este sistema é constituido no consorcio da leguminosa feijdo-caupi (Vigna unguiculata)
com gramineas do género Brachiaria, como B. ruziziensis e B. brizantha cvs. BRS

Paiaguas e BRS Piata.

Milho e soja em consorcio para producao de silagem

O uso da silagem na dieta de animais ¢ um método muito utilizado, principalmente
nos estagios criticos de disponibilidade de forragem verde. O milho (Zea mays) é
considerado uma das culturas mais utilizadas para silagem, devido ao seu teor de
carboidratos soluveis que auxiliam na fermentacdo lactica. Entretanto, as gramineas
tropicais contém baixo teor de proteina, ndo suprindo o necessario para os animais de alta
exigéncia nutricional. Uma das solugdes € a inclusdo de alimentos mais proteicos, como
a soja, que torna uma opgao mais econémica para o pecuarista (Stella et al., 2016).

As principais perspectivas na utilizacdo de leguminosa em pastagens é o
desenvolvimento da producdo animal e economia, com a reducdo da adubacgéo
nitrogenada. Esta vantagem consiste na aptiddo de maior aporte de nitrogénio (N) no
sistema, propiciado pela fixacdo simbiotica de N atmosférico por meio da simbiose com
bactérias do género Rizobium presentes em suas raizes (Borghi et al., 2014).

A silagem de milho exibe algumas vantagens como reducdo de custos com
secagem de gréaos, perdas minimas no campo, area de cultivo liberada com antecedéncia
e caracteristicas positivas em termos nutricionais. A degradabilidade efetiva da matéria
seca e proteina e, suas funcdes fermentativas destacam-se, e quando a ensilagem de milho
é favorecida com aditivos que aumentam o valor nutritivo, especialmente o nivel de
proteina se torna mais relevante e benéfica para o produtor, visto que o valor nutricional
pode ser semelhante aos dos concentrados comerciais (Tres et al., 2014).

A soja é uma espécie de grande potencial econébmico, em fungdo de suas
qualidades proteicas (40%), extrato etéreo (20%), rendimento produtivo de grdos e

adaptabilidade em diversas condicGes (Gobetti et al, 2011). A alternativa da introdugéo
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de leguminosas na silagem ainda é limitada no Brasil. Devido ao alto poder tampao, baixo
teor de carboidratos solUveis e baixa taxa de matéria seca (menor que 30%) a fermentacéo
é promovida, principalmente, por clostridios, fazendo com que se tenha altas proporcdes
de acido butirico e nitrogénio (N-NHs) (Arcanjo et al., 2016). Pesquisas tém apresentado
resultados otimistas na adi¢do de grdos de soja na ensilagem de grdos imidos de milho
sem que interfira nas propriedades fermentativas durante o desenvolvimento da ensilagem
(Jobim et al., 2008; Jobim et al., 2010; Tres et al., 2014).

De modo geral, em relacdo ao manejo de consorciacdo deve ser conduzido de
forma a controlar o crescimento demasiado das gramineas, para ndo prejudicar a
leguminosa. E necesséario que haja critérios para aplicar o consércio e ensilagem de
gramineas e leguminosas para evitar a ma fermentacéo e aditivos podem ser utilizados

para diminuir as acdes indesejadas (Arcanjo et al., 2016).

Adubacéo nitrogenada

O nitrogénio (N) é o elemento mais exigido e 0 mais limitante das culturas de
gramineas e leguminosas, ele determina o crescimento da planta, o aumento da area foliar
e producdo de matéria seca, resultando em maior produtividade. As recomendagdes de
fertilizacdo variam de acordo com a exigéncia da cultura e o tipo de solo, que pode
favorecer percas por lixiviacao, volatilizacdo e nitrificacdo (Teixeira-Filho et al, 2010).

A efetividade econémica do uso de fertilizantes nitrogenados é muito limitada,
essencialmente pelas percas por lixiviagdo e alto custo. Alguns estudos apontam que
grande parte da aplicacdo é perdida, mas sua aplicacdo auxilia no aumento do teor de
matéria seca das gramineas e ganho de peso dos animais. O que realmente vai determinar
0 uso da fertilizacdo nitrogenada serdo as condi¢Ges econdmicas do produtor (Barducci
et al., 2009; Costa et al., 2013; Costa et al., 2017)

A cultura do milho é diretamente dependente de altas quantidades de N o que
aumenta os custos da atividade. A fonte deste composto sob forma mineral pode gerar
duas consequéncias referentes a disponibilidade: a primeira consiste na disponibilidade
antecipada que pode gerar a perca do nutriente; e a segunda € quando a disponibilidade
se torna tardia, prejudicando a produtividade da cultura (Santos et al., 2010).

A biomassa produtiva é uma caracteristica essencial das leguminosas e sua
inclusdo aparece como uma opgao pratica, eficaz e econdmica para o aporte de N ao
sistema de cultivo e pecuario. Além do mais, maximiza a capacidade de suporte, melhora

o valor nutritivo da forragem e aumenta a estagdo de pastejo, influenciando positivamente
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nos produtos de origem animal (Costa et al., 2017).

A importante caracteristica de fixacdo bioldgica de N (FBN) que as leguminosas
possuem, permite que os adubos nitrogenados minerais sejam evitados. Contudo, alguns
estudos tém enfatizado que o fornecimento de N por fertilizacdo mineral interfere no
sistema de FBN, que possibilita a absorcéo direta de N existente no solo. Este processo
realiza-se quando ocorre o déficit de N disponivel e, doses de N aplicadas no plantio é
recomendado para beneficiar o crescimento das plantas e possibilitar o sinergismo
(Xavier et al., 2008).

A adubagdo verde ligada a rotacéo de culturas resulta em impactos positivos na
fertilidade do solo, beneficia a reciclagem de nutrientes e preservagdo da matéria organica
do solo, quando confrontada com os monocultivos anuais, sem plantas de cobertura (Boer
et al., 2007). As sobras culturais sdo necessarias para a reserva de nutrientes no solo, pois
propicia a lenta disponibilizacdo de acordo com o clima, em especial, a precipitacdo
pluvial e temperatura, vigor micro e macrobioldgico do solo e caracteristicas relativas a
planta (Santos et al., 2010).

Inoculantes na producgdo de milho para silagem

No Brasil a principal fonte de volumoso é a pastagem, entretanto, nos sistemas de
confinamento a silagem de milho é prevalente. Devido a estacionalidade de gramineas
tropicais se fez necessario implementar estratégias de ensilagem. A silagem é o produto
da fermentacdo bacteriana anaerébica de agUcares que constituem a planta, sem afetar a
quantidade de energia e nutrientes da planta. Entretanto, a matéria seca pode ser
comprometida pelo processo de fermentacdo e as técnicas devem ser aplicadas de forma
correta para minimizar as percas (Santos et al., 2017).

Azospirillum é um género de bactérias de vida livre que foi pesquisada nos Gltimos
anos pela sua capacidade de fixar N atmosférico com forte potencial para ser usado como
inoculante para gramineas. Ha evidéncias de que a inoculagdo de sementes de milho com
A. brasilense é responsavel pelo aumentando da taxa de acumulo de matéria seca,
especialmente na presenca de altos niveis de N, e parece ser relacionados com o aumento
da atividade fotossintética, enzimas e assimilagéo de N (Miller et al., 2016).

A fixagdo bioldgica de nitrogénio na cultura do milho e as pesquisas cientificas a
respeito estdo em desenvolvimento ascendente. A inoculagdo das bactérias Azospirillum
spp proporciona acréscimo de massa seca, produtividade e acumulagdo de nutrientes.

Procura-se a0 maximo a presenca dessas bacterias agregadas ao sistema radicular (Reis
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JUNIOR et al., 2008).

A inoculacdo das bactérias Azospirillum brasiliense corresponde ha alguns
beneficios, tais como (MUMBACH et al., 2017):

Contribuir para a fixacdo biologica de N;

Atua no desenvolvimento radicular e;

Aumento da quantidade de radicelas e diamentro médio das raizes.

Pesquisas relativas a eficiéncia da Azospirillum basiliense no milho revelam que
houve aumento de 14% na produtividade, maiores teores de nitrogénio nas raizes e parte
(Zamariolli e Galvéo, 2012). Muller et al. (2016) identificaram que o rendimento de milho
foi maximizado pela inoculagdo com A. brasilense independentemente da inoculacéo pelo
tratamento de sementes, apresentando-se como uma tecnologia viavel para o milho.
Pesquisas sdo necessarias para obter mais resultados em relacao a selecdo de bactérias e

variedade de milho mais eficiente (Mumbach et al., 2017).
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CAPITULO 1

RENDIMENTO DE MILHO E DE SOJA CONSORCIADOS
EM FUNCAO DA ADUBACAO NITROGENADA

RESUMO: Obijetivou-se neste trabalho avaliar os efeitos da adubagéo nitrogenada de
cobertura no consorcio entre milho e soja. A area experimental foi submetida a analises
quimicas e fisicas antes da implantacdo e o ensaio foi conduzido em delineamento em
blocos ao acaso com dez tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos referentes as
adubacdes no milho foram: 1. Inoculacdo de sementes de milho com Azospirillum
brasiliensis (IN) + 20 kg ha* de N na semeadura; 2. IN + 20 quilos por hectare de N na
semeadura + 30 kg ha* de N em cobertura em V4; 3. IN + 20 kg ha'* de N na semeadura

+ 60 kg ha* de N em cobertura em V4; 4. IN + 20 quilos por hectare de N na semeadura



+ 30 kg ha* de N em cobertura em V4 + 30 kg ha de N em cobertura em V7; 5. IN + 20
kg ha de N na semeadura + 120 kg ha™ de N em cobertura em V4; 6. 20 kg ha™* de N na
semeadura + 120 kg ha™* de N em cobertura em V4; 7. 20 kg ha de N na semeadura +
60 kg ha' de N em cobertura em V4 + 60 kg ha de N em cobertura em V7. Como
testemunhas foram testados os monocultivos de milho com adubacdo-padréo (tratamento
9) e da soja (tratamento 10). A adubacdo de semeadura nos tratamentos em consorcio foi
de 70 kg ha de P,05 e 32 kg ha de K20 e em cobertura de 32 kg ha™* de K»O no estadio
de crescimento V4 do milho. A adubacdo de semeadura no milho e na soja em
monocultivo foi com 400 kg ha! de 4-14-8 (N, P, K) e 32 kg ha de K20 em cobertura
aplicado no estadio V4. O ponto de corte foi considerado quando o milho atingiu a linha
de leite na metade do gréo e a soja solteira atingiu R5. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia e teste de normalidade e as médias comparadas pelo teste de Scott-
Knott. Nesta pesquisa foi observado no milho que a soja em consorcio ndo afetou as
variaveis AP, AE, DC e DEM e a producdo de massa fresca e massa seca (MSC, MSER,
MSS, MSG, MSP), exceto de folhas de milho. Adubacdes de cobertura com N realizadas
em V4 no milho inoculado resultaram em menor massa seca de folhas; contudo, néo
afetou as proporgdes de milho na mistura, quando comparadas as varidveis mensuradas
no milho solteiro. Por outro lado, a presenca do milho consorciado com a soja,
independentemente de qualquer tratamento, afetou as variaveis: altura de plantas,
didametro da haste e populacdo das plantas de soja consorciadas A presenca do milho em
convivéncia com a soja produziu plantas estioladas e com maior didmetro da haste e por
outro lado afetou a densidade de plantas, caracterizando menor densidade na linha. Entre
as plantas de soja em consércio ndo foram observadas diferencas estatisticas no
rendimento de matéria seca entre tratamentos. Os resultados das variaveis biométricas do
milho e da soja consorciada e dos monocultivos, o rendimento de matéria seca e fresca
das plantas ensiladas ndo afetaram a proporgéo das partes na mistura na massa ensilada.
A inoculacdo das sementes de milho e a adubacdo nitrogenada de cobertura néo
incrementaram a producdo de silagem no sistema consorciado se comparado a producédo
do milho solteiro. Apesar da soja apresentar menor capacidade competitiva em relacéo ao
milho, pode-se considerar o rendimento do material ensilado e sua qualidade, uma

alternativa importante para a alimentagdo animal.

Palavras-chave: Adubacao Nitrogenada; Consorcio, Milho; Soja.



ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effects of nitrogen
fertilization on corn and soybean intercropping. The experimental area was subjected to
chemical and physical analyzes prior to implantation and the experiment was conducted
in a randomized complete block design with ten treatments and four replicates. The
treatments referring to fertilization in corn were: 1. Inoculation of corn seeds with
Azospirillum brasiliensis (IN) + 20 kg ha™* of N at sowing; 2. IN + 20 kg per hectare of
N at sowing + 30 kg ha* of N in cover at V4; 3. IN + 20 kg ha of N in sowing + 60 kg
hat of N in cover in V4; 4. IN + 20 kg per hectare of N in sowing + 30 kg ha™ of N in
cover in V4 + 30 kg ha* of N in cover in V7; 5. IN + 20 kg ha™* of N at sowing + 120 kg
ha! of N in cover at V4; 6. 20 kg ha* of N at sowing + 120 kg ha™* of N in cover at V4;
7. 20 kg ha! of N in sowing + 60 kg ha* of N in cover in V4 + 60 kg ha® of N in cover
in V7. All fertilizations described between treatments 1 to 7 were applied in-line in maize;
and for 8 the fertilization of 20 kg ha* of N at sowing + 120 kg ha* of N in cover at V4
applied to haul was adopted. The monocultures of maize with standard fertilizer
(treatment 9) and soybean (treatment 10) were tested as controls. The sowing fertilization
in the consortium treatments was 70 kg ha-1 of P205 and 32 kg ha-1 of K20 and in the
coverage of 32 kg ha-1 of K20 in the corn V4 growth stage. The cut-off point was
considered when the maize reached the milk line in the middle of the grain and the single
soybean reached R5. The results were submitted to analysis of variance and normality
test and means were compared by the Scott-Knott test. In this study it was observed in
the corn that the soybean in a consortium did not affect the variables AP, AE, DC and
DEM and the production of fresh mass and dry mass (MSC, MSER, MSS, MSG, MSP),
except corn leaves. overage N fertilization performed on V4 in inoculated maize resulted
in lower leaf dry mass; however, did not affect the proportions of maize in the mixture
when compared to the variables measured in single maize. On the other hand, the presence
of corn intercropped with soybean, regardless of any treatment, affected the following
variables: plant height, stem diameter and population of intercropped soybean plants. The
presence of corn in soybean coexistence yielded greater diameter of the stem and on the
other hand affected the density of plants, characterizing lower density in the line. Among
the intercropping soybean plants, no statistical differences were observed in dry matter
yield between treatments. The results of the biometric variables of corn and intercropped
soybean and monocultures, the dry and fresh yield of the ensiled plants did not affect the
proportion of the parts in the mixture in the ensiled mass. The inoculation of corn seeds

and nitrogen fertilization did not increase the silage production in the intercropped system



when compared to the production of single maize. Although the soybean had a lower
competitive capacity compared to corn, the yield of the silage could be considered and its

quality, an important alternative to animal feed.

Key words: Nitrogen fertilization; Consortium, Maize; Soy.

INTRODUCAO

Quando se utiliza a consorciacdo entre graminea e soja, obtém-se um efeito
benéfico sobre a produtividade da area explorada. Isso é justificado pelo melhor
aproveitamento do nitrogénio em campo e economia de concentrados proteicos pelo uso
da silagem mista (Rezende et al., 2000; Evangelista et al., 2003).

Os estudos referentes ao consércio de milho e soja no Brasil sdo escassos e antigos,
e visavam principalmente o aumento do teor de proteina na silagem de milho, usando a
soja como cultura acompanhante (Carneiro e Rodrigues, 1978; Evangelista et al., 1983;
Obeid et al., 1992). Contudo, o uso deste consércio ndo resultou em grande expansao,
principalmente pela dificuldade de manejo de plantas daninhas. Dentre os métodos de
controle de plantas daninhas mais utilizados em ambas as culturas, destaca-se o controle
quimico (Carvalho et al., 2010), e assim se torna necessario 0 uso de herbicidas que
possam ser seletivos para ambas as culturas simultaneamente.

Atualmente com o advento das culturas geneticamente modificadas com
resisténcia ao herbicida glifosato, o controle das plantas daninhas nas culturas de milho e
soja tornou-se mais pratico e eficiente. De acordo com Durigan (2010) utilizar culturas

resistentes aos herbicidas apresentam varias vantagens, como: facilidade de superar



problemas de manejo de plantas daninhas, maior facilidade para os produtores adotarem
técnicas de manejo integrado, aumento nas opgdes de manejo de culturas e vantagens
econbmicas para o0s produtores.

Quanto a exigéncia de nitrogénio, o milho € uma planta que responde a aplicacéo
da adubacdo nitrogenada com aumentos significativos em varias caracteristicas que
influenciam sua producdo (Cruz et al., 2008). Todavia, a produtividade da cultura esta
relacionada as caracteristicas inerentes aos hibridos utilizados, as condicGes
edafoclimaticas, do suprimento de nitrogénio do solo, ao manejo fitotécnico da cultura e
das doses de nitrogénio aplicadas. O nitrogénio e o nutriente com maior exigéncia pela
cultura e o0 que mais onera o custo de producao.

Por outro lado, na soja o uso de estirpes de Bradyrhizobium adaptadas as
condicdes do Cerrado foi capaz de substituir totalmente o uso de adubos nitrogenados, e
contribuiram para a expansao da cultura (Mendes et al., 2008). A adubacéo nitrogenada,
mediante o provimento de nitrogénio disponivel as plantas, tem influenciado na
produtividade do milho e na simbiose existente entre a soja e Bradyrhizobium, afetando
sua produtividade. Assim tem como objetivo neste trabalho avaliar os efeitos da adubacgéo

nitrogenada de cobertura no consorcio entre milho e soja.



MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida entre dezembro de 2016 e marco de 2017 no Instituto
Federal Goiano - Rio Verde, Goias. “Sob “as coordenadas 17°48°67” S e 50°54°18” W e
altitude 754 m. Segundo a classificacdo de Kopen o clima é do tipo AW, caracterizado
como quente e imido com precipitacdo média anual de 1500 a 1800 mm e temperaturas
médias anuais variando de 20 a 35° C.

O solo da é&rea experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
EMBRAPA (2013). A andlise quimica e fisica do solo antes da implantacdo do ensaio na
camada de 0-20 cm mostrou: pH (em CaCl, ) = 5,30; P = 13,1 mg dm™ ; K=181 mg dm"
3. Ca = 4,64 cmol cdm?; Mg = 2,50 cmolc dm? ; Al = 0,04 cmolc dm® ; MO =3,20 g
dm3; V% =62,80; Cu=2,3mgdm3; Fe =13 mgdm3; Mn=59,7 mgdm=3;Zn=4,5
mg dm 3 ; CTC = 12,1 cmolc dm 3 e granulometria de 645, 100 e 255 g kg * de argila,
silte e areia, respectivamente.

O ensaio foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso com dez tratamentos
e quatro repeticdes, totalizando 40 unidades experimentais. Os tratamentos referentes as
adubacdes no milho foram: 1. Inoculacdo de sementes de milho com Azospirillum
brasiliensis (IN) + 20 kg ha™* de N na semeadura; 2. IN + 20 quilos por hectare de N na
semeadura + 30 kg ha* de N em cobertura em V4; 3. IN + 20 kg ha'* de N na semeadura
+ 60 kg ha* de N em cobertura em V4; 4. IN + 20 quilos por hectare de N na semeadura
+ 30 kg ha de N em cobertura em V4 + 30 kg ha* de N em coberturaem V7; 5. IN + 20
kg ha® de N na semeadura + 120 kg ha™* de N em cobertura em V4; 6. 20 kg ha* de N na
semeadura + 120 kg ha™ de N em cobertura em V4; 7. 20 kg ha* de N na semeadura +
60 kg ha* de N em cobertura em V4 + 60 kg ha® de N em cobertura em V7. Todas as
adubacdes descritas entre os tratamentos de 1 a 7 foram aplicadas em linha no milho; e
T8. Foi adotada a adubacdo de 20 kg ha* de N na semeadura + 120 kg ha® de N em
cobertura em V4 aplicados a lanco. Como testemunhas foram testados os monocultivos
de milho com adubacéao-padréo (tratamento 9) e da soja (tratamento 10).

O milho foi conduzido no espacamento de 1 m entre fileiras com seis plantas por
metro linear, com uma linha de soja conduzida na entrelinha, com 25 plantas por metro
linear. A semeadura foi realizada na primeira quinzena novembro de 2016. Cada unidade
experimental continha seis metros de largura por seis metros de comprimento. Foram

desprezadas as linhas laterais, bem como 0,50 m de ambos os lados para bordadura.



Foi utilizado o hibrido de milho NS90PRO2 RR (Nidera®). A adubagdo de
semeadura nos tratamentos em consorcio foi de 70 kg ha* de P,O5 e 32 kg ha* de K:O e
em cobertura de 32 kg ha™* de K0 no estadio de crescimento V4 do milho. A adubacdo
de semeadura no milho e na soja em monocultivo foi com 400 kg ha* de 4-14-8 (N, P,
K) e 32 kg ha* de K20 em cobertura aplicado no estadio V4.

O controle de plantas daninhas foi realizado com glyphosate (Roundup Transorb
480®) aplicado aos 20 dias apos a emergéncia (DAE) na dose de 960 g ha™ e volume de
calda de 120 L hat. Foram também aplicados os inseticidas chlorpirifds (Klorplan 480®)
na dose de 0,6 L pc ha! e deltametrina (Keshet 25 EC®) na dose de 0,2 L pc ha' e
aplicagéo dos fungicidas trifloxistrobina + tebuconazol (Nativo®) na dose de 0,75 L pc
ha! e azoxistrobina + ciproconazol (Priori Xtra®) na dose de 0,3 L pc ha™.

O ponto de corte foi considerado quando o milho atingiu a linha de leite na metade
do gréo e a soja solteira atingiu R5. Na colheita foram avaliados em dez plantas tomadas
ao acaso com altura mensurada da superficie do solo ao apice da planta (soja) ou inser¢éo
da folha bandeira (milho), diametro do caule a 5 cm do solo e a populacéo de plantas. Na
area util, amostras de plantas de soja e de milho foram cortadas e pesadas juntas para a
obtencdo do rendimento de matéria verde a ser ensilada. Outras amostras de plantas da
area (til foram colhidas, e separadas as plantas de soja e de milho, aonde foram
fracionadas as diferentes partes (folhas, caules e estruturas reprodutivas) pesadas
separadamente para obtencdo do peso verde. As amostras foram e levadas a estufa de
ventilacdo forcada de ar a 65°C por 72 horas para determinagéo do peso seco.

Os resultados foram submetidos & anélise de variancia e teste de normalidade e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott. A taxa de significancia adotada foi de 5%.

As andlises estatisticas foram realizadas por meio do software ASSISTAT versdo 7.7 beta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Zimmer et al. (2012) o uso de leguminosas em sistemas consorciados
pode contribuir para a quantidade de forragem produzida em funcdo da FBN. Nesta
pesquisa foi observado no milho que a soja em consércio ndo afetou as variaveis AP, AE,
DC e DEM e a producédo de massa fresca e massa seca (MSC, MSER, MSS, MSG, MSP),
exceto de folhas de milho (Tabelas 1 a 3). Adubacdes de cobertura com N realizadas em
V4 no milho inoculado (tratamentos: IN + 20N + 30N, IN + 20N + 60N e IN + 20N



+120N) resultaram em menor massa seca de folhas; contudo, ndo afetou as proporgdes de

milho na mistura, quando comparadas as variaveis mensuradas no milho solteiro.

Tabela 1. Altura de plantas (APM), altura de espigas (AE), diametro de colmo (DC),
densidade de plantas (DEM) de milho e altura de plantas (APS), diametro da haste (DH)
e densidade de plantas (DES) de soja consorciada e em monocultivo em funcdo dos
tratamentos

Milho Soja

Tratamentos APM AE  DC DEM APS DH  DES
(cm) (mm) (mm) (pl/m) (mm) (mm)  (pl/m)
IN + 20N 186,60 89,80 19,81 6,83 70,78* 4,812 14,33
IN + 20N +30N 189,10 92,08 19,02 5,50 71,50* 4,782 16,17°
IN + 20N + 60N 192,75 94,23 19,63 5,67 72,432 4,64* 12,17°
IN + 20N + 30N + 30N 193,70 95,05 19,24 6,50 71,152 4,792 16,00°
IN + 20N +120N 193,20 92,18 19,51 5,67 71,232 4,982 13,00°
20N+120N 191,58 91,60 19,46 6,17 70,45 4,832 12,67°
20N +60N + 60N 189,85 90,60 19,45 6,83 71,552 4,702 15,67°
20N +120N (lango) 187,78 93,15 19,75 6,17 73,452 4,852 15,67°

MM 192,03 93,40 19,23 6,42 - - -
MS - - - - 64,35° 2,42b 22,632
CV (%) 3,35 3,26 2,87 14,25 4,00 6,15 17,54

ns - ndo significativo pelo teste F. YMédias seguidas pelas mesmas letras sdo estatisticamente iguais pelo teste de Kcott-
Knott (p<0,05). IN + 20N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha* de N na semeadura; IN + 20N +
30N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha* de N na semeadura + 30 kg ha'* de N em cobertura em
V4; IN + 20N + 60N = inoculagéo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha'* de N na semeadura + 60 kg ha de N em
cobertura em V4; IN + 20N + 30N + 30N = inoculacdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha* de N na semeadura
+ 30 kg ha't de N em cobertura em V4 + 30 kg hat de N em cobertura em V7; IN + 20N + 120N = inoculagdo com
Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha de N na semeadura + 120 kg ha* de N em cobertura em V4; 20N + 120N = 20
kg ha* de N na semeadura + 120 kg ha* de N em cobertura em V4; 20N + 60N + 60N = 20 kg ha* de N na semeadura
+ 60 kg de N em cobertura em V4 + 60 kg ha! de N em cobertura em V7; 20N + 120N (lango) = 20 kg ha* de N na
semeadura + 120 kg ha™* de N em cobertura em V4 aplicado a lango; MM = monocultivo de milho; MS = monocultivo
de soja.

Tabela 2. Massas frescas de folhas (MFF), de colmo (MFC), de penddo (MFPe), de
sabugo (MFS), de graos (MFG) e de palha (MFP) de plantas de milho consorciadas com
soja e em monocultivo em funcdo dos tratamentos.

MFF MFC MFPe MFS MFG MFP
Tratamentos
kg ha’!
IN + 20N 7.062,22 14.898,89 180,59  3.776,67 10.918,33 5.860,56
IN + 20N +30N 5.111,67 10.008,33 137,30  2.706,11 8.605,56 4.073,89
IN + 20N + 60N 6.110,00 12.927,22 130,11 3.172,22 10.508,89 4.483,33

IN + 20N + 30N + 30N 7.436,67  14.786,67 148,32  3.605,00  11.340,00  5.533,33



IN + 20N +120N 6.078,89  11.810,56 132,94 3.308,33  10.893,33  5.483,89
20N +120N 6.907,22  13.448,33 166,38  3.101,11 9.712,22 6.860,00
20N +60N + 60N 7.652,22  15.977,22 151,56 3.823,33  12.700,00  5.361,67
20N +120N (lanco) 7.395,00 15.212,22 147,21 3.720,56  10.557,78  7.078,33
MM 8.867,22  15.466,11 162,34 4.487,78 11.293,33  5.650,56
CV (%) 21,69 18,70 20,55 26,71 22,59 35,91

ns - ndo significativo pelo teste F (p<0,05). IN + 20N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha* de N na
semeadura; IN + 20N + 30N = inoculagio com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha™* de N na semeadura + 30 kg ha'
de N em coberturaem V4; IN + 20N + 60N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha de N na semeadura
+ 60 kg ha't de N em cobertura em V4; IN + 20N + 30N + 30N = inoculacdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg
hal de N na semeadura + 30 kg ha! de N em cobertura em V4 + 30 kg ha! de N em cobertura em V7; IN + 20N +
120N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha! de N na semeadura + 120 kg ha'* de N em cobertura em
V4; 20N + 120N = 20 kg ha* de N na semeadura + 120 kg ha'* de N em cobertura em V4; 20N + 60N + 60N = 20 kg
hat de N na semeadura + 60 kg de N em cobertura em V4 + 60 kg ha'* de N em cobertura em VV7; 20N + 120N (lango)
=20 kg ha'* de N na semeadura + 120 kg ha'* de N em cobertura em V4 aplicado a lango; MM = monocultivo de milho.

Neumann et al. (2005) trabalhando com componentes de producédo de plantas de
milho para silagem em funcéo de diferentes niveis de adubacéo nitrogenada também néo
encontraram diferencas para massa fresca de colmos, folhas e sabugos, quando testaram
niveis de adubago nitrogenada (0 a 135 kg de N ha?) e densidade de plantas. Segundo
Nunes et. al. (2016), o N exerce principalmente a funcdo de desenvolvimento da estrutura
da planta, principalmente em folha e colmos. Assim, segundo os autores, ao utilizarem
doses de N variando de 0 a 240 kg ha® ndo verificaram diferencas para variaveis
biométricas como altura de plantas e de espigas. Assim, provavelmente as doses utilizadas
na semeadura e em cobertura a partir de 20 kg de kg ha™* foram suficientes para manter a
produtividade em niveis satisfatorios para as condi¢fes de solo, de clima e dos

germoplasmas testados.
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Tabela 3. Massas secas de folhas (MSF), de colmo (MSC), de pendao (MSPe), de sabugo
(MSS), de gréos (MSG) e de palha (MSP) de plantas de milho consorciadas com soja e
em monocultivo em funcdo dos tratamentos

MSF MSC MSPe MSS MSG MSP
Tratamentos
kg ha’!
IN + 20N 2.283,67* 4.300,1 147,50 1.560,67 6.844,89 2.056,15
IN + 20N + 30N 1.799,67 © 3.314,89 119,06 1.160,89 5.550,39 1.568,78
IN + 20N + 60N 1.972,39 3.837,59 122,44 1.271,00 6.674,83 1.620,33

IN + 20N + 30N + 30N 2.385,17% 3.718,50 122,17 1.508,83  5.849,00  1.905,50

IN + 20N +120N 1.436,39° 4.117,50 111,17 1.355,33  7.028,61 1.902,72
20N + 120N 2.189,94* 4.097,00 137,28 1.362,78  7.570,19  2.034,50
20N + 60N + 60N 2.457,06* 4.553,17 129,28 1.555,58  8.189,00  1.923,11
20N + 120N (lango) 2.347,09? 4.534,94 123,72 1.520,17  7.703,83  2.084,00
MM 2.558,72* 5.538,39 135,33 1.455,72  7.429,56  1.937,94
CV (%) 20,21 24,41 20,11 20,27 21,41 24,57

ns - ndo significativo pelo teste F. YMédias seguidas pelas mesmas letras sdo estatisticamente iguais pelo teste de Kcott-
knott (p<0,05). IN + 20N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha* de N na semeadura; IN + 20N + 30N
= inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha™ de N na semeadura + 30 kg ha™* de N em cobertura em V4; IN
+ 20N + 60N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha de N na semeadura + 60 kg ha* de N em
cobertura em V4; IN + 20N + 30N + 30N = inoculacdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha™* de N na semeadura
+ 30 kg ha't de N em cobertura em V4 + 30 kg ha! de N em cobertura em V7; IN + 20N + 120N = inoculagdo com
Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha! de N na semeadura + 120 kg ha! de N em cobertura em V4; 20N + 120N = 20
kg ha't de N na semeadura + 120 kg ha'* de N em cobertura em V4; 20N + 60N + 60N = 20 kg ha'* de N na semeadura
+ 60 kg de N em cobertura em V4 + 60 kg ha* de N em cobertura em VV7; 20N + 120N (lango) = 20 kg ha' de N na
semeadura + 120 kg ha't de N em cobertura em V4 aplicado a lango; MS = monocultivo de milho.

Por outro lado, a presenca do milho consorciado com a soja, independentemente
de qualquer tratamento, afetou as variaveis: altura de plantas, didmetro da haste e
populacdo das plantas de soja consorciadas (Tabela 4). A presenca do milho em
convivéncia com a soja produziu plantas estioladas e com maior diametro da haste e por
outro lado afetou a densidade de plantas, caracterizando menor densidade na linha. Entre
as plantas de soja em consorcio ndo foram observadas diferencas estatisticas no
rendimento de matéria seca entre tratamentos (Tabela 4). As caracteristicas morfoldgicas
sdo de natureza quantitativa e de grande importancia para sistemas consorciados, pois

influenciam diretamente na arquitetura das plantas (Silva et al., 2010; Repke et al., 2012).
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Tabela 4. Massas frescas de folhas (MFF), de hastes (MFH) e de vagens (MFV) e massa
secas de folhas (MSF), de hastes (MSC) e de vagens (MSV) de plantas de soja
consorciadas com milho e em monocultivo em funcao dos tratamentos

MFF MFH MFV MSF MSH MSV
Tratamentos
kg ha’!
IN + 20N 232,67° 967,17 " 959,33 72,000 23582°  34742°
IN + 20N +30N 41333%  1269,67° 118417  9573b  33478°  38927°
IN + 20N + 60N 170,50 ® 726,00 948,50 ® 5680  213,13> 295750
I;gg 20N+ 30N -+ 309,67 1.197,67°  1.093,17°  89.87°  291,18" 350,73
IN + 20N +120N 346000 1.105,17° 865,83 ® 119,02°  28847°  383,93"
20N + 120N 45233 1.191,83° 853,00 b 146,17 314,62  286,57"
20N + 60N + 60N 512,83°  1.428,67° 842,83 b 177,83b  257,68b  28337%
20N +120N (lanco) 38567°  1.364,83" 1040,83 b 123,80 36242°  341,68°
MS 720908°  10.543,52%  15203.85°  2.11341°  2.65837°%  4.97224%
CV (%) 59,78 38,74 63,87 50,41 38,87 72,26

V' Médias seguidas pelas mesmas letras sdo estatisticamente iguais pelo teste de Kcott-knott (p<0,05). IN + 20N =
inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha* de N na semeadura; IN + 20N + 30N = inoculagdo com
Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha* de N na semeadura + 30 kg ha de N em cobertura em V4; IN + 20N + 60N =
inoculagio com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha! de N na semeadura + 60 kg ha™* de N em cobertura em V4; IN
+ 20N + 30N + 30N = inoculagéo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha* de N na semeadura + 30 kg ha™ de N em
coberturaem V4 + 30 kg ha de N em cobertura em V7; IN + 20N + 120N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis
+20 kg hat de N na semeadura + 120 kg ha de N em cobertura em V4; 20N + 120N = 20 kg ha* de N na semeadura
+ 120 kg ha't de N em cobertura em V4; 20N + 60N + 60N = 20 kg ha* de N na semeadura + 60 kg de N em cobertura
em V4 + 60 kg ha! de N em cobertura em VV7; 20N + 120N (lango) = 20 kg ha* de N na semeadura + 120 kg ha* de
N em cobertura em V4 aplicado a lanco; MS = monocultivo de soja.

Segundo Zilli et al. (2016), a soja obtém todo o nitrogénio necessario para o0 seu
desenvolvimento através da simbiose, mesmo em consorcio com o milho, que é uma
planta de porte alto e faz com que a soja tenha menor incidéncia de luz. Nos tratamentos
consorciados, as plantas de soja apresentaram maior crescimento em altura planta e ndo
no desenvolvimento da folha. JA& no monocultivo, a soja encontrou condi¢cdes de
luminosidade e solo favoraveis para seu desenvolvimento resultando em maior producao
de componentes reprodutivos e vegetativos.

Segundo Zoopollatto (2009), a avaliacdo das caracteristicas agrondmicas dos
componentes estruturais das plantas de milho é de grande importancia na analise de
hibrido com potencial para producdo de silagem. Em consoércio o milho mostrou-se mais
competitivo em relagéo a soja, ndo havendo incremento de massa na matéria ensilada. O
fato do milho ser uma planta C4 contribuiu para maior capacidade competitiva em
consarcio e justificando o beneficio da fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN) da soja para

o milho.
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Os resultados das variaveis biométricas do milho e da soja consorciada e dos
monocultivos, o rendimento de matéria seca e fresca das plantas ensiladas ndo afetaram
a proporcao das partes na mistura na massa ensilada (Tabela 5). Com o IEA pode-se
determinar como foi 0 uso da area dos consorcios em relacdo aos monocultivos, sendo
que o consorcio é considerado eficiente quando o IEA for superior a 1,0 (Fageria, 1989;
Vandermeer, 1990). Assim, no total de massa consorciada produzida, as proporg¢des de
soja na mistura foram abaixo de 5%, e os resultados foram semelhantes ao monocultivo
com IEA médio em torno de 1,0 (tabela 5). Os dados de IEA nédo apresentaram diferencas
estatisticas entre os tratamentos do monocultivo e consorciado. Foi observado nesta
pesquisa que a soja consorciada ndo proveu em aumentos quantitativos na biomassa

produzida.
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Tabela 5. Rendimento de massa seca de silagem (RMS) (kg ha*), proporcdes de folhas (FS), hastes (HS) e vagens (VS) de soja, de pendo (PeM),
colmo (CM), folhas (FM), sabugo (SM), gréos (GM) e palha (PM) de milho na producéo total em % e indice de equivaléncia de area (IEA) em
funcdo dos tratamentos

Tratamentos RMS Soja Milho IEA
FS HS VS PeM CM FN SM GM PM
IN + 20N 17.848,21%  042% 139° 208b 0,83 2416 12,79 876 38,13 11,44 1,00
IN + 20N +30N 14.333,45%  0,67° 235% 273" 0,84 2326 12,61 8,08 38,60 10,87 0,83
IN + 20N + 60N 16.064,28*  0,36®  1,35° 188" 0,79 2375 1234 791 41,49 10,13 0,90
IN + 20N + 30N+30N  16.220,95* 0,56 1,84  234P° 0,78 2334 1523 9,45 33,80 12,59 0,94
IN + 20N +120N 16.743,14%  0,70°>  1,74%  242° 0,67 23,80 8,96 8,07 42,11 11,53 0,98
20N +120N 18.139,04* 0,84®> 1,80° 1,61° 0,76 22,56 12,12 7,38 41,95 11,00 1,00
20N + 60N + 60N 19.526,07* 0,88°> 1,28%  1,52° 0,67 2325 12,62 7,96 42,16 9,66 1,10
20N + 120N (lango) 19.141,69*  0,66° 193> 179" 0,65 2378 12,23 7,93 4023 10,80 1,07
MM 19.055,67 * - - - 0,72 28,74 1336 7,66 3921 1031 -
MS 9.744,02° 2228* 2803% 49,692 - - - - - - -
CV (%) 17,19 33,76 2546 31,63 18,48 17,95 16,48 10,17 1543 21,41 1427

V' Médias seguidas pelas mesmas letras sdo estatisticamente iguais pelo teste de Kcott-knott (p<0,05). ns - ndo significativo pelo teste F. YMédias seguidas pelas mesmas letras so estatisticamente
iguais pelo teste de Kcott-Knott (p<0,05). IN + 20N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha* de N na semeadura; IN + 20N + 30N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis +
20 kg ha* de N na semeadura + 30 kg ha* de N em cobertura em V4; IN + 20N + 60N = inoculacdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha! de N na semeadura + 60 kg ha! de N em cobertura
em V4; IN + 20N + 30N + 30N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha* de N na semeadura + 30 kg ha! de N em cobertura em V4 + 30 kg ha't de N em cobertura em V7; IN +
20N + 120N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha! de N na semeadura + 120 kg ha* de N em cobertura em VV4; 20N + 120N = 20 kg ha* de N na semeadura + 120 kg ha* de N
em cobertura em V4; 20N + 60N + 60N = 20 kg ha! de N na semeadura + 60 kg de N em cobertura em V4 + 60 kg ha de N em cobertura em VV7; 20N + 120N (lango) = 20 kg ha* de N na
semeadura + 120 kg ha de N em cobertura em V4 aplicado a lango; MM = monocultivo de milho; MS = monocultivo de soja.



14

CONCLUSOES

A inoculacdo das sementes de milho e a adubacéo nitrogenada de cobertura ndo
incrementaram a producdo de silagem no sistema consorciado se comparado a producéao
do milho solteiro.

Apesar da soja apresentar menor capacidade competitiva em relacdo ao milho,
pode-se considerar o rendimento do material ensilado e sua qualidade, uma alternativa

importante para a alimentagéo animal.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS E PERFIL
FERMENTATIVO DA SILAGEM DE MILHO E SOJA
CULTIVADOS EM CONSORCIO OU EM MONOCULTIVO

Resumo: O objetivou deste trabalho foi avaliar a qualidade da silagem de milho RR
consorciada com soja RR por meio da composicéo bromatolégica, digestibilidade e perfil
de &cidos orgéanicos no processo de fermentacdo. O ensaio foi conduzido em
delineamento em blocos ao acaso com dez tratamentos e quatro repeticdes, totalizando
40 unidades experimentais. Os tratamentos referentes as adubagdes no milho foram: 1.
Inoculagéo de sementes de milho com Azospirillum brasiliensis (IN) + 20 kg ha™* de N
na semeadura; 2. IN + 20 quilos por hectare de N na semeadura + 30 kg ha™* de N em
cobertura em V4; 3. IN + 20 kg ha* de N na semeadura + 60 kg ha* de N em cobertura
em V4; 4. IN + 20 quilos por hectare de N na semeadura + 30 kg ha* de N em cobertura
em V4 + 30 kg ha de N em cobertura em V7; 5. IN + 20 kg ha* de N na semeadura +
120 kg ha* de N em cobertura em V4; 6. 20 kg ha* de N na semeadura + 120 kg ha* de
N em cobertura em V4; 7. 20 kg ha! de N na semeadura + 60 kg ha® de N em cobertura
em V4 + 60 kg ha® de N em cobertura em V7. Todas as adubagGes descritas entre os
tratamentos de 1 a 7 foram aplicadas em linha no milho; e 8. Foi adotado a adubacdo de
20 kg ha de N na semeadura + 120 kg ha* de N em cobertura em V4 aplicados a lango.
Como testemunhas foram testados os monocultivos de milho com adubacdo-padrédo
(tratamento 9) e da soja (tratamento 10). A colheita foi realizada quando o milho atingiu
a linha de leite entre 1/3 e 2/3 do gréo e a soja quando apresentou o estadio R5. Apds a
colheita, o material foi triturado, sendo que 500 gramas do material antes do processo de
ensilagem foi levado para estufa de ventilacdo com o objetivo de analise dos teores de
matéria seca. O restante do material foi armazenado em silos experimentais. Depois de
60 dias o material foi preparado para realizacdo das analises bromatoldgicas,
digestibilidade in vitro da MS (DIVMS), determinacdo dos acidos organicos e
determinacdo do pH. Os valores estimados de nutrientes digestiveis totais (NDT) e de

energia digestivel (ED), energia metabolizavel (EM) e energia liquida (EL) das amostras



foram obtidos segundo as equagdes descritas no NRC (2001). Os resultados foram
submetidos & anélise de variancia e teste de normalidade e as médias comparadas pelo
teste de Scott-Knott. Ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos
consorciados entre milho e soja e o monocultivo de milho para os componentes
bromatoldgicos, O monocultivo de soja apresentou menores valores de MS, FDN, CNF
e maiores valores de PB, LIG, MM e EE em relagdo as silagens contendo milho associado
ou nao a soja. O monocultivo de soja apresentou maior valor de FDA. Os tratamentos que
utilizaram o inoculante associados a doses menores de N na cobertura apresentaram
maiores valores de FDA em relagdo aos demais cultivos consorciados. Apesar disso 0S
valores de DIVMS foram superiores. Os tratamentos T1 a T3 o teor de FDA apresentou
diferenca estatistica pela falta de luminosidade, ocasionando o estiolamento das plantas
de soja e o0 aumento na producdo de haste. Os tratamentos T4 e T8 apresentaram
influéncias nas doses de nitrogénio, quando comparados aos demais tratamentos, no que
se refere ao teor de FDA. Para a digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS),
observa-se menores valores para os tratamentos IN + 20N + 30N = inoculacdo com A.
brasiliensis + 20 kg/ha de N na semeadura + 30 kg/ha de N em cobertura em V4; IN +
20N + 60N = inoculagdo com A. brasiliensis + 20 kg ha® de N na semeadura + 60 kg/ha
de N em cobertura em V4. As silagens de milho e de soja produzidas em consorcio
apresentam padrbes semelhantes de qualidade em relagdo ao milho em monocultivo,
sendo que a composicdo bromatoldgica, digestibilidade, pH, teores de energia e perfil de

acidos organicos sao adequados para um volumoso de boa qualidade.

Palavras-chave: Consorcio; Milho; Soja; Silagem.

ABASTRACT: The objective of this work was to evaluate the quality of the RR corn
silage mixed with RR soybean by means of the bromatological composition, digestibility
and organic acid profile in the fermentation process. The experiment was conducted in a
randomized block design with ten treatments and four replications, totaling 40
experimental units. The treatments referring to fertilization in corn were: 1. Inoculation
of corn seeds with Azospirillum brasiliensis (IN) + 20 kg ha-1 of N at sowing; 2. IN + 20
kg per hectare of N at sowing + 30 kg ha-1 of N in cover at VV4; 3. IN + 20 kg ha-1 of N
in sowing + 60 kg ha-1 of N in cover in V4; 4. IN + 20 kg per hectare of N in sowing +
30 kg ha-1 of N in cover in V4 + 30 kg ha-1 of N in cover in V7; 5. IN + 20 kg ha-1 of N
at sowing + 120 kg ha-1 of N in cover at VV4; 6. 20 kg ha-1 of N at sowing + 120 kg ha-1



of N in cover at V4, 7. 20 kg ha-1 of N in sowing + 60 kg ha-1 of N in cover in V4 + 60
kg ha-1 of N in cover in V7. All fertilizations described between treatments 1 to 7 were
applied in-line in maize; and 8. Fertilization of 20 kg ha-1 of N at sowing + 120 kg ha-1
of N in cover at V4 applied to haul was adopted. As controls, monocultures of maize with
standard fertilizer (treatment 9) and soybean (treatment 10) were tested. Harvesting was
performed when the maize reached the milk line between 1/3 and 2/3 of the grain and the
soybean when it presented the R5 stage. After harvesting, the material was ground, and
500 grams of the material before the ensiling process was taken to a ventilation oven with
the objective of analyzing the dry matter contents. The rest of the material was stored in
experimental silos. After 60 days the material was prepared for bromatological analysis,
in vitro digestibility of DM (IVDMD), determination of organic acids and determination
of pH. The values of total digestible nutrients (NDT) and digestible energy (ED),
metabolizable energy (MS) and net energy (EL) of the samples were obtained according
to the equations described in NRC (2001). The results were submitted to analysis of
variance and normality test and means were compared by the Scott-Knott test. No
significant differences were observed between corn and soybean intercropping treatments
and corn monoculture for the bromatological components. Soya monoculture showed
lower values of DM, NDF, CNF and higher values of CP, LIG, MM and EE in relation
to silages containing corn associated or not with soybean. Soya monoculture presented
higher value of FDA. The treatments that used the inoculant associated with lower doses
of N in the coverage presented higher values of FDA in relation to the other intercropped
cultures. Nevertheless, the IVDMD values were higher. The treatments T1 to T3 the FDA
content presented statistical difference due to the lack of luminosity, causing the soybean
plants to be shed and the increase in stem production. The treatments T4 and T8 presented
influences in the nitrogen doses, when compared to the other treatments, regarding the
content of FDA. For in vitro digestibility of dry matter (IVDMD), lower values were
observed for IN + 20N + 30N = inoculation with A. brasiliensis + 20 kg / ha of N at
sowing + 30 kg / ha of N at coverage in V4; IN + 20N + 60N = inoculation with A.
brasiliensis + 20 kg ha-1 of N at sowing + 60 kg / ha of N in V4 cover. Corn and soybean
silages produced in a consortium show similar quality standards in relation to maize in
monoculture, and the bromatological composition, digestibility, pH, energy content and

organic acid profile are adequate for a good quality crop.

Key Words: Consortium; Corn; Soy; Silage.



INTRODUCAO

No Brasil a pecuéria é basicamente extensiva, passando por problemas
relacionados com a sazonalidade, que dificulta o manejo alimentar dos animais no
periodo seco, e a conservacdo de forragem é uma das alternativas promissoras para
minimizar o problema. Entre os métodos de conservacdo de forragem a producdo de
silagem mostra- se a mais interessante pela qualidade do produto obtido.

O consorcio entre milho e soja destaca-se como uma forma de diminuir os custos
de producdo, com a otimizacdo da area, menor gasto com fertilizantes e maquinarios.
Além de melhorar as qualidades fisicas e quimicas do solo proporciona uma renda
diversificada para o produtor. Segundo Lopes et al. (2014) a capacidade da silagem
consorciada diminuir os custos com a utilizacdo de concentrado na dieta esta relacionada
ao alto valor nutricional, elevando o teor de proteina da silagem.

No Brasil a principal cultura utilizada na producao de silagem € o milho, em
virtude da alta produtividade e da alta quantidade de carboidratos fibrosos e néo fibrosos
que proporcionam excelente padrdo de fermentagdo. Porém, a silagem de milho apresenta
baixo teor proteico, limitando a sua utilizacdo exclusiva para animais de alta
produtividade. Pode-se obter o equilibrio nutricional da silagem se executar o consércio
de milho com forrageiras e leguminosas, como exemplo a soja, que possui alto teor
proteico (SILVA etal., 2015). Contudo, as publicac6es a respeito do manejo do consércio
soja-milho no Brasil sdo escassas, principalmente relacionadas com novos arranjos
culturais e proporcGes de misturas. Uma das medidas utilizadas no consorcio entre
gramineas e soja é a formacdo das culturas em linhas intercaladas ou em faixas, podendo
fazer diversos arranjos culturais, conforme a conveniéncia e equipamentos disponiveis
para semeio e colheita (SILVA et al., 2003; PAZIANI et al., 2009).

O emprego de consorcios entre milho e soja ndo foi inserida na cadeia produtiva
de maneira extensiva por questdes relacionadas as maquinas agricolas, custos, cultivares
e principalmente quanto ao manejo de plantas daninhas. O manejo nas culturas de milho
e soja geneticamente modificadas com resisténcia ao herbicida glifosato tornou-se mais
pratico e eficiente, pois agrega vantagens de superar problemas de controle de plantas
daninhas, maior facilidade na adocéo de técnicas de manejo integrado, flexibilidade nas
opcdes de manejo de culturas e vantagens econdémicas (DURIGAN, 2010).

O objetivou deste trabalho foi avaliar a qualidade da silagem de milho RR



consorciada com soja RR por meio da composicdo bromatoldgica, digestibilidade e perfil
de &cidos organicos no processo de fermentagao.



MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso com dez tratamentos
e quatro repeticdes, totalizando 40 unidades experimentais. Os tratamentos referentes as
adubacdes no milho foram: 1. Inoculacdo de sementes de milho com Azospirillum
brasiliensis (IN) + 20 kg ha™* de N na semeadura; 2. IN + 20 quilos por hectare de N na
semeadura + 30 kg ha* de N em cobertura em V4; 3. IN + 20 kg ha™ de N na semeadura
+ 60 kg ha* de N em cobertura em V4; 4. IN + 20 quilos por hectare de N na semeadura
+ 30 kg ha* de N em cobertura em V4 + 30 kg ha de N em coberturaem V7; 5. IN + 20
kg ha* de N na semeadura + 120 kg ha de N em cobertura em V4; 6. 20 kg ha™* de N na
semeadura + 120 kg ha de N em cobertura em V4; 7. 20 kg ha* de N na semeadura +
60 kg ha* de N em cobertura em V4 + 60 kg ha® de N em cobertura em V7. Todas as
adubag0es descritas entre os tratamentos de 1 a 7 foram aplicadas em linha no milho; e 8.
Foi adotado a adubagao de 20 kg ha™* de N na semeadura + 120 kg ha™* de N em cobertura
em V4 aplicados a lan¢o. Como testemunhas foram testados os monocultivos de milho
com adubacéo-padrdo (tratamento 9) e da soja (tratamento 10).

O milho foi conduzido no espagamento de 1 m entre fileiras com seis plantas por
metro linear, com uma linha de soja conduzida na entrelinha, com 25 plantas por metro
linear. A semeadura foi realizada na primeira quinzena de novembro de 2016. Cada
unidade experimental continha seis metros de largura por seis metros de comprimento.
Foram desprezadas as linhas laterais, bem como 0,50 m de ambos os lados para bordadura.

A colheita foi realizada quando o milho atingiu a linha de leite entre 1/3 e 2/3 do
grdo e a soja quando apresentou o estadio R5. Apos a colheita, o material foi triturado,
sendo que 500 gramas do material antes do processo de ensilagem foi levado para estufa
de ventilacdo forcada a 55 graus por 72 horas e em seguida 0 moido em peneiras de 1 mm
em moinho tipo Willey, para serem acondicionadas em sacos plasticos com o objetivo de
andlise dos teores de matéria seca.

O restante do material foi armazenado em silos experimentais de PVVC medindo
0,50 cm de comprimento por 100 cm de didmetro. Dentro dos silos foi colocado 500
gramas de areia seca para avaliar as perdas por efluentes.

As amostras experimentais foram picadas em ensiladeira com tamanho das
particulas de 2 cm, em seguida acondicionados nos silos e prensados com densidade

aproximada de 874,48 kg/cm®. Depois de 60 dias, os silos foram abertos e novamente



foram coletadas 500 gramas de amostra e levados para estufa de ventilagdo forgada a 55
graus por 72 horas.

Em seguida o material foi moido em peneiras de 1 mm em moinho tipo Willey,
para realizacdo das analises bromatoldgicas. As analises de matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), compostos nitrogenados (N), extrato etéreo (EE) seguiram as
especificacbes American of Official Analytical Chemists - AOAC (1990). Fibra em
detergente neutro (FDN) Fibra em detergente acido (FDA), segundo VAN SOEST et al,
(1991). Nos alimentos, procedeu-se também a analise de lignina em acido sulfdrico
(LDA), conforme descrito por PEREIRA & ROSSI Jr. (1995).

Para a digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) foi utilizada a metodologia descrita
por (TILLEY e TERRY, 1963), modificada para o Fermentador Ruminal DAISY I,
seguindo a metodologia apresentada no manual de utilizagio do equipamento ANKOM®@
Technology, fornecida pelo fabricante.

Para determinacdo dos &cidos organicos, foram pesados 25 g de silagem fresca,
misturados a 225 ml de agua destilada e batidos no liquidificador por um minuto,
posteriormente esse material foi filtrado em papel-filtro. Em seguida, retirou-se 2 mL
deste material filtrado e foram adicionados 1 mL de solugéo de &cido metafosférico a 20 %
e congelado para realizacdo das anélises dos &cidos latico, acético, propibnico e butirico,
em cromatografo liquido de alto desempenho (HPLC), marca Shimadzu, modelo SPD-
10A VP, acoplado ao detector ultravioleta (UV), utilizando o comprimento de ondas de
210 nm, segundo método descrito por Kung Jr. (1996).

Para determinacgdo do pH, 25 g de amostras de silagem foram homogeneizadas,
em 100 mL de agua destilada, durante 30 minuto. Sendo imediatamente realizada a leitura
do pH, utilizando peagametro digital.

Os valores estimados de nutrientes digestiveis totais (NDT) e de energia digestivel
(ED), energia metabolizavel (EM) e energia liquida (EL) das amostras foram obtidos
segundo as equac0es descritas no NRC (2001):

NDT = (PBp + CNFp + FDNp + AGp x 2,25) — 7, em que:

PBD = PB x Exp [-1,2 x PIDA/PB] — para alimentos volumosos;

CNFD = 0,98 x CNF;

FDND = 0,75 x (FDNcp — LDA) x [1 — (LDA/FDNcp) %%7];

AGD =EE -1

0,75 = constante de proporcionalidade; e 7 refere-se ao NDT metabdlico fecal;

sendo PBp (PB verdadeiramente digestivel); CNFp (CNF verdadeiramente digestivel);



FDNp (FDN verdadeiramente digestivel); AGp (AG verdadeiramente digestiveis); LDA
(lignina em detergente acido).

Os valores de NDT foram convertidos em energia digestivel (ED) e energia
metabolizavel (EM) utilizando as equaces sugeridas pelo NRC (2001):

ED (Mcal/kg) = 0,04409 x NDT (%)

EM (Mcal/kg) = 1,01 x ED (Mcal/kg) — 0,45;

A conversdo do NDT em energia liquida foi feita pela equacdo de Moe et al.
(1972), que corresponde a energia liquida ao nivel de mantenca:

ELm (Mcal/kg) = 0,0266 x NDT (%) — 0,12

Os resultados foram submetidos & anélise de variancia e teste de normalidade e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott. A taxa de significancia adotada foi de 5%.

As andlises estatisticas foram realizadas por meio do software ASSISTAT versdo 7.7 beta.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos consorciados
entre milho e soja e 0 monocultivo de milho para os componentes bromatol6gicos matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) carboidratos nédo
fibrosos (CNF), lignina (LI1G), matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE) (Tabela 1),
demonstrando que adicdo da soja na silagem de milho ndo afetou os valores destas
variaveis quando comparada a silagem padrdo de milho. Contudo, pode-se destacar que
0 uso de leguminosas consorciadas com milho para a producdo de silagens tem fungéo de
elevar o teor de proteina bruta do alimento, pois quando comparada apenas com a silagem

de milho esse valor se apresenta entre 4,0 e 8,0 % de proteina bruta na matéria seca (MS).

Tabela 1. Matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN)
carboidratos ndo fibrosos (CNF), lignina (LIG), matéria mineral (MM) e extrato etéreo
(EE) da silagem dos tratamentos consorciados e monocultivos em func¢éo dos tratamentos

MS PB FDN FDA CNF LIG MM EE

Tratamentos
%
IN + 20N 35,55a 9.70a 36.74a 22.15b 4695a 4,24a 345a 434a
IN + 20N +30N 3489a 9.88a 40.6la 2287b 48.59a 4,59a 3,18a 445a
IN + 20N + 60N 35446a 9.49a 36.77a 21.53 b 4842a 4,08a 2,81a 3,80a
IN+20N+30N+30N 3431a 9.13a 3633a 21.06c 49.12a 4,24a 3,12a 43la
IN + 20N +120N 33,83a 9.29a 3542a 2042c 50,14a 4,18a 3,01a 3,70a
20N +120N 3597a 933a 3594a 20.16c 47,25a 4,16a 2,87a 4,56a
20N + 60N + 60N 3534a 935a 39.66a 20.83c 4797a 4,04a 320a 4,12a
20N + 120N (lango) 3474a 924a 36.8la 19.06c 49,29a 390a 299a 3,72a
MM 36.25a 873a 38.65a 2030c 48,0a 4,16a 2,89a 4,12a
MS 25.67b 2436b 3721b 2590a 34,71b 4,74b 5,58b 9,66 b
CV (%) 5,82 4,84 7,86 5.11 4,06 18,00 17,68 14,91

ns - ndo significativo pelo teste F. YMédias seguidas pelas mesmas letras sdo estatisticamente iguais pelo teste de Kcott-
Knott (p<0,05). IN + 20N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha* de N na semeadura; IN + 20N +
30N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha* de N na semeadura + 30 kg ha'* de N em cobertura em
V4; IN + 20N + 60N = inoculagéo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha'* de N na semeadura + 60 kg ha de N em
cobertura em V4; IN + 20N + 30N + 30N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha™* de N na semeadura
+ 30 kg ha't de N em cobertura em V4 + 30 kg ha! de N em cobertura em V7; IN + 20N + 120N = inoculagdo com
Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha! de N na semeadura + 120 kg ha! de N em cobertura em V4; 20N + 120N = 20
kg ha! de N na semeadura + 120 kg ha* de N em cobertura em V4; 20N + 60N + 60N = 20 kg ha* de N na semeadura
+ 60 kg de N em cobertura em V4 + 60 kg ha* de N em cobertura em V7; 20N + 120N (lango) = 20 kg ha'* de N na
semeadura + 120 kg ha* de N em cobertura em V4 aplicado a lango; MM = monocultivo de milho; MS = monocultivo
de soja.
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O monocultivo de soja apresentou menores valores de MS, FDN, CNF e maiores
valores de PB, LIG, MM e EE (Tabela 1) em relagdo as silagens contendo milho associado
ou nao a soja. De acordo com GOBETTI et al. (2011), a soja colhida para producédo de
silagem no estddio R5, tende a apresentar valores de proteina bruta (PB) de
aproximadamente 18% na matéria seca (MS), sendo encontrado nesta pesquisa valores
acima deste.

A FDA, segundo Van Soest (1994) esta diretamente relacionada com a
digestibilidade do alimento, sendo composta na sua maior parte por lignina e celulose. O
monocultivo de soja apresentou maior valor de FDA, contudo é comum em se tratando
de leguminosas, pois mesmo com altos valores de FDA, apresentam boa digestibilidade
devido aos altos teores de PB e menor relacdo de LIG:FDN. Os tratamentos que utilizaram
o0 inoculante associados a doses menores de N na cobertura — IN+20N, IN+ 20N+30N,
IN+ 20N+60N, apresentaram maiores valores de FDA em relagcdo aos demais cultivos
consorciados. Apesar disso os valores de DIVMS (Tabela 2), foram superiores.

Os tratamentos T1 a T3 o teor de FDA apresentou diferenca estatistica pela falta
de luminosidade, ocasionando o estiolamento das plantas de soja e 0 aumento na producgéo
de haste. Os tratamentos T4 e T8 apresentaram influéncias nas doses de nitrogénio,
quando comparados aos demais tratamentos, no que se refere ao teor de FDA. Isso se
justifica com o melhor desenvolvimento da planta de milho que utilizada melhor o
nitrogénio para seu desenvolvimento e por ser uma planta de porte alto em relacéo a soja,
seu sombreamento levou a soja a ter maior desenvolvimento de haste.

O potencial de uma planta para ensilagem é dependente do teor original de
umidade, que deve se situar proximo de 40%, do contetdo de carboidratos sollveis
(acima de 8% na MS) e do baixo poder tampdo, que ndo deve oferecer resisténcia a
reducdo do pH para valores entre 3,8 e 4,0, de forma a preservar ao maximo os nutrientes
da silagem (MC DONALD et al., 1991). No presente estudo, notou-se que o teor de
matéria seca dos tratamentos com milho no momento da ensilagem de 35% encontrava-
se proximo do valor preconizado por esses autores e o teor de CNF acima.

Né&o foram observadas alteracdes nos valores de nutrientes digestiveis totais (NDT)
e energia liquida (EL), energia metabolizada (EM), energia digestivel (ED) para a silagem
oriundas do consorcio (Tabela 2). Isso ocorreu pela auséncia de efeitos dos niveis de
adubac&o sobre os teores de nutrientes (Tabela 2) que s&o utilizados para os célculos. Ja
para a digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS), observa-se menores valores

para os tratamentos IN + 20N + 30N = inoculacdo com A. brasiliensis + 20 kg/ha de N
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na semeadura + 30 kg/ha de N em cobertura em V4; IN + 20N + 60N = inoculagdo com
A. brasiliensis + 20 kg ha™* de N na semeadura + 60 kg/ha de N em cobertura em V4. Isso
se deve a menor quantidade de MSF (Tabela 3, Capitulo 1) de plantas de milho e elevagéo
da quantidade de vagens de soja (Tabela 5, Capitulo 1) nestes tratamentos, e resultou em

melhor substrato para fermentacdo microbiana.

Tabela 2. Energia liquida (EL), energia metabolizada (EM), energia digestivel (ED),
nutrientes digestiveis totais (NDT), digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS),
temperatura (TEM) e potencial de hidrogenionico (PH) da silagem dos tratamentos
consorciados e do monocultivo em funcdo dos tratamentos.

ED EM EL NDT DIVMS TEMP pH

Tratamentos

Mcal/kg % % °C mol/L
IN + 20N 84,39a 84,12a 2,21a 8439a 78,15b 26,20a 3,60a
IN + 20N + 30N 89,99a 89,99a 227a 8999a 77,93b 2580a 3,71a
IN + 20N + 60N 85,09a 85,09a 2,14a 85,09a 7593b 2585a 3,68a
IN + 20N + 30N + 30N 85,82a 85,82a 2,16a 8582a 74,51a 25/75a 3,88a
IN + 20N +120N 85,76 a 85,76a 2,16 a 85,76a 73,02a 2585a 3,68a
20N +120N 84,12a 84,12a 2,11a 84,12a 7440a 2555a 3,65a
20N + 60N + 60N 87,88a 87,88a 2,21a 87,88a 73,12a 2595a 3)71a
20N + 120N (lango) 86,00a 86,00a 2,16a 86,00a 73,54a 25/75a 3,68a
MM 86,70 a 86,70a 2,18a 86,70a 74,04a 25,770a 3,66a
MS 7525b 7525b 1,88b 7525b 77,29b 2530a 5,07b
CV (%) 4,64 5,23 4,87 4,61 2,50 1,41 5,69

ns - ndo significativo pelo teste F. YMédias seguidas pelas mesmas letras sdo estatisticamente iguais pelo teste de Kcott-
Knott (p<0,05). IN + 20N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha* de N na semeadura; IN + 20N +
30N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha! de N na semeadura + 30 kg ha* de N em cobertura em
V4; IN + 20N + 60N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha™* de N na semeadura + 60 kg ha de N
em cobertura em V4; IN + 20N + 30N + 30N = inoculacdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha' de N na
semeadura + 30 kg ha't de N em cobertura em V4 + 30 kg hat de N em coberturaem VV7; IN + 20N + 120N = inoculacéo
com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha! de N na semeadura + 120 kg ha* de N em cobertura em V4; 20N + 120N
=20 kg ha* de N na semeadura + 120 kg ha' de N em cobertura em V4; 20N + 60N + 60N = 20 kg ha* de N na
semeadura + 60 kg de N em cobertura em V4 + 60 kg ha* de N em cobertura em V7; 20N + 120N (lango) = 20 kg ha
1 de N na semeadura + 120 kg ha! de N em cobertura em V4 aplicado a lango; MM = monocultivo de milho; MS =
monocultivo de soja.

VAN SOEST (1994) menciona que o nitrogénio provoca aumento na
concentracdo de amino&cidos e proteinas que acumulam principalmente no conteudo
celular, acarretando dilui¢do da parede celular e aumento de digestibilidade. Por sua vez,
isso pode ser contrabalancado pelo aumento da lignificacdo desta parede, na presenca de

uma adubacéo nitrogenada adequada para o bom crescimento da planta. Pelo balanco
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desses fatores, segundo esse autor, alteracfes na digestibilidade de toda ordem, atribuidas
a fertilizagdo nitrogenada, tém sido relatadas. Na média, entretanto, a tendéncia é de
reduzir levemente a digestibilidade da matéria seca.

Néo foram verificadas diferencas estatisticas para pH nos tratamentos que
incluiram milho na silagem. Estes foram menores do que o pH da silagem de soja em
monocultivo devido aos maiores teores de CNF nestes tratamentos (Tabela 1),
favorecendo o perfil de fermentacdo da silagem. HENRITZ et al. (2012), LIMA-
OROZCO et al. (2012) e RIBEIRO et al. (2012) afirmaram que as silagens de
leguminosas estabilizam em faixas de pH mais elevado, assim como ocorrido neste
trabalho. A elevacdo do pH na silagem de soja ocorre principalmente pelo aumento do
poder tampdo causado pela protedlise, que libera aménia, que tem carater basico e
dificulta a queda do pH. Para que a atividade de microrganismos indesejaveis em
especiais enterobactérias e clostrideos ndao ocorra é necessario que a reducdo do pH seja
atingida rapidamente.

BARBOSA et al. (2011) trabalhando com estabilidade aerdbica de silagem de
milho e soja exclusivas e consorciadas encontraram valores de temperatura média de
24,43°C para silagem soja em monocultivo e de 24 a 25°C para silagem de milho e soja
consorciados. Estes dados corroboram com os valores obtidos no presente trabalho.

Né&o foram verificadas diferencas estatisticas para os teores de acido acético (AA),
acido butirico (AB), acido latico (AL) e acido propidnico (AP) da silagem em nenhum
dos tratamentos utilizados, podendo ser justificado pelo fato de que nos tratamentos
contendo milho ndo houve diferencas significativas para os componentes nutricionais
(Tabela 3). O principal substrato para formacdo dos acidos organicos sdo os CNF que
apresentaram valores semelhantes em todos os tratamentos, porém nas avaliacGes dos
AGV'’s das unidades experimentais apresentados na Tabela 3, ndo se observou diferenca
estatistica porque no momento da realizacdo de coleta das amostras 0 processo
fermentativo encontrava-se estabilizado. O tratamento MS apresentou maiores valores de
NH3, devido ao maior teor nitrogénio presente nas plantas de soja. J& os demais

tratamentos ndo apresentaram diferenca estatistica entre si.
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Tabela 3. Teores de &cido acético (AA), acido butirico (AB), acido latico (AL) e acido
propidnico (AP) da silagem dos tratamentos consorciados e em monocultivo em funcao

dos tratamentos.

AA AB AL AP NH3
Tratamentos
mg/dL

IN + 20N 3,46a 0,060 a 3,46 a 1,352 0,237 b
IN + 20N +30N 2,58 a 0,067 a 2,58 a 1,33 a 0,269 b
IN + 20N + 60N 2,63a 0,065 a 2,63 a 1,50 a 0,302 b
o 20N+ 30N+ 3292 0,062 a 3294 139a 0278 b
IN + 20N +120N 222a 0,067 a 222a 1,13a 0,201 b
20N +120N 326a 0,077 a 326a 1,34 a 0,217 b
20N + 60N + 60N 297a 0,077 a 297 a 1,57 a 0,260 b
20N + 120N (lango) 2,80 a 0,070 a 2,80 a 129a 0,176 b
MM 3,19a 0,067 a 3,19a 1,48 a 0,154 b
MS 492 a 0,057 a 4.82a 1,89 a 8,009 a
CV (%) 44,08 16,82 44,08 53,40 267,46

ns — ndo significativo pelo teste F. YMédias seguidas pelas mesmas letras sdo estatisticamente iguais pelo teste de Kcott-

Knott (p<0,05). IN + 20N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha* de N na semeadura; IN + 20N +

30N = inoculagdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha* de N na semeadura + 30 kg ha'* de N em cobertura em

V4; IN + 20N + 60N = inoculagéo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha* de N na semeadura + 60 kg ha de N em

cobertura em V4; IN + 20N + 30N + 30N = inoculacdo com Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha* de N na semeadura

+ 30 kg ha't de N em cobertura em V4 + 30 kg ha! de N em cobertura em V7; IN + 20N + 120N = inoculagdo com

Azospirillum brasiliensis + 20 kg ha! de N na semeadura + 120 kg ha* de N em cobertura em V4; 20N + 120N = 20
kg ha't de N na semeadura + 120 kg ha* de N em cobertura em VV4; 20N + 60N + 60N = 20 kg ha'! de N na semeadura
+ 60 kg de N em cobertura em V4 + 60 kg ha! de N em cobertura em V7; 20N + 120N (lango) = 20 kg ha de N na

semeadura + 120 kg ha™* de N em cobertura em V4 aplicado a lango; MM = monocultivo de milho; MS = monocultivo

de soja.
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CONCLUSOES

As silagens de milho e de soja produzidas em consorcio apresentam padrdes
semelhantes de qualidade em relagdo ao milho em monocultivo, sendo que a composigéo
bromatologica, digestibilidade, pH, teores de energia e perfil de acidos organicos sao

adequados para um volumoso de boa qualidade.
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CONCLUSOES GERAIS

Plantas de milho consorciadas com plantas de soja submetidas a inoculacdo de
sementes e niveis de adubacBes nitrogenadas de cobertura, apresentaram o mesmo
rendimento de silagem do monocultivo de milho. Em consorcio o milho apresenta maior
capacidade competitiva em relacdo a soja.

O uso do inoculante de sementes de milho proporcionou menor massa seca de
folhas de milho quando aplicado em doses de cobertura superiores a 60 kg de N nos
primeiros 30 dias, porém néo alterou o rendimento da silagem.

As silagens de milho e de soja produzidas em consorciamento apresentam padrdes

semelhantes de qualidade semelhantes ao do milho em monocultivo.



