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RESUMO GERAL

TAVARES, 1.S.C., M. Sc., Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO,
agosto de 2016. Consodrcio entre milho RR e soja RR: efeitos da adubacao,
arranjo de plantas e cultivares de soja na producdo agronémica e qualidade de
silagem. Orientador: Dsc. Adriano Jakelaitis. Coorientador: Dsc. Frederico Anténio

Loureiro Soares.

O uso de silagem mista de milho e soja pode aumentar a qualidade da silagem.
Iniciando o processo de ensilagem mista ainda no campo, pode-se obter maior ganho
para as culturas e maior praticidade para o processo, principalmente com o uso de
culturas resistentes a herbicidas. Objetivou-se com este trabalho adequar o sistema de
consércio entre milho RR e soja RR para obtencdo de silagem de qualidade em
condicBes ambientais do Cerrado brasileiro. Foram realizados dois ensaios de
consércio de milho RR e soja RR em condi¢bes de safrinha: o sistema de fileiras
simples de milho (6 plantas m™), com uma linha de soja conduzida na entrelinha, com
25 plantas por metro linear (Ensaio 1); e o sistema de fileiras duplas de milho (3,75

plantas m?) alternado com uma fileira de soja (15 plantas m™), em espacamento Gnico



de 0,50 m entre fileiras (Ensaio 2), adequando adubacdo de semeadura, arranjo de
plantas e cultivares. Utilizou-se o delineamento em blocos ao caso em ambos 0s
ensaios, no esquema fatorial 2 x 2 + 3, com quatro repeti¢ces. O fator primario foi
constituido de duas modalidades de adubacdo de semeadura na linha das plantas
consorciadas: somente no milho, omitindo a soja; e em area total. O fator secundario
correspondeu a duas variedades de soja usadas no consorcio: de ciclo médio (BRSGO
6959 RR) e tardio (NA7337RR). Os monocultivos de soja e milho (testemunhas) seréo
os tratamentos adicionais. Realizaram-se avaliacGes biométricas e avaliacdo de plantas
daninhas, para caracterizar as caracteristicas agrondmicas e para caracterizar a
qualidade da silagem foram mensuradas as variaveis: extrato etéreo (EE), material
mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA),
lignina, proteina bruta (PB), pH, digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS),
perdas por gases e efluentes e, correlagcdo entre os componentes morfologicos e a
variaveis bromatoldgicas. Obteve-se como resultados o melhor aproveitamento de area
pelos consércios, porém com poucos incrementos significativos quanto as
caracteristicas agronémicas e a praticidade de se manejar as plantas daninhas com o
glifosato. Houve incremento nos teores de FDN e FDA nos tratamentos consortes. Os
monocultivos de soja obtiveram valores elevados de PB e EE. Para a silagem,
produzida nas condicdes deste ensaio, ndo houve incremento na qualidade com a

insercdo da soja.

Palavras-chave: Silagem mista. Glifosato. Culturas geneticamente modificadas.

Cultivo de safrinha.



ABSTRACT

TAVARES, 1.S.C., M. Sc., Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO,
August 2016. Consortium between RR corn and RR soybean: effects of
fertilization, plant arrangement and soybean cultivars in agronomic production
and quality silage. Advisor: Dsc. Adriano Jakelaitis. Advisor: Dsc. Frederico Antonio

Loureiro Soares.

The use of mixed silage from corn and soybean may increase the silage quality.
Starting up the mixed silage fermentation even in the field, can obtain higher gain for
crops and greater convenience for the process, particularly with the use of herbicide-
resistant crops. The objective of this work was to evaluate the intercropping system of
RR corn and RR soybean to obtain silage of quality in environmental conditions of the
Brazilian Cerrado. Two RR and soybean RR consortium assays RR were performed in
off-season conditions: the single rows system of maize (6 plants m-1), a soybean line
planted between rows, with 25 plants per meter (Test 1 ); and the system of double
lines of corn (3,75 plants m™) alternating with a soybean row (15 plants m-1), one 0.50
m spacing between rows (Assay 2) adjusting sowing fertilization arrangement of
plants and cultivars. Itwas used the random block design in both trials, in a factorial 2
x 2 + 3, with four replications. The primary factor consisted of two sowing fertilization

procedures in line with the intercropped plants: only in corn, soybeans omitting; and

3



total area. The secondary factor corresponded to two soybean varieties used in the
consortium: Medium (BRSGO 6959 RR) and late cycle (NA7337RR). Monocultures
of soybeans and corn (witnesses) were additional treatments. There were evaluated the
growth and assessment of weed to characterize the agronomic characteristics and to
characterize the silage quality variables: ether extract (EE), mineral matter (MM),
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), lignin, crude protein (CP),
pH, in vitro digestibility of dry matter (IVDMD) gases and effluents losses, and
correlation between morphological components and chemical variables. It was
obtained as a result that the best use of the area by the consortia, but with a few
significant increases of the agronomic characteristics and the use of glyphosate. There
was an increase in NDF and ADF in consortia treatments. The soybean monocultures
had highest values of CP and EE. For silage produced under the conditions of this
assay, there was no increase in quality by the soybean insertion.

Key words: Mixed silage. Glyphosate. Genetically modified crops. Cultivation of off-

season.



INTRODUCAO GERAL

A pecuaria brasileira, e particularmente a praticada no cerrado, caracteriza-se
pela elevada dependéncia do uso de pastagens, que em sua grande maioria se encontra
em processos de degradagdo, 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 producao
estacional, com caréncia e baixa qualidade da forragem na época seca do ano. E, neste
caso, a silagem ¢€ a alternativa mais usada pelos produtores para suprir a deficiéncia de
material de boa qualidade (BARBOSA et al., 2007).

A silagem constitui-se atualmente no método de conservacdo 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 € usada como silagem padrdo por varios
fatores, como: facilidade de cultivo e conservacdo, nimero de cultivares adaptadas as
diferentes regides do pais, acessibilidade, elevado valor nutritivo, fonte de fibra
digestivel além de apresentar excelente palatabilidade, que agrega significativo
desempenho na producdo de carne e leite, tanto em sistemas de pastejo ou estabulados
(FANCELLI & DOURADO NETO, 2000).

No entanto, em funcdo dos elevados custos de alimentacdo do rebanho,
muitos esfor¢os tem sido empenhados na direcdo de buscar alimentos de melhor
qualidade, valor nutritivo e menor custo, objetivando aumentar a lucratividade dos

sistemas agropecuarios. Uma opgdo promissora € a associacdo graminea-leguminosa.
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Esta alternativa pode ser realizada através da producéo de silagem de soja em cultivo
consorciado com milho ou sorgo, sendo uma alternativa ao produtor, tendo seus custos
de producédo reduzidos em relacdo 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 recomendacOes agrondmicas para o seu cultivo para silagem assemelham-se
ao cultivo com proposito para a producdo de grdos (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 definidoras da qualidade, tais com pH, &cidos organicos, nitrogénio
amoniacal em relacdo ao total e a matéria seca, a silagem de soja pode ser considerada
de boa qualidade, e, em relacdo ao valor nutritivo supera a silagem de gramineas,
inclusive a do milho, atingindo — quando esta é colhida no estagio R5, até 18% de
proteina bruta na matéria seca da forragem. Gobetti et al. (2011) ressaltam que a
principal justificativa para associar o cultivo de soja a uma graminea para a producgéo
de silagem mista é principalmente a elevacao 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 consorcio milho e soja também séo reportadas
(CARNEIRO et al., 1982; EVANGELISTA et al., 1982; OBEID et al., 1985;
EVANGELISTA et al., 1991; EVANGELISTA et al., 2003), contudo, publicacdes a
respeito do manejo de consércio soja-milho no Brasil sdo escassos, principalmente
relacionados com novos arranjos culturais e propor¢des de misturas. Segundo Franco
(2004) uma das medidas utilizadas no consorcio entre gramineas e soja € a formacéo
das culturas em linhas intercaladas ou em faixas, podendo fazer diversos arranjos
culturais, conforme a conveniéncia e equipamentos disponiveis para 0 semeio e
colheita. Varias pesquisas nesta vertente tém sido realizadas com a cultura do sorgo
associada 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 manejo de
plantas daninhas. Com a adocdo das culturas da soja e do milho geneticamente
modificadas para resisténcia ao glifosato (tecnologia Roundup Ready) surgem novas

possibilidades de otimizacdo do sistema de manejo do consércio soja-milho, sendo que
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as plantas que possuem em seu DNA o0 gene cp4-, o glifosato ndo consegue afetar a
enzima 5-enolpiruvatochiquimato-3-fosfato, pois o gene cp4- codifica uma enzima
EPSPS muito tolerante ao glifosato (CTNBio, 1998), permitindo o controle com

herbicida simultaneamente nas duas culturas
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OBJETIVO GERAL

Objetivou-se com este avaliar o sistema de consércio entre as culturas de
milho e soja geneticamente modificadas para resisténcia ao glifosato para obtencéo de
silagem de qualidade em condig¢des ambientais do Cerrado brasileiro.



CAPITULO |

ADEQUACAO DE VARIEDADES E FORMAS DE ADUBACAO DE
SEMEADURA EM DIFERENTES ARRANJOS ESPACIAIS NOS
CULTIVOS DE SOJA RR E MILHO RR CONSORCIADOS
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RESUMO

A consorciagdo das forragens no campo pode permitir maior ganho para as culturas e
maior praticidade no processo de ensilagem. Assim, objetivou-se com este trabalho
testar variedades e adubacdo de semeadura em diferentes arranjos espaciais no cultivo
de milho RR e soja RR consorciados em condi¢cdes do Cerrado brasileiro. Foram
realizados dois ensaios de consércio de milho RR e soja RR em condicfes de safrinha:
(1) milho conduzido no espacamento de 1m entre fileiras, com uma linha de soja na
entrelinha; (2) e o sistema de fileiras duplas de milho alternado com uma fileira de
soja, em espacamento Unico de 0,50 m entre fileiras, adequando adubacdo de
semeadura, arranjo de plantas e cultivares de soja. O delineamento utilizado foi de
blocos ao acaso, com tratamentos arranjados no esquema fatorial 2 x 2 + 3, com quatro
repeticdes. O fator primario foi constituido de duas modalidades de adubacéo de
semeadura na linha: somente no milho, omitindo a soja; e em area total; o fator
secundario correspondeu a duas variedades de soja: ciclo médio e tardio; mais trés
testemunhas: uma de milho e duas de soja. Os resultados demonstram que oS
tratamentos com consorcio representam maior indice de equivaléncia de area que os
monocultivos. Com a utilizacdo de cultivares resistentes ao glifosato o manejo do
sistema de consorciacao tornou-se mais pratico e eficiente. O sistema de consorcio em
arranjo simples de milho com soja de ciclo tardio, com adubacdo de semeadura, foi o
que se apresentou mais promissor. Os resultados mais expressivos foram obtidos nos

tratamentos com arranjo simples, quando comparado ao arranjo duplo.

Palavras-chave: Culturas geneticamente modificadas. Cerrado. Forragens. Cultivo de

safrinha.
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ABSTRACT

The intercropping of forages in the field can allow greater gain for crops and
convenience in the ensiling process. Thus, the aim of this study was to test varieties
and fertilizer sowing in different spatial arrangements in the cultivation of RR corn
and RR soybean consortium in the Brazilian Cerrado conditions. Two trials RR corn
consortium and RR soybeans in off-season conditions were made: (1) Corn spaced 1m
between rows, with a soybean line between rows; (2) and the system of double rows of
corn alternating with a soybean row in single spacing of 0.50 m between rows,
adjusting fertilizer sowing, plant arrangement and soybean cultivars. The design was a
randomized block with treatments arranged in a factorial 2 x 2 + 3, with four
replications. The primary factor consisted of two sowing fertilization modes on the
line: only in corn, soybeans omitting; and total area; secondary factor corresponds to
two soybean varieties: medium and late maturity; three witnesses: a corn and two of
soybean two. The results show that the treatments with the consortium represent larger
area with equivalence ratio that monocultures. With the use of cultivars resistant to
glyphosate management of consortium system has become more practical and
efficient. The simple arrangement in intercropping system of corn with late maturity
soybean with sowing fertilization, was what appeared to be more promising. The most
significant results were obtained in the treatments with simple arrangement compared

to the double arrangement.

Key words: genetically modified crops. Thick. Forages. Cultivation of off-season.

1. Introducéo

Uma das principais preocupacdes da pecuéaria brasileira é a alimentacdo dos
rebanhos, em especial na época seca, quando se obtém rebanhos debilitados,
produtividade animal muito baixa ou nula, morte de animais e prejuizos aos
produtores (TORRES & COSTA, 2001). Uma das alternativas para diminuir o
impacto da época seca sobre a alimentacdo animal é a utilizacdo da silagem (PAZIANI
et al., 2009). A silagem pode ser resultante de culturas isoladas e a mistura feita no
momento da trituracdo ou pela inser¢do do material triturado dentro do silo ou ainda

da consorciacdo de culturas, sendo o consorcio caracterizado pelo cultivo simultaneo
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de duas ou mais culturas em uma mesma &rea, visando a maximizacdo da produgéo
total por unidade de area (SILVA et al., 2004).

Quando se utiliza a consorciacao entre graminea e soja, observa-se um efeito
benéfico sobre a produtividade da area explorada, em que as areas de consoércio
rendem, no minimo, a area cultivada com graminea solteira e com a agregac¢do de se
obter uma forragem de melhor qualidade e valor nutritivo. Isso € 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). A
introducdo da soja na silagem é de grande importancia para o setor pecuério,
principalmente quando o preco dos concentrados proteicos esta em alta (MELLO
FILHO, 20086).

Os estudos de consorcio de milho e soja no Brasil sdo escassos, porém 0s
primeiros estudos realizados datam de decadas atras. Um dos primeiros ensaios
realizados foi no final da década de 1970, como a realizagdo de trés ensaios de
consoércio de milho com leguminosas, sendo elas lab-lab, mucuna preta e soja anual,
por Carneiro & Rodrigues (1978). Posteriormente, na década de 1980 e 1990
iniciaram-se estudos que visavam aumentar o teor de proteina na silagem de milho por
meio da associacdo desta graminea com leguminosas de ciclo anual, principalmente a
soja (EVANGELISTA et al., 1983; OBEID et al. 1985, 1992 a, b).

Este tipo de consdrcio ndo obteve grande expansdo e aplicacdo, apesar dos
estudos realizados, principalmente pela dificuldade de manejo de plantas daninhas no
sistema. Dentre os métodos de controle de plantas daninhas mais utilizados na cultura
do milho, destaca-se o controle quimico (CARVALHO et al., 2010), assim como no
cultivo de soja, sendo necessario um método de controle de plantas daninhas que possa
ser feito para ambas as culturas simultaneamente. Atualmente, este cenario configura-
se com op¢des positivas que facilitam este manejo. Devido ao advento das culturas
geneticamente modificadas com resisténcia a herbicidas, o controle das plantas
daninhas no sistema de consorcio milho-soja tornou-se mais pratico e eficiente. De
acordo com Lyson (2002), utilizar culturas resistentes a 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 opcdes de manejo de culturas, vantagens econémicas para 0s produtores.

O uso de culturas geneticamente modificadas para resisténcia ao glifosato ja

estd difundido e apresenta grande aceitacdo dos produtores, representando cerca de
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85% das lavouras transgénicas cultivadas no mundo inteiro (DUKE, 2012). Uma
segunda opg¢do também é o uso de cultivares com tracos multiplos de resisténcia a
herbicidas, sendo que ja estdo disponiveis no mercado cultivares de milho e soja com
tracos de resisténcia multipla ao glifosato e ao glufosinato (GREEN, 2011), podendo
expandir e facilitar ainda mais o manejo das plantas daninhas no sistema de
consorciagdo entre a graminea e a leguminosa. Neste contexto, objetivou-se adequar
variedades e adubagdo de semeadura em diferentes arranjos espaciais no cultivo de
milho RR e soja RR consorciados.

2. Materiais e métodos

Os experimentos foram conduzidos a campo, na safrinha agricola de
2014/2015 (fevereiro a junho, do ano de 2015), no Centro de Pesquisa Agricola —
Fazenda Retiro Cambaubas, municipio de Rio Verde, Goiés, situada a uma latitude de
17°47° S; 51°0° O e uma altitude de 777 m, sobre um Latossolo Vermelho
distroférrico. O clima da regido é Cwa (Kdppen-Geiger) - com chuvas concentradas no
verdo (outubro a abril) e um periodo seco bem definido durante a estagcdo de inverno
(maio a setembro), com precipitacdo média anual que varia de 1200 a 1500 mm. Na
Figura 1 estdo representadas as médias mensais dos dados climatoldgicos
(precipitacdo, temperatura, horas de luz diaria) do periodo especifico da conducgédo dos

experimentos.
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Figura 1. Médias mensais de precipitacdo, temperatura e horas de luz diarias, durante

0 periodo de fevereiro a mar¢o de 2015, em Rio Verde — GO.
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Foram coletadas amostras do solo para determinagdo das caracteristicas
fisico-quimicas do solo da &rea experimental, na camada de 0-20 cm, antes da
implantac&o dos sistemas consorciados: pH (em CaCly) = 4,68; P = 8,75 mg dm™; K =
55 mg dm™; Ca = 1,29 cmol dm™; Mg = 0,69 cmol dm™; Al = 0,09 cmol dm™; MO
=3,06 g dm™; V% = 41,80 e granulometria 557,1 g kg™ de argila, 256 g kg™ de silte e
162,9 g kg™ de areia.

Para o milho foi utilizado o hibrido 30F53YHR (Pionner®) e adotou-se a
populacdo de 60000 plantas ha™. A semeadura foi feita na segunda quinzena de
fevereiro de 2015. A adubacdo de semeadura no consoércio (P.0s e K,0), conforme
analise do solo, seguiu as recomendacdes adotadas para o milho, exceto para N, da
qual foi utilizado a dose méaxima de 20 kg ha™. Em cobertura foi usado 150 kg ha™ de
N aplicado em linha em V4-5. As variedades de soja utilizadas foram uma de ciclo
médio (BRSGO 6959 RR) e uma de ciclo tardio (NA7337RR), sendo que ambas
foram inoculadas com Bradyrhizobium spp e tratada com Crop Star®, seguindo a
recomendacdo do fabricante. O controle de plantas daninhas nos ensaios foi realizado
com glyphosate (2L/ha) aplicado aos 15 e 30 dias apos a emergéncia (DAE) do milho.

Foram conduzidos dois ensaios simultaneamente, conforme o arranjo
proposto: milho conduzido no espacamento de 1m entre fileiras com seis plantas por
metro linear, com uma linha de soja conduzida na entrelinha, com 25 plantas por
metro linear (Ensaio 1); e o sistema de fileiras duplas de milho (3,75 plantas m™)
alternado com uma fileira de soja (25 plantas m™), em espacamento Gnico de 0,50 m
entre fileiras (Ensaio 2). O delineamento utilizado em ambos os ensaios foi de blocos
ao acaso, com tratamentos arranjados no esquema fatorial 2 x 2 + 3, com quatro
repeticdes. O fator primario foi constituido de duas modalidades de adubacdo de
semeadura na linha das plantas consorciadas: somente no milho (AM), omitindo a
soja; e em érea total, ou seja, no milho e na soja (AMS). O fator secundario
correspondeu a duas variedades de soja usadas no consoércio: de ciclo médio (BRSGO
6959 RR) (VM) e tardio (NA7337RR) (VT). Cada unidade experimental foi composta
por 20m? e a 4rea Gtil de 8m? sendo que foram desprezadas duas linhas laterais de
ambos os lados, bem como 0,50 m de cada extremidade. Os monocultivos de soja e

milho (testemunhas) foram os tratamentos adicionais.

O ponto de corte foi considerado quando o milho atingiu a linha de leite na

metade dos gréos, e a soja solteira atingiu R5.5. Na colheita foram avaliados em dez
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plantas ao acaso: altura de plantas mensurada da superficie do solo ao apice da planta
(soja) ou insercdo da folha bandeira (milho), altura de inser¢do de espiga (milho),
didmetro do caule a 5 cm do solo, indice de acamamento por meio de notas visuais na
soja em que 1 representa todas as plantas eretas e 5 todas acamadas e populacéo de
plantas. Na area (til, uma amostra de plantas de soja e milho foram cortadas e pesadas
juntas para a obtencdo do rendimento de matéria verde a ser ensilada.

Dos rendimentos dos consdrcios e dos monocultivos foi calculado o indice de
equivaléncia de area (IEA). Outra amostra de plantas da &rea util foi tomada, e
separadas as plantas de soja e de milho, as quais foram fracionadas as diferentes partes
(folhas, caules e estruturas reprodutivas) e pesadas separadamente para obtencdo do
peso verde e levadas a estufa de ventilacdo forcada de ar a 65°C por 72 horas para
determinacgéo do peso seco.

Em relagdo as plantas daninhas as avaliagbes foram realizadas em pré-
colheita. Foram retiradas duas amostragens por parcela por meio do langamento ao
acaso de um quadrado de ferro vazado de 0,5 x 0,5m por parcela. As plantas daninhas
foram identificadas, separadas por espécie e foi determinada a massa seca das mesmas
apos secagem em estufa de ventilacdo forcada de ar por 72 horas a 75° C.

Os resultados referentes as culturas foram submetidos a analise de variancia e
comparados pelo teste de Dunnett e Tukey, quando necessario. A taxa de erro adotada
foi de 5%. As analises estatisticas foram realizadas por meio do software ASSISTAT
versdo 7.7 beta. Resultados referentes as plantas daninhas e ao IEA foram submetidos

a analise descritiva.

3. Resultados e Discussao

3.1. Consdrcio entre milho e soja em arranjo simples

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). N&o foi observada interacao
para a altura de plantas de soja, sendo que as variedades (VM e VT) consorciada e
estabelecida no sistema de AMS, e a VT na AM apresentaram plantas mais altas em
relacdo a testemunha solteira, com 7,0; 7,6 e 6,8 cm a mais, respectivamente (Tabela

1). Mesmo assim, a altura média das plantas ainda foi considerada inferior a
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recomendada, que se situa em torno de 70 a 80 cm (Sediyama, 2009). O porte baixo
observado pode ser consequéncia do periodo de cultivo na safrinha, em que as

condicBes climéticas ndo favoreceram a cultura da soja.

Tabela 1. Altura de plantas (AP), didametro da haste (DH), indice de acamamento (1A)
e populagdo (PO), altura de espiga (AE) e didmetro de colmo (DC) nos
tratamentos consorciados entre milho e soja e em monocultivo em funcéo
dos tratamentos: AMS — adubacéo de semeadura no milho e na soja; AM —
adubacdo somente no milho; VM — variedade de soja de ciclo médio; VT —
variedade de soja de ciclo tardio

Plantas de Soja

Trat. AP (cm) DH (mm) IA PO (pl m™)

VM VT Média VM VT Média VM VT Média VM VT Média

AMS 479" 485" 48,2 4,7 36 41la 30aA 12aB 21 17,5 22,00 19,7
AM 477" 459 46,8 39 33 36b 15bA 12aB 13 16,5 21,77 191

Média 47,8 47,2 4,3A 3,4B 2,2 1,2 170B 218A
mMs! 40,9 44,2 50 42 1,7 1,7 16,5 20,0
CV (%) 6,54 6,99 37,62 5,69

Plantas de Milho
Trat AP (cm) AE (cm) DC (mm) PO (pI m™)

VM VT Média VM VT Média VM VT Média VM VT Média
AMS 224" 229 227 106" 105 105 225 204 215 4,7 4,7 4,7
AM 2260 2300 228 104" 104" 104 21,8 216 217 51 5,0 51

Média 225B 229A 105 104 221 21,0 4,9 4,9
MM? 237 113 21,9 4.6
CV (%) 1,16 2,34 5,09 5,41

1/MS — monocultivo de soja. + ou — representa média superior ou inferior, respectivamente, a
testemunha comparativa (VM) pelo teste de Dunnett (p<0,05). 2/MM — monocultivo de milho. + ou —
representa média superior ou inferior, respectivamente, a testemunha comparativa (MM) pelo teste de
Dunnett (p<0,05). Médias seguidas por diferentes letras mintsculas nas colunas e maidsculas nas linhas
sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para o diametro da haste verificou-se que, em média, as plantas da VM
cultivadas no sistema de AMS obtiveram maiores valores em relacdo a soja cultivada
no sistema de AM (Tabela 1). Contudo, também se observou maior indice de
acamamento para mesma variedade e sistema de adubacéo. Isto pode estar relacionado

pela maior altura e pela maior populacdo final de plantas apresentadas nestes
tratamentos (Tabela 1).

Estes resultados encontrados para a altura na soja corroboram com 0s
encontrados por Bahry et al. (2013) que encontraram diferenca significativa na altura
de plantas em trabalhos de avaliacdo de desempenho agronémico da cultura da soja

em funcdo da desfolha em diferentes estagios vegetativos.

Na mesma tabela sdo representados os resultados das plantas de milho em

fungdo do sistema de adubacéo e das variedades de soja testadas no consorcio. Todos
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0s tratamentos consorciados apresentaram plantas de milho de menor porte em relagéo
a testemunha (Tabela 1). Semelhantemente ocorreu para a altura de espiga, mostrando
que ocorreu competicdo com a soja nos sistemas consorciados. Estes resultados
diferenciam-se dos encontrados por Santos et al. (2010), que ndo encontraram
diferencas nas alturas de planta e de espigas de milho consorciado com feijdo. Para o
didametro de colmo e populacdo final de plantas ndo foram observadas diferencas

significativas entre tratamentos.

Na Tabela 2, verificam-se os resultados da massa da materia seca e fresca dos
componentes estruturais das plantas de soja: folha, haste e vagem. No momento da
colheita das plantas de soja em consdrcio, as folhas ja estavam desprendidas da haste.
Considerando o ponto de colheita de silagem do milho, verificou-se a presenca de
doencas de final de ciclo na soja, promovendo queda de folhas. Desta forma, néo foi
observada a presenca de folhas nas plantas de soja nos tratamentos consorciados, mas
somente nos monocultivos e por terem sidos colhidos em R5.5, apresentaram valores
de massa e a VM apresentou maior massa de folhas em relagdo a tardia (Tabela 2).
Para a massa das hastes e das vagens também pode-se perceber que a VM superou a
VT, exceto para massa seca de vagem em ambos os monocultivos, que se mostraram

estatisticamente iguais.

Tabela 2. Massa seca e fresca de folhas, hastes e vagens de plantas de soja
consorciada com milho e em monocultivo em funcéo dos tratamentos: AMS
— adubacédo de semeadura no milho e na soja; AM — adubacdo somente no
milho; VM — variedade de soja de ciclo médio; VT — variedade de soja de

ciclo tardio
Folhas (g) Haste (g) Vagens (g)
Massa seca
Tratamentos VM VT Média VM VT Média VM VT Média
AMS 0,00 0,00 0,00 8,85 5,75 7,30 31,54 20,21° 25,88
AM 0,00 0,00 0,00 9,05 5,15 7,10 37,927 20,877 29,40
Média 0,00 0,00 8,95A 5,45B 34,73A 20,54B
MS' 20,1 5,2 23,775 14,6 65,65 64,5
CV (%) 117,11 40,14 33,37
Massa fresca
AMS 0,00 0,00 0,00 10,000 8,00 9,00 35,000 24,000 29,00
AM 0,00 0,00 0,00 10,000 6,00 8,00 43,000 23,000 33,00
Média 0,00 0,00 10,00A 7,00B 39,00A 23,00B
ms? 124,00 19,00 109,00 45,00 231,00 131,00°
CV (%) 100,92 67,84 56,59

1/MS — monocultivo de soja. + ou — representa meédia superior ou inferior, respectivamente, a
testemunha comparativa (VM) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas por diferentes letras
mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey
(p<0,05).
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De acordo com os resultados encontrados observaram que 0s sistemas
consorciados resultaram em menores valores na producdo de componentes
morfoldgicos da soja, inclusive na producdo de vagens, que interfere diretamente na
producéo de gréos.

Segundo Zoopollatto (2009), a avaliacdo das caracteristicas agronémicas dos
componentes estruturais das plantas de milho é de grande importancia na analise de
hibrido com potencial silageiro. As massas frescas e secas dos componentes estruturais
das plantas de milho sdo apresentadas nas Tabelas 3 e 4, respectivamente. Para a
massa fresca, percebe-se que o sistema de AMS beneficiou o desenvolvimento das
folhas e isso pode ser resultado do menor desenvolvimento das plantas de soja, pela
auséncia de adubacdo, permitindo que o milho fosse menos influenciado pela
interferéncia da cultura consorte, sendo tambem que o milho possui desenvolvimento
inicial mais rapido por ser uma planta C4 e a soja um crescimento inferior por causa
das condigdes de safrinha. Para o colmo houve maior incremento em massa no
tratamento consorciado com a VT e no sistema de AM.

O fato de ser uma planta C4 contribuiu para maior capacidade competitiva do
milho. Além de menor competicdo; em ambos 0s casos pode ter ocorrido o beneficio
da fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN) da soja para o milho, como enfatizado por
Zimmer et al. (2012). Segundo os autores o uso de leguminosas nesses sistemas de
consércio pode contribuir para a quantidade de forragem produzida, em funcédo da
FBN. Para os demais componentes (palha, grdos e sabugo), ndo houve diferenca

estatistica entre os tratamentos.
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Tabela 3. Massa fresca de folhas (MFF), colmo (MFC), palha (MFP), grdos (MFG) e
sabugo (MFS) de espigas de plantas de milho consorciada com diferentes
cultivares de soja e em monocultivo em fungdo dos tratamentos: AMS —
adubacdo de semeadura no milho e na soja; AM — adubagdo somente no
milho; VM — variedade de soja de ciclo médio; VT — variedade de soja de

ciclo tardio
MFF (9) MFC (9)
Trat. VM VT Média VM VT Média
AMS 350,00 325,00 337,50 563,75 610,00 586,88
AM 377,50" 378,75 378,13 581,25 556,25 568,75
Média 363,75 351,88 572,50 583,13

MM?* 242,50 458,75

CV (%) 16,97 11,98

MFP (9) PFG (9) MFS (9)

Trat. VM VT Média VM VT Média VM VT Média

AMS 187,50 180,00 183,75 437,5 412,50 425,0 268,75 178,75 223,75
AM 162,50 203,75 183,13 437,5 463,75 450,6 185,00 193,75 189,38

Média 175,00 191,88 4375 438,13 226,88 186,25
MMt 143,75 348,75 152,50
CV (%) 21,88 15,64 34,91

1/MM — monocultivo de milho. + ou — representa média superior ou inferior, respectivamente, a
testemunha comparativa (VM) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas por diferentes letras
minGsculas nas colunas e maiulsculas nas linhas sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Quanto a massa seca de folhas, colmo e palha de milho ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos, porém para gréos e sabugo houve incremento na massa
seca nos tratamentos envolvendo o consorcio com a VM cultivada em sistema de AM
e para a VT cultivada em sistema de AMS (Tabela 4). Esses resultados mostram
beneficio na produtividade do milho quando consorciado com a soja, pela menor
competicdo da soja com o milho. Pode-se perceber que neste caso houve em alguns
tratamentos o incremento nos componentes reprodutivos, porém sem incremento nos
componentes vegetativos. Este fato assemelha-se conforme descrito por Paziani et al.

(2009), que ha influéncia negativa entre a proporcao de folhas e colmo e a proporcao
de palha, gréo e sabugo.
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Tabela 4. Massa seca de folhas (MSF), colmo (MSC), palha (MSP), grédos (MSG) e
sabugo (MSS) de espigas de plantas de milho consorciada com diferentes
cultivares de soja e em monocultivo em fungdo dos tratamentos: AMS —
adubacdo de semeadura no milho e na soja; AM — adubagdo somente no
milho; VM — variedade de soja de ciclo médio; VT — variedade de soja de

ciclo tardio
MSF (9) MSC (9)
Trat. VM VT Média VM VT Média
AMS 133,48 123,40 128,44 122,25 120,65 121,45
AM 138,05 129,80 133,93 129,98 120,35 125,16
Média 135,76 126,60 126,11 120,50

MM?* 113,85 112,00

CV (%) 10,87 13,36

MSP (9) MSG (9) MSS (9)

Trat. VM VT  Média VM VT Média VM VT  Média

AMS 54,23 49,73 51,98 282,18"aA 220,00bB 251,09 55,25" 49,70 52,48
AM 49,53 58,10 53,81 183,38bB  300,75'aA 242,06 48,03 55,58" 51,80

Média 51,88 53,01 232,78 260,38 51,64 52,64
MMt 45,75 212,53 43,20
CV (%) 12,33 10,20 9,55

1/MM — monocultivo de milho. + ou — representa média superior ou inferior, respectivamente, a
testemunha comparativa (VM) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas por diferentes letras
mindsculas nas colunas e maiulsculas nas linhas sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey
(p<0,05).

3.2. Consdrcio entre milho e soja em arranjo duplo

Para a consorciacdo em arranjo duplo de fileiras de milho, os componentes
biométricos das plantas de soja (Tabela 5) ndo apresentaram variacdo estatistica
expressiva em relacdo a testemunha, exceto para o diametro da haste. Todos o0s
tratamentos de consércio tiveram medidas inferiores de didmetro da haste em relacdo a
testemunha, sendo que as duas testemunhas ndo se diferenciaram entre si. A VM
apresentou maior altura de plantas e maior diametro da haste. Apresentou também
maior indice de acamamento, que pode estar relacionado a maior altura de plantas que
favorece este comportamento. Quanto a populacédo final de plantas a VT superou a
VM. Os resultados encontrados sdo semelhantes aos encontrados nos trabalhos de
Santos et al. (2013), excetuando-se apenas o diametro da haste, que ndo houve

diferenca estatistica entre tratamentos, em sistemas de consorcio com a cultura da soja.
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Tabela 5. Altura (AP), diametro da haste (DH), indice de acamamento (l1A),
populagédo (PO), altura de espiga (AE), didmetro de colmo (DC) das plantas
em sistemas consorciados e em monocultivo em fun¢do dos tratamentos:
AMS — adubacdo de semeadura no milho e na soja; AM — adubacdo
somente no milho; VM — variedade de soja de ciclo médio; VT — variedade
de soja de ciclo tardio

Plantas de soja

Trat. AP (cm) DH (mm) IA PO (pl m™)

VM VT Média VM VT Média VM VT Média VM VT Média

AMS 486 445 465 3,5 3,2 3,3 22 15 19 175 20,7 191
AM 50,0 43,3 46,6 3,6 3,0 3,3 25 12 19 19,2 212 20,2

Média 49,3A 43,9B 3,6A 3,1B 2,4A 1,4B 18,4B 21,0A
MS’ 455 457 42 3,9 20 20 200 215
CV (%) 5,86 5,44 29,10 7,67
Plantas de milho
Trat AP (cm) AE (cm) DC (mm) PO (pl m™)

AMS 231 230 231 107aB 112aA 110 22 22 22 45 52" 49a

VM VT Média VM VT Média VM VT Média VM VT Média

AM 229 229 229 107aA 104bA 105 22 21 22 4,0 42 41b

Média 230 230 107 108 22 21 42B 4,7A
MM? 236 111 22,58 4,37
CV (%) 2,21 2,71 4,98 7,70

1/MS — monocultivo de soja. + ou — representa média superior ou inferior, respectivamente, a
testemunha comparativa (VM) pelo teste de Dunnett (p<0,05). 2/MM — monocultivo de milho. + ou -
média superior ou inferior, respectivamente, a testemunha comparativa (MM) pelo teste de Dunnett
(p<0,05). Médias seguidas por diferentes letras minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas sdo
estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ao analisar as caracteristicas morfoldgicas das plantas de milho (Tabela 5),
percebe-se que ndo houve diferenca estatistica nas variaveis altura de plantas e
diametro de colmo, semelhante aos resultados encontrado por Alves (2014), que nao
encontrou diferenca na altura de plantas de milho consorciado com feijao-de-porco e
com guandu. Para altura de insercdo de espiga, o tratamento do milho consorciado
com soja de VT no sistema de AM foi verificado menores valores em relacdo aos
demais tratamentos.

Para esta variavel também houve interacdo entre os fatores, sendo que 0s
tratamentos com soja de VT no sistema de AMS e de VM em ambos sistemas de
adubacao foram significativamente maiores, diferentemente do encontrado por Alves
(2014), que nao verificaram nenhuma interferéncia da consorciacdo para esta variavel.
A populacéo final de plantas foi significativamente maior na VT em sistema de AMS,
sendo que ao analisar os fatores isolados, percebe-se que em AMS proporcionou maior
populacdo de milho e o consorcio com soja de VT também.

As massas seca e fresca dos componentes estruturais das plantas de soja sdo

apresentadas na Tabela 6. Para as folhas ocorreu 0 mesmo comportamento observado
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no ensaio de arranjo simples, tanto para massa seca quanto fresca. No momento da
colheita dos tratamentos consortes as folhas de soja j& haviam caido. Com isso, a
quantidade de folhas foi bem menor no consorcio do que na testemunha de ciclo
médio. A VT em monocultivo também foi inferior a testemunha, visto que a mesma
também permaneceu mais em campo, sendo sujeita a maior incidéncia de doencas,

como a Ferrugem Asiatica, no final do ciclo.

Tabela 6. Massa seca e fresca de folhas, hastes e vagens de plantas de soja
consorciada com milho e em monocultivo em funcéo dos tratamentos: AMS
— adubacgédo de semeadura no milho e na soja; AM — adubacdo somente no
milho; VM — variedade de soja de ciclo médio; VT — variedade de soja de

ciclo tardio
Folha (g) Haste (g) Vagem (@)
Massa Seca
Tratamentos VM VT Média VM VT Média VM VT Média
AMS 0,00 0,00 0,00 8,62° 427 6,45 13,94 14,73 24,34
AM 0,00 0,00 0,00 7,507 440 5,95 28,31 15,01° 21,66
Média 0,00 0,00 8,06A 4,34B 31,12A 14,87B
Ms! 19,65 1,10 23,47 10,32 60,72 46,20
CV (%) 82,59 25,05 27,26
Massa Fresca
AMS 0,00 0,00 0,00 100,000 60,000 80,00 370,000 160,000 270,00
AM 0,00 0,00 0,00 70,000 50,000 60,00 300,000 170,00 240,00
Média 0,00 0,00 90,00 60,00 340,00A 170,00B
ms* 110,00 0,00° 110,00 35,00 208,00 81,007
CV (%) 70,99 37,11 37,74

1/MS — monocultivo de soja. + ou — representa média superior ou inferior, respectivamente, a
testemunha comparativa (VM) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas por diferentes letras
minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Semelhante ao ocorrido com as folhas, a massa seca e fresca das hastes nos
tratamentos consortes e da VT em monocultivo foram inferiores a testemunha. Porém
analisando isoladamente a VM, em meédia, produziu maior massa seca que a de ciclo
tardio. Para as vagens a testemunha também foi superior aos demais tratamentos, e
analisando apenas as variedades, a VM novamente foi superior. Estes resultados
divergem dos encontrados por Silva et al. (2015), que ndo observaram reducdo, mas
sim ganho, na producdo de soja em consorcio com Urochloa ruziziensis em
comparacdo com o cultivo solteiro, fato que pode ser atribuido ao menor porte da
forrageira estudada por esses autores.

Para as massas fresca e seca dos componentes estruturais das plantas de
milho: folha, colmo, palha, grdos e sabugo, ndo foram observadas diferencas

significativas entre os tratamentos (Tabelas 7 e 8). Estes resultados diferem de Santos
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et al. (2010) que observaram menor producdo de espiga em consorcio de milho com

feijdo em comparacdo com o monocultivo de milho.

Tabela 7. Massa fresca de folhas, colmo, palha, gréos e sabugo de espigas de plantas
de milho consorciada com diferentes cultivares de soja e em monocultivo
em fungéo dos tratamentos: AMS — adubacgédo de semeadura no milho e na
soja; AM — adubacdo somente no milho; VM — variedade de soja de ciclo
médio; VT — variedade de soja de ciclo tardio

MFF (9) MFC (9)
Trat. VM VT Média VM VT Média
AMS 275,00 296,00 286,00 546,00 56500 556,00
AM 285,00 289,00 287,00 616,00 570,00 593,00
Média 280,00 292,00 581,00 567,00
MM 256,00 524,00
CV (%) 16,00 13,65
MFP (9) MFG (g) MES (9)
Trat. VM VT Média VM VT Média VM VT Média
AMS 130,00 130,00 130,00 41250 392,50 402,50 178,75 180,00 179,37
AM 22750 14125 184,37 32625 387,50 356,87 18500 190,00 187,50
Média 178,75 135,62 369,37 390,00 181,87 185,00
MM 108,75 365,00 150,00
CV (%) 54,72 26,74 13,51

1/MM — monocultivo de milho. + ou — representa média superior ou inferior, respectivamente, a
testemunha comparativa (VM) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas por diferentes letras
minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Tabela 8. Massa seca de folhas, colmo, palha, graos e sabugo de espigas de plantas de

milho consorciada com diferentes cultivares de soja e em monocultivo em
funcéo dos tratamentos: AMS — adubacéo de semeadura no milho e na soja;
AM — adubacdo somente no milho; VM — variedade de soja de ciclo médio;
VT — variedade de soja de ciclo tardio

MSF (9) MSC (9)

Trat. VM VT Média VM VT Média
AMS 143,82 125,72 134,77 125,80 113,30 119,55
AM 135,42 139,62 137,52 134,45 129,60 132,02
Média 139,62 132,67 130,12 121,45
MM* 131,10 120,30
CV (%) 11,44 16,40

MSP (9) MSG (g) MSS (9)
Trat. VM VT Média VM VT  Média VM VT Média
AMS 54,27 52,77 53,52 215,50 235,87 225,68 52,57 50,27 51,42
AM 53,27 57,37 55,32 231,97 231,92 231,95 49,00 52,62 50,81
Média 53,77 55,07 223,74 233,90 50,79 51,45
MM* 46,22 227,15 43,72
CV (%) 22,21 25,72 12,50

1/MM — monocultivo de milho. + ou — representa média superior ou inferior, respectivamente, a
testemunha comparativa (VM) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas por diferentes letras
mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey
(p<0,05).
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3.3. Plantas daninhas e indice de equivaléncia de area

Varios trabalhos utilizando herbicidas para o controle de plantas daninhas em
consorcios tém sido testados (JAKELAITIS et al., 2004; JAKELAITIS et al., 2005;
DAN et al., 2012). Nesta pesquisa, o controle de plantas daninhas foi realizado apenas
com glifosato, sendo que os materiais utilizados possuiam a tecnologia RR, que
confere trago de resisténcia a este herbicida. Assim, o controle de plantas daninhas foi
satisfatorio, com baixo nimero de individuos e de massa seca produzida pela
comunidade infestante. Este fato corrobora com Lyson (2002), que afirma que 0 uso
de culturas resistentes a herbicidas facilita o0 manejo de plantas daninhas e agrega
vantagens econdmicas. Ademais, o proprio sistema consorciado contribuiu para o
manejo de plantas daninhas, diminuindo sua frequéncia (Silva et al., 2004).

As espécies mais frequentes nos ensaios foram Commelina benghalensis,
Digitaria insularis e Conyza bonariensis, espécies de comprovada resisténcia e/ou
toleréancia ao uso do herbicida glifosato (HEAP, 2014). Em arranjo simples e nos
monocultivos verificaram que C. benghalensis foi a espécie que apresentou maior
namero de individuos e de massa seca (Tabela 9). De forma geral, no monocultivo de
soja de VM houve maior frequéncia de D. horizontalis; no monocultivo de soja de VT,
consorcio entre milho e soja de VM e de VT em sistema de AMS de C. benghalensis;
e no monocultivo de milho, consorcio entre milho e soja de VM e de VT em sistema
de AM de C. bonariensis.

Quinze espécies também foram identificadas e classificadas como outras,
sendo elas: Alternanthera tenella, Amaranthus viridis, Galinsoga parviflora,
Gnaphalium coarctatum, Ageratum conyzoides, Ipomoea triloba, Cyperus rotundus,
Sida rhombifolia, Urochloa decumbens, Cenchrus echinatus, Digitaria horizontalis,
Panicum maximum, Urochloa plantaginea, Eleusine indica e Nicandra physalodes.
Juntas representaram uma guantidade de individuos de moderada a baixa incidéncia,

porém com pouca representatividade em rela¢do a massa seca.
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Tabela 9. Ndmero de individuos (NI) e massa seca (MS) de plantas daninhas em
diferentes tratamentos de consorciacdo de milho e soja e monocultivos.

Ensaio 1. Arranjo em fileiras simples

Tratamentos™ Espécies
COMBE DIGIN CONBO OUTRAS

NI MS” NI MS NI MS NI MS
1 1,50 0,22 3,37 1,50 0,37 0,15 5,75 0,49
2 2,50 1,19 0,25 0,08 0,50 0,13 2,75 0,32
3 1,63 0,51 0,25 0,00 4,25 0,25 5,87 0,50
4 2,50 0,51 0,00 0,00 1,25 0,26 9,00 2,04
5 2,25 1,04 0,00 0,00 1,87 0,13 11,62 0,53
6 1,25 0,32 0,00 0,00 1,50 0,16 11,12 1,05
7 1,63 0,59 0,00 0,00 1,75 0,34 4,75 0,37

Ensaio 2: Arranjo em fileiras duplas

1 2,75 1,03 0,5 0,41 1,50 0,16 15,75 0,47
2 5,25 0,96 0,00 0,21 1,50 0,59 10,50 0,18
3 1,00 0,06 2,25 0,02 1,25 0,05 9,50 0,42
4 3,00 0,91 4,50 0,15 1,50 0,11 15,50 0,68
5 4,75 1,16 2,00 0,29 2,00 0,11 9,75 0,35
6 4,75 1,38 7,50 0,14 1,75 0,15 12,50 2,34
7 7,75 1,74 7,50 0,05 1,25 0,03 12,25 1,96

*Tratamento 1 — monocultivo de soja de ciclo médio; 2 — monocultivo de soja de ciclo tardio; 3 —
monocultivo de milho; 4 — milho/soja ciclo médio (adubacgdo em area total); 5 — milho/soja ciclo tardio
(adubacdo em area total); 6 - milho/soja ciclo médio (adubacdo apenas no milho); 7 - milho/soja ciclo
tardio (adubacao apenas no milho). “massa seca em gramas.

No ensaio de arranjo duplo de fileiras de milho, C. benghalensis também foi a
espécie que apresentou maior nimero de individuos e de massa seca (Tabela 9). Ela
predominou em monocultivo de soja de VM, monocultivo de soja de VT, consorcio
entre milho e soja de VT nos sistemas de AMS e de AM; D. insularis nos tratamentos
monocultivo de milho, consorcio entre milho e soja de VM nos sistemas de AMS e de
AM; enquanto C. bonariensis apesar de ter representatividade perante outras espécies,
ndo representou grande infestacdo nos tratamentos. Neste ensaio, quatorze espécies
foram agrupadas em “outras”, sendo elas: Alternanthera tenella, Galinsoga parviflora,
Tridax procumbens, Gnaphalium coarctatum, Ipomoea triloba, Cyperus rotundus,
Chamaesyce hirta, Sida rhombifolia, Urochloa decumbens, Cenchrus echinatus,
Digitaria horizontalis, Urochloa plantaginea, Eragrostis pilosa e Eleusine indica.

Com o indice de equivaléncia de area (IEA) pode-se determinar como foi o
uso da area dos consércios em relacdo aos monocultivos, sendo que o consorcio é
considerado eficiente quando o IEA for superior a 1,0 (FAGERIA, 1989 e
VANDERMEER, 1990). Em ambos os ensaios houve IEA superior a 1,0 (Tabela 10).
Em arranjo de fileiras simples (Ensaio 1) o tratamento que se destacou foi a associacdo
de milho com soja de VT em sistema de AM com IEA de 1,48, sendo o0 maior obtido

considerando ambos os ensaios. No ensaio de arranjo de fileiras duplas de milho
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(Ensaio 2) o maior indice (1,36) foi obtido pelo consércio do milho com a soja de VT
em sistema de AMS. Vaérios estudos ja realizados demonstram, através do IEA, a
eficiéncia dos consorcios em relagdo aos monocultivos, como no consércio de milho
verde com feijdo (SOARES et al., 2000), cebolinha e rabanete (MASSAD et al.,
2010), alface, rucula e rabanete (ZANOL et al., 2007) e alface e cenoura (SALGADO
et al., 2006). Um melhor aproveitamento de &rea de cultivo favorece as praticas
agricolas e as questdes ambientais, visto que a abertura de novas areas de cultivo por
meio do desmatamento é alternativa ambientalmente incorreta e muito questionada
pela sociedade em geral (VILELA et al., 2008).

Tabela 10. indice de equivaléncia de area (IEA) em diferentes tratamentos de
consorciacdo de milho e soja, em arranjo simples e duplo, e em
monocultivos.

Arranjos

*

Tratamentos Simples Duplo
VM 1,40 1,26

AMS Vai 143 1,36
VM 1,41 1,30

AM Vai 148 1,35

* AMS - adubacgdo de semeadura no milho e na soja; AM — adubagdo somente no milho; VM —
variedade de soja de ciclo médio; VT — variedade de soja de ciclo tardio

4. Conclusdes

Diante do exposto, conclui-se que 0s consdrcios apresentaram poucos
incrementos significativos as caracteristicas biométricas e aos componentes
morfologicos das culturas em questdo, porém houve maior aproveitamento de area
pelos consodrcios, sendo que o melhor sistema de consércio nessas condicdes € o de
milho com soja de ciclo tardio, com adubacdo de semeadura apenas no milho, e
quando implantado no sistema de fileira simples.

O manejo de plantas daninhas em sistemas de consorcio de milho RR com

soja RR foi facilitado com o uso do glifosato.
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CAPITULO II

QUALIDADE DA SILAGEM PRODUZIDA A PARTIR DO
CONSORCIO ENTRE MILHO RR E SOJA RR
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RESUMO

A pecuéria brasileira e particularmente a praticada no cerrado, caracteriza-se pela
elevada dependéncia do uso de pastagens, com necessidade de suplementacéo
alimentar na época seca, principalmente com silagem. O uso de silagem mista de
milho e soja pode aumentar a qualidade da silagem resultando em maior produtividade
animal. Assim, objetivou-se com este trabalho adequar o sistema de consorcio entre as
culturas de milho RR e soja RR quanto ao arranjo espacial das plantas, variedades de
soja e sistema de adubacé@o de semeadura para obtencdo de silagem de qualidade em
condigdes ambientais do Cerrado brasileiro. Foram realizados dois ensaios de
consorcio de milho RR e soja RR em condi¢des de safrinha, adequando préticas de
cultivo como adubacdo de semeadura, arranjo de plantas e cultivares utilizadas. O
delineamento utilizado em ambos os ensaios foi de blocos ao acaso, com tratamentos
arranjados no esquema fatorial 2 x 2 + 3, com quatro repeti¢es. O fator primario foi
constituido de duas modalidades de adubacdo de semeadura na linha: somente no
milho, omitindo a soja; e em area total; o fator secundario correspondeu a duas
variedades de soja: ciclo médio e tardio; mais trés testemunhas: uma de milho e duas
de soja. O ponto de corte foi considerado quando o milho atingiu a linha de leite na
metade do gréo, e a soja solteira atingiu R5.5. O armazenamento da silagem foi silos
experimentais, de PVC com dimenséo de 0,4 m de comprimento e 0,1 m de diametro,
por 60 dias. Apds a abertura, das amostras retiradas foram mensuradas as variaveis:
matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), material mineral (MM), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina, proteina bruta (PB), pH,
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), perdas por gases e efluentes e,
correlacdo entre os componentes morfolégicos e a variaveis bromatoldgicas. Foram
obtidos maiores valores de FDN e FDA na massa ensilada em todos tratamentos de
consdrcio, com excecdo do tratamento VT com AM, no fator FDN, sem incremento
nos indices de PB, MM e DIVMS. Encontrou-se pouca correlacdo entre as variaveis,
apenas do colmo com FDN e haste com MM, na massa ensilada e, graos de milho com

EE, na silagem.

Palavras-chave: Geneticamente modificados, silagem mista, Cerrado, cultivo de

safrinha.
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ABSTRACT

The Brazilian cattle system, and particularly the one practiced in the cerrado,
characterized by high dependence of pastures, needing of food supplementation in the
dry season, especially with silage. The use of mixed silage from corn and soybean may
increase the silage quality resulting in increased animal productivity. Thus, the aim of
this study was to adapt the consortium system between corn RR and RR soybean crops
as the spatial arrangement of plants, soybean varieties and sowing fertilization system
to obtain quality silage in environmental conditions of the Brazilian Cerrado . Two
consortium trials of corn RR and soybean RR were performed in off-season
conditions, adapting cultivation practices and fertilizer sowing, plant arrangement and
used cultivars. The design used in both trials was randomized block with treatments
arranged in a factorial 2 x 2 + 3, with four replications. The primary factor consisted of
two sowing fertilization modes on the line: only in corn, soybeans omitting; and total
area; secondary factor corresponded to two soybean varieties: medium and late
maturity; three witnesses: a corn and two of soybean. The cutoff point was considered
when corn reached the milk line in the middle of the grain, and soybeans hit single
R5.5. The storage of the silage was in experimental silos of PVC with dimensions of
0.4 m long and 0.1 m in diameter, for 60 days. After opening, the samples taken were
evalueated considering: dry matter (DM), ether extract (EE), mineral material (MM),
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), lignin, crude protein (PB),
pH, in vitro digestibility of dry matter (IVDMD) losses gases and effluents, and
correlation between morphological components and chemical variables. It was
obtained higher NDF and ADF values in the ensiled mass from consortium in all
treatments except in treatment with VT with AM in NDF, withou increase in rates of
CP, MM and IVDMD. It was found little correlation between the variables, only the

stem with FDN and stem with MM, in silage and corn grain with EE, in silage.

Key words: Genetically modified Mixed silage Thick, Cultivation of off-season.
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1. Introducéo

A pecuéria na regido Centro-oeste tem se projetado nos ultimos anos como
importante colaboradora para o agronegdcio do pais, representando 37,5% do abate de
bovinos no ambito nacional e 14,4% da producdo de leite (IBGE, 2014). Uma das
principais preocupagdes associadas a pecuaria brasileira é a alimentacdo dos rebanhos,
em especial na época seca, em que o crescimento vegetativo das pastagens diminui ou
cessa, iniciando a fase reprodutiva, reduzindo suas caracteristicas nutricionais.

Uma das alternativas para diminuir o impacto da época seca sobre a
alimentacdo animal é a utilizacdo da silagem. Diante disso, faz-se necessario a
utilizacdo de espécies vegetais com elevada producdo de massa seca e alta qualidade
bromatoldgica e nutricional para producéo de silagens de qualidade (PAZIANI et al.,
2009). Para producdo de silagem de boa qualidade, deve-se ter atencdo em todas as
etapas do processo de ensilagem, incluindo o manejo da cultura (BASI et al., 2011).

Dentre as forrageiras ensiladas, o milho se destaca, sendo considerada como
silagem padrdo (FANCELLI & DOURADO NETO, 2000). Para melhorar o valor
nutritivo deste alimento fornecido em época de escassez, diminuindo 0s custos com
suplementacdo proteica, 0s pecuaristas podem utilizar como alternativa, alimentos
produzidos na propria propriedade (REZENDE et al., 2010). Atualmente, no setor
pecuario, com o aumento dos custos de producdo a soja pode se caracterizar como
alternativa vantajosa para producdo de alimento animal a custos menores na propria
fazenda (CORTE et al., 2003). Ao associar a soja a uma graminea na producdo de
silagem, busca-se principalmente elevar o teor de proteina bruta desta silagem, sendo
que este teor pode aumentar de 4,0% para 18% de proteina bruta na matéria seca,
dependendo da forrageira e do ponto de colheita da soja (GOBETTI et al., 2011).

Entre as vantagens da producéo de silagem a partir do sistema de consércio
milho e soja, encontram-se: a producdo de forragem mista que equivale ou as vezes é
até superior a obtida pelo cultivo da graminea exclusiva; maior porcentagem de
proteina bruta na matéria seca; melhora o valor nutritivo da forragem nédo afetando a
digestibilidade “in vitro” da matéria seca e mantém 0s valores de pH e nitrogénio
amoniacal dentro das faixas consideradas adequadas para a forragem de boa qualidade,
sem afetar o perfil fermentativo; levando ao maior consumo de forragem e,

consequentemente, na maior producdo animal (CARNEIRO et al, 1982;
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EVANGELISTA et al., 1982; OBEID et al., 1985; EVANGELISTA et al., 1991;
EVANGELISTA et al., 2003).

Agrega-se a isto, os beneficios da diversificacdo de culturas na mesma érea,
tais como o melhor aproveitamento da area, da luz solar e nutrientes, tolerdncia do
cultivo misto a pragas e doencas, e ainda, torna-se mais facil a colheita do material
associado a partir do campo (ALVARENGA et al., 1998; CIVIDANES & BARBOSA,
2001).

O estagio de colheita da soja interfere diretamente na qualidade da silagem e
pode variar conforme a graminea utilizada. De acordo com Undersander et al. (2013),
a colheita de soja para ensilagem pode ser feita a partir de estadgio R3 (inicio de
formacdo de vagens) até o R7 (inicio da maturacdo). Contudo, Mufioz et al. (1983)
recomendam o estadio R6 (semente cheia) como o mais adequado para a colheita da
soja, devido aos aspectos nutritivos (alto valor proteico e maior digestibilidade da
matéria seca) associados a producdo de matéria seca. Em trabalho de Soriani Filho et
al. (2007) o estadio reprodutivo R5 foi o que apresentou melhores resultados para a
producéo de silagem, assim como para Evangelista et al., (2003). Entretanto, Leonel et
al., (2008), em consorcio de soja com braquiaria, determinou que o melhor estagio é
em R7.

Para 0 milho o estagio de colheita também constitui um fator de extrema
importancia, pois afeta diretamente a producdo de forragem por area, 0 consumo e a
qualidade da silagem obtida, interferindo nos resultados econémicos do sistema de
producdo animal. Segundo Sulc et al. (1996) o melhor indicador do momento de
ensilagem do milho em condicdes ideais de cultivo é a linha de leite do gréo, sendo
que este estagio e o teor de massa seca na planta sdo positivamente correlacionados.

Neste contexto, objetivou-se adequar o sistema de consdrcio entre milho RR e
soja RR quanto ao arranjo espacial das plantas, variedades de soja e sistemas de

adubacdo de semeadura para producéo de silagem de boa qualidade.

2. Materiais e métodos

Os experimentos de campo foram conduzidos em condi¢des de safrinha entre
fevereiro a junho, do ano de 2015, no Centro de Pesquisa Agricola — Fazenda Retiro
Cambaubas, municipio de Rio Verde, Goids, situada a uma latitude de 17°47° S; 51°0°
O e uma altitude de 777 m, sobre um Latossolo VVermelho distroférrico.
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Foram conduzidos dois ensaios simultaneamente, conforme o arranjo
proposto: milho conduzido no espagamento de 1m entre fileiras com seis plantas por
metro linear, com uma linha de soja conduzida na entrelinha, com 15 plantas por
metro linear (Ensaio 1); e o sistema de fileiras duplas de milho (3,75 plantas m™)
alternado com uma fileira de soja (25 plantas m™), em espagcamento Gnico de 0,50 m
entre fileiras (Ensaio 2).

O delineamento utilizado em ambos os ensaios foi de blocos ao acaso, com
tratamentos arranjados no esquema fatorial 2 x 2 + 3, com quatro repeticdes. O fator
primario foi constituido de duas modalidades de adubacéo de semeadura na linha das
plantas consorciadas: somente no milho (AM), omitindo a soja; e em é&rea total
(AMS). O fator secundario correspondeu a duas variedades de soja usadas no
consorcio: de ciclo médio (VM) (BRSGO 6959 RR) e tardio (VT) (NA7337RR). Os
monocultivos de soja e milho (testemunhas) foram os tratamentos adicionais.

O ponto de corte foi considerado quando o milho atingiu a linha de leite na
metade do grdo, e a soja solteira atingiu R5.5. Apds a colheita, a silagem foi
armazenada em silos experimentais, confeccionados em PVC com dimensdo de 0,4 m
de comprimento e 0,1 m de diametro. As amostras das plantas de soja e de milho dos
diversos tratamentos foram picadas em particulas de tamanho médio de 2 cm, sendo
forragem picada colocada em silos em laminas de 10 cm e compactadas.

Os silos foram fechados, vedados e armazenados por 60 dias. ApoOs a
fermentacdo, os silos foram abertos e o material retirado e homogeneizado. De cada
silo foi separada uma aliquota de 500 g, que foi para a estufa de ventilagcdo forcada,
para determinacdo da massa seca. Ap0s a secagem estas foram trituradas em moinhos
tipo Willey e determinou-se a composicdo bromatologica. As variaveis mensuradas
foram: matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), material mineral (MM), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina, proteina bruta
(PB), perdas por efluentes e gases, pH, conforme procedimentos descritos por Silva e
Queiroz (2002) e Capelle et al. (2001).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e comparados pelo
teste de Dunnett e Tukey, quando necessario. Estimativas de correlacdo de Pearson
foram obtidas entre as variaveis obtidas. A taxa de erro adotada foi de 5%. As analises

estatisticas foram realizadas por meio do software ASSISTAT versdo 7.7 beta.
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3. Resultados e discussoes

3.1. Consorcio entre milho e soja em arranjo simples

As caracteristicas do material utilizado na composicéo da silagem é de grande
importancia, visto que vérios trabalhos ja foram realizados visando identificar a
possivel influéncia da composicdo dos constituintes das plantas na qualidade da
silagem (THOMAS et al., 2001; CAETANO, 2001; VILELA, 2006; ZOPOLLATTO,
2007). Na Tabela 1, estdo representados os resultados das analises bromatolégicas
realizadas com as massas de plantas que seriam posteriormente ensiladas. Todos 0s

tratamentos tiveram como base de comparagéo o tratamento de milho em monocultivo.
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Tabela 1. Fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), lignina
(LIG), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), material mineral (MM) e
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de plantas de soja e milho
consorciados e em monocultivos, em funcdo dos tratamentos: AMS -
adubacdo de semeadura no milho e na soja; AM — adubagdo somente no
milho; VM — variedade de soja de ciclo médio; VT — variedade de soja de

ciclo tardio
Tratamento VM VT Média CV (%)
FDA (%)
AMS 21,65 22,24° 21,94
AM 20,59 * 19,837 20,21
Média 21,12 21,03 7,99
MS 3740° 12,09
MM 16,55
FDN (%)
AMS 35,33" 35,77° 33,55
AM 34,97" 31,22 33,10
Média 35,15 33,50 7,77
MS 63,60 24,07
MM 28,09
Lignina (%)
AMS 8,04 aB 11,40 aA 9,71
AM 7,38 aA 5,39 bA 6,39
Média 7,71 8,39 14,42
MS 20,84" 5,74
MM 8,72
PB (%)
AMS 14,31 "aA 9,66 aB 11,99
AM 9,06 bA 8,62 aA 8,84
Média 11,69 9,14 11,49
MS 23,62" 12,43"
MM 9,21
EE (%)
AMS 3,07 2,98 3,03a
AM 2,53 2,69 2,61b
Média 2,80 2,84 17,97
MS 7,02° 9,627
MM 2,96
MM (%)
AMS 5,12 4,50 4,81
AM 4,81 4,39 4,60
Média 4,97 4,45 14,42
MS 8,87" 6,31
MM 4,97
DIVMS (%)
AMS 77,12 75,26 76,19
AM 80,98 73,86 77,42
Média 79,05 74,56 8,37
MS 70,61 72,64
MM 73,72

1/MS — monocultivo de soja. 2/MM — monocultivo de milho. + ou — representa média superior ou
inferior, respectivamente, & testemunha comparativa (MM) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias
seguidas por diferentes letras minudsculas nas colunas e mailsculas nas linhas sdo estatisticamente
diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Para a variavel FDA, pode-se perceber que ndo houve interacdo entre 0s
tratamentos, porém todos que envolveram plantas consorciadas e o monocultivo de
soja de VM obtiveram maiores porcentagens, e apenas 0 monocultivo de soja de VT
apresentou-se inferior a testemunha. Com a insercdo da soja, esperava-se que 0S
tratamentos consorciados apresentassem maiores teores de FDA. Porém comparando
com os valores obtidos por Thomas et al. (2001), os valores assemelharam-se apenas
aos obtidos a silagem de plantas de milho, que variaram de 21 a 25%. Isto ocorreu,
devido ao teor de FDA em plantas de milho oriundas de monocultivo serem
considerados baixos, segundo Filya (2004) que podem chegar a 35%.

Para a variavel FDN os resultados foram semelhantes a FDA, diferenciando-
se apenas no tratamento de consorcio com AM ndo apresentar nenhuma diferenga
significativa em relacdo a testemunha (Tabela 1). Os valores encontrados para FDN
nos tratamentos com milho estdo dentro da faixa encontrada por Silva et al. (2008),
que encontraram valores entre 25 a 40% apenas para plantas de milho.

Quanto as porcentagens de lignina encontradas nestes materiais, pode-se
observar que houve interacdo entre os tratamentos, sendo que para o fator adubacédo de
semeadura, verifica-se que o tratamento de consorciacdo utilizando soja de VM em
sistema de AMS foi inferior aos demais tratamentos (Tabela 1). Ao analisar o fator
variedade de soja utilizada, o consorcio com VT e AM obteve-se menores valores. Ao
comparar a testemunha, apenas 0 monocultivo de soja de ciclo médio se mostrou
superior estatisticamente. A introducdo da soja tende a aumentar os teores de lignina,
porém neste ensaio até mesmo as plantas de milho apresentaram teores elevados para
esta variavel, estando bem acima do encontrado por VVon Pinho et al. (2007) que foi de
6,5%, em plantas de milho.

A variavel PB, também apresentou interacdo entre os fatores, e 0 consorcio
com soja de VM e AM apresentou valores inferiores aos demais tratamentos de
consorciacdo (Tabela 1). Ao analisar os fatores variedade e adubacdo o consdrcio com
soja de VT em sistema de AMS, mostrou-se inferior estatisticamente aos demais.
Comparada a testemunha, ambos 0s monocultivos de soja e o consércio com soja de
VM e AMS foram superiores (Tabela 1). Oliveira et al. (1988) encontraram valores de
PB em tratamentos consorciados de soja e milho, menores do que em monocultivo de
soja, fato que se assemelha a maioria dos tratamentos aqui testados, porém diferindo
do encontrado para o tratamento da qual se avaliou a variedade de soja de VM em

sistema de AMS. Diferentemente do encontrado pelos mesmos autores, em relacdo a

39



PB encontrada nos consorcios e no monocultivo de milho, nem todos os tratamentos
consorciados obtiveram maiores teores de PB do que no milho solteiro.

Foram observados que 0os monocultivos de soja apresentam maiores teores de
EE em relacdo a testemunha (Tabela 1). Ao considerar a adubacdo, em média,
tratamentos com AMS foram estatisticamente superiores em relacdo aos demais
tratamentos. J& era esperado que os teores de EE no monocultivo de soja fossem
superiores ao milho, pelas caracteristicas bioquimicas da soja, porém a associa¢do ndo
foi suficiente para elevar significativamente os demais tratamentos. Entretanto ao
comparar com os valores registrados por Ballard et al. (2001), os valores obtidos no
monocultivo de milho e nos consércios foram superiores, sendo que 0S mMesmos
autores encontraram valores médios de 2,2 a 2,6, para plantas de milho.

Para as variaveis material mineral e DIVMS ndo foram encontradas
diferencas estatisticas entre os tratamentos (Tabela 1). Para DIVMS, os teores
encontrados coincide com os valores encontrados por Ballard et al. (2001) que se
situaram entre 73,7 a 79,2 para plantas de milho.

Na Tabela 2, sdo apresentadas as analises de correlacdo linear entre as
proporcoes dos componentes morfologicos das plantas e as variaveis de qualidade
bromatoldgica das plantas consorciadas. Observam-se que apenas as variaveis material
mineral e hastes de soja e, FDN e colmo de milho, apresentam correlacdo positiva.
Essa relacdo entre colmo e FDN é de grande importancia, visto que existe trabalho que
estudou especificamente o0s teores desta varidvel nesta parte da planta
(ZOPOLLATTO, 2007), visto que esta variavel tem grande relacdo com a

digestibilidade do material.
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Tabela 2. Correlagdes lineares, em consércio de arranjo simples, entre as proporcoes
de folhas (FOS), hastes (HAS) e gréos de soja (GRS) e palhas (PAM), gréos
(GRM), sabugo (SAM), folhas (FOM) e colmo (COM) de milho da massa
ensilada com as varidveis de qualidade extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), lignina (LIG),
material mineral (MM), proteina bruta (PB) e digestibilidade in vitro da

matéria seca (DIVMS).

EE FDN FDA LIG MM PB DIVMS
FOS 0,000™ 0,000™ 0,000™ 0,000™ 0,000™ 0,000™ 0,000™
HAS -0,246™  0,061™  -0,247™  -0,023"®  0,515* 0,303™ 0,154™
GRS -0,393"  -0,025®  -0,332™  -0,196™  0,470™ 0,156™ 0,138™
PAM 0,055  -0,020®  0,043" 0,079™ 0,067®  -0,357™  0,078™
GRM 0,308™  -0,435™ -0,101™  -0,106™ -0,211™  0,168™  -0,182™
SAM 0,221™ 0,119®  -0,131™  0,100™ 0,019®  -0,047™  -0,017"
FOM -0,058™  0,383™ 0,217™ 0,251®  -0,067™  -0,272™  -0,001™
COM -0,286™  0,523* 0,309™ 0,103®  -0,028™  -0,146™  0,217™

* significativo a 5% de probabilidade. ns ndo significativo

Avaliando as caracteristicas bromatologicas da silagem obtida (Tabela 3),

observou-se que para FDA os tratamentos com AM obtiveram melhores resultados,

poréem nao diferiram da testemunha. Esse resultado assemelhou ao encontrado por

Eichelberger et al. (1997) que verificaram que a insercao de soja na silagem de milho

provocou 0 aumento no teor de FDA, porém, aqui se percebe que isso ocorreu apenas

nas silagens mista com sistema de AM, e ndo ocorreu no outro sistema de adubacao,

como seria o esperado, visto que também houve a inser¢ao da soja.
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Tabela 3. Fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), lignina
(LIG), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), material mineral (MM) ) e
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de silagem de soja e milho
consorciados e em monocultivos, em funcdo dos tratamentos: AMS -
adubacdo de semeadura no milho e na soja; AM — adubagdo somente no
milho; VM — variedade de soja de ciclo médio; VT — variedade de soja de

ciclo tardio
Tratamento VM VT Média CV (%)
FDA (%)
AMS 10,52 13,37 11,94 b
AM 15,19 15,30 1525 a
Média 12,86 14,33 15,16
MS 13,82 12,64
MM 14,45
FDN (%)
AMS 80,64 79,21 79,92
AM 76,38 75,13 75,75
Média 78,51 77,17 4,32
MS 80,47 81,85"
MM 75,95
Lignina (%)
AMS 5,35 8,20 6,78
AM 7,97 5,53 6,75
Média 6,66 6,87 24,59
MS 7,25 6,05
MM 5,16
PB (%)
AMS 9,12 9,77 9,45
AM 9,59 9,36 9,47
Média 9,35 9,57 11,66
MS 20,67 * 22,217
MM 10,75
EE (%)
AMS 3,89 'aA 4,45 aA 4,17
AM 4,40 aA 3,41 'bB 3,91
Média 4,15 3,93 33,44
MS 9,86" 11,62°
MM 5,94
MM (%)
AMS 4,28 4,04 4,16
AM 4,30 4,69 4,49
Média 4,30 4,36 13,00
MS 8,30 6,57
MM 4,88
DIVMS (%)
AMS 76,90 66,54 71,72
AM 70,90 61,15 66,05 822
Média 73,90 63,84 ’
MS 62,45 63,59
MM 64,80

1/MS — monocultivo de soja. 2/MM — monocultivo de milho. + ou - média superior ou inferior,
respectivamente, a testemunha comparativa (MM) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas por
diferentes letras minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas sdo estatisticamente diferentes pelo

teste de Tukey (p<0,05).
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A variavel FDN apresentou diferenga estatistica apenas em relacdo a
testemunha comparativa, em que o monocultivo de soja de VT obteve maior FDN em
comparagdo com a testemunha. Os valores de FDN encontrados foram superiores aos
encontrados em outros trabalhos (LEONEL et al., 2008; RODRIGUES et al., 2004;
COSTA, 2011), que variaram de 47 & 64%. Para lignina ndo houve nenhuma diferenca
entre os tratamentos (Tabela 3), sendo resultado diferente do encontrado por outros
autores, como Van Soest (1994), que encontrou valores superiores para esta variavel
em silagens de leguminosas, quando comparadas a graminea. Apesar da inexisténcia
de diferenca entre os tratamentos, os valores encontrados para silagem exclusiva de
soja, assemelham-se ao encontrado por Mustafa & McGill (2005), que variou de 6,4 a
8,1%, quanto a silagem mista os valores variaram pouco em relacdo ao trabalho
realizado por Leonel et al. (2008), que em consorcio de capim-braquidria com soja
obteve valores médios de lignina entre 6,59 e 6,75%.

Para a analise de PB, foi observado que apenas 0s monocultivos de soja
obtiveram maior percentual desta variavel em relagdo ao milho em monocultivo
(Tabela 3). Resultado semelhante ao obtido por Lempp et al. (2000), que néo
encontrou diferenca entre os tratamentos de consorcio com arranjo simples e o
monocultivo de milho. A falta de incremento nos valores de PB com a insercao da soja
pode ser atribuida a baixa incidéncia de folhas no momento de colheita para
ensilagem, visto que os maiores teores de PB estdo nas folhas.

Para a varidvel EE, percebe-se que houve interacdo entre os fatores, e o
tratamento de consorcio com soja de VT e AM, mostrou-se inferior aos demais
tratamentos, tanto para o fator variedade, quanto para o fator adubagdo de semeadura
(Tabela 3). Os monocultivos de soja foram superiores a testemunha, enquanto o
consodrcio de soja de VM com AMS e o consércio com VT e AM foram inferiores.
Esta maior porcentagem de EE encontrado nas silagens exclusivas de soja condiz com
os valores encontrados por Griffin et al. (2000), que fica em torno de 10%.

Para as variaveis MM e DIVMS, assim como no resultado da analise feita no
material a ser ensilado, ndo foi encontrada diferenca estatistica (Tabela 3). Este
resultado encontrado para DIVMS corrobora com o encontrado por Evangelista et al.
(1991), que também ndo encontrou incremento com a inser¢do da soja na silagem.
Apesar de ndo encontrar diferenca estatistica, pode-se perceber que os valores da
DIVMS encontrados para as silagens exclusivas de soja tenderam a diminuicdo, este

fato pode ser explicado pelo elevado teor de EE encontrado, sendo que valores acima
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de 8% de EE podem interferir diretamente na digestibilidade (Van Soest, 1994), assim
como 0 aumento nos teores de lignina podem elevar a FDA, afetando a digestibilidade.

Nas Tabelas 4 e 5, estdo representadas as proporgbes dos componentes
morfolégicos das plantas de soja e milho na massa de silagem, respectivamente.
Comparando todos os tratamentos com a testemunha de monocultivo de soja de VM,
pode-se perceber que todos os tratamentos apresentaram menores proporcdes de folha
e haste em relacdo a testemunha comparativa. Para a varidvel vagem, os tratamentos
compostos por consorcios obtiveram proporcdes inferiores na mesma comparagdo e o
monocultivo de soja de ciclo tardio superior. Apesar da maioria dos tratamentos terem
obtido valores inferiores a testemunha quanto a proporcdo de vagens, todos os
tratamentos obtiveram porcentagens superiores a encontrada por Gobetti et al. (2011),

que foi em média de 35%.

Tabela 4. Proporcdo na massa de silagem de folhas, hastes e vagens de plantas de soja
consorciada com milho e em monocultivo em funcéo dos tratamentos: AMS
— adubacédo de semeadura no milho e na soja; AM — adubacdo somente no
milho; VM — variedade de soja de ciclo médio; VT — variedade de soja de

ciclo tardio
Folha Haste Vagem
Tratamentos VM VT Média VM VT Média VM VT Média
AMS 0,000 0,00 0,00 0,015 0,012° 0,013 0,055 0,041 0,048
AM 0,000 0,00 0,00 0,018 0,008 0,013 0,077 0,036 0,056
Média 0,00 0,00 0,016 0,010 0,066 0,038

ms* 0,184 0,051 0,217 0,174 0,599 0,774"

CV (%) 73,69 7,88 10,34

1/MS — monocultivo de soja. + ou — média superior ou inferior, respectivamente, a testemunha
comparativa (VM) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas por diferentes letras mindsculas nas
colunas e maiusculas nas linhas sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 5. Propor¢do na massa de silagem de folhas, colmo, palha, gréos e sabugo de
espigas de plantas de milho consorciada com diferentes cultivares de soja e
em monocultivo em fungdo dos tratamentos: AMS - adubacdo de
semeadura no milho e na soja; AM — adubag¢do somente no milho; VM —
variedade de soja de ciclo médio; VT — variedade de soja de ciclo tardio

Folha Colmo
Trat. VM VT Média VM VT Média
AMS 0,192 0,207 0,199 0,177 0,202 0,189
AM 0,227 0,186 0,206 0,212 0,173 0,192
Média 0,209 0,196 0,194 0,187
MM? 0,216 0,212
CV (%) 11,38 10,43
Palha Gréos Sabugo
Trat. VM VT Média VM VT Média VM VT Média
AMS 0,078 0,084 0,081 0,403aA 0,370bA 0,386 0,082 0,079 0,080
AM 0,081 0,083 0,082 0,304 bA"~ 0,432aA 0,368 0,084 0,080 0,082
Média 0,079 0,083 0,353 0,401 0,083 0,079
MM?* 0,086 0,403 0,080
CV (%) 11,38 6,54 8,14

1/MM — monocultivo de milho. + ou — média superior ou inferior, respectivamente, a testemunha
comparativa (VM) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas por diferentes letras mintsculas nas
colunas e maiusculas nas linhas sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para o milho foi observada diferenca estatistica apenas para a variavel gréos,
sendo que o tratamento com a VM em sistema de AM obteve menor participagdo na
silagem, quando comparado a testemunha, porém quando se observa o fator variedade,
além deste tratamento, o de consorcio com VT e sistema de AMS, mostraram menores
proporcOes de grdos de milho. Apesar de ndo apresentar diferenca estatistica, 0s
valores proporcionais encontrados para as folhas, em média 20,25%, foi maior do que
o0 encontrado por Zapollato et al. (2009), que em estudo com diferente cultivares de
milho para producao de silagem, encontrou valores entre 11,4 e 15,4%.

Entretanto a proporcdo de colmo encontrada ficou bem abaixo, em média
19,05%, do encontrado por Costa et al. (2000), que também avaliando diferentes
cultivares de milho para silagem, obteve valores proporcionais entre 38,7 e 46,7%.
Porém, mais proximo dos valores encontrados por Thomas et al. (2001), que variou de
23,2 a 25,8%. Esta diminuicdo na propor¢do de colmos pode ser atribuida ao maior
adensamento das plantas de milho em funcdo do arranjo utilizado. A proporcdo de
grdos encontrados ficou acima dos valores encontrados por Zapollatto et al. (2009),
gue encontrou no seu valor maximo, apenas 36,6%, entretanto para a variavel sabugo
as proporcdes encontradas foram semelhantes ao mesmo trabalho, que foi de 7,1 a
10,5%.

As correlacBes lineares entre as proporcdes dos componentes morfoldgicos

das plantas de soja e milho e as variaveis de qualidade bromatoldgica da silagem estéo
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representadas na Tabela 6. A Unica correlacdo encontrada foi entre a variavel extrato
etéreo e a proporcdo de grdos de milho presente na silagem, sendo que estes se
correlacionaram negativamente, visto que maiores quantidades de grédos de milho

podem reduzir a quantidade de 6leo na silagem.

Tabela 6. Correlagdes lineares, em consdrcio de arranjo simples, entre as proporc¢des
de folhas (FOS), hastes (HAS) e gréos de soja (GRS) e palhas (PAM), gréos
(GRM), sabugo (SAM), folhas (FOM) e colmo (COM) de milho da massa
de silagem com as variaveis de qualidade extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), lignina (LIG),
material mineral (MM), proteina bruta (PB) e digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS).

EE FDN FDA LIG MM PB DIVMS

FOS 0,000™ 0,000™ 0,000™ 0,000™ 0,000™ 0,000™ 0,000™
HAS 0,455™ 0,305®  -0,298™  0,297®  -0,345™  -0,041™  0.060™
GRS 0,382" 0,163®  -0,125"™  0,248™  -0,417®  -0,052™  -0.114"™
PAM -0,048™  -0,223™  0,426™ 0,134™  -0,207™  0,188™ 0.051™
GRM -0,504*  0,206™  -0,396™ -0,368™  0,119™  -0,280™  -0.066™
SAM 0,046™  -0,027™  0,194™ 0,279™  -0,420™  0,484™ 0.020™
FOM 0,373®  -0,301™  0,376™ 0,425™ 0,166™ 0,073™ 0.094™
COM 0,340™  -0,264™  0,431"™ 0,057™ 0,124™ 0,347™ 0.137™

* significativo a 5% de probabilidade. ns ndo significativo

Na Tabela 7, esta descrito as perdas por efluentes e por gases na silagem e o
pH da mesma. No parametro perda por efluentes, apenas o monocultivo de soja de
ciclo medio apresentou maiores perdas em compara¢do ao monocultivo de milho,
condicao estd que ocorreu pelo alto teor de umidade da soja de VM no momento da
ensilagem e maior compactacdo utilizada, que influenciaram diretamente no volume
de efluente produzido (LOURDES, 2000).
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Tabela 7. Perdas por efluentes, perdas por gases e pH de silagem de soja e milho
consorciados e em monocultivos, em fungcdo dos tratamentos: AMS —
adubacdo de semeadura no milho e na soja; AM — adubagdo somente no
milho; VM — variedade de soja de ciclo médio; VT — variedade de soja de

ciclo tardio
Tratamento VM VT Média CV (%)
Perdas Por Efluentes (%)
AMS 0,792 0,857 0,825
AM 0,700 0,662 0,681
Meédia 0,746 0,760 25,68
MS 1,747 0,840
MM 1,112
Perdas Por Gases (%)
AMS 0,642 0,495 0,569
AM 0,552 0,612 0,582
Meédia 0,597 0,554 29,54
MS 0,570
MM 0,760
pH
AMS 3,95 3,95 3,95
AM 3,89 3,93 3,91
Média 3,92 3,94 1,03
MS 459" 467"
MM 3,97

1/MS — monocultivo de soja. 2/MM — monocultivo de milho. + ou - média superior ou inferior,
respectivamente, a testemunha comparativa (MM) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas por
diferentes letras minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas sdo estatisticamente diferentes pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Quanto as perdas por gases, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos. Os valores encontrados para perdas por gases foram bem superiores aos
encontrados por Lopes et al. (2014), em silagem de soja, que variou de 7,39 a 9,76.
Para a andalise de pH, os monocultivos de soja apresentaram pH significativamente
superior a testemunha, enquanto o consdrcio com soja de ciclo médio com adubacéo
de semeadura apenas no milho, foi estatisticamente menor, porém todos os
tratamentos, com exce¢do dos monocultivos de soja, encontram-se na faixa ideal de
pH (3,8 a 4,2), e segundo Lempp et al. (2000), mostra que a soja nao interferiu na
fermentacdo latica, a ndo ser na silagem exclusiva de soja que o pH foi bem maior,
porém ainda abaixo do encontrado por Dias et al. (2010), que encontrou pH médio de

5,3 para silagens de soja.

3.2. Consércio entre milho e soja em arranjo duplo

As caracteristicas bromatologicas do material utilizado para a producdo de
silagem sdo apresentadas na Tabela 8. Com base nas analises, pode-se observar que
todos os tratamentos demonstraram maior conteldo de FDA e FDN em comparacgdo a

testemunha (monocultivo de milho), porém os valores de FDA deste trabalho foi
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inferior aos de outros trabalno com plantas de milho solteiro que apresentaram no
minimo 21% e no maximo 27%(rever a frase) (RUSSELL et al., 1992; THOMAS et
al., 2001; FILYA, 2004). Os valores encontrados para variavel FDN foram superiores
aos encontrados por Zapollatto (2007), para os tratamentos de consorcio, porém
inferior para 0 monocultivo de milho, sendo que segundo este trabalho, os valores para
plantas de milho ficaram entre 19,5 e 24,5%, mostrando que a inser¢do da soja nos
tratamentos fez elevar os teores de FDN.
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Tabela 8. Fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), lignina
(LIG), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), material mineral (MM) e
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de plantas de soja e milho
consorciados e em monocultivos, em funcdo dos tratamentos: AMS -
adubacdo de semeadura no milho e na soja; AM — adubagdo somente no
milho; VM — variedade de soja de ciclo médio; VT — variedade de soja de

ciclo tardio
Tratamento VM VT Média CV (%)
FDA (%)
AMS 14,89° 16,83" 15,86
AM 20,20" 16,59" 18,39
Média 17,54 16,71 14,02
MS 28,05 16,29°
MM 13,83
FDN(%)
AMS 25,01° 27,22° 26,11
AM 32,69" 27,19* 29,94
Média 28,85 27,20 12,03
MS 37,44° 23,45"
MM 15,25
Lignina (%)
AMS 4,19 bB 7,21 aA 5,70
AM 9,55 aA 5,25 aB 7,40
Média 6,87 6,23 26,42
MS 10,17 12,07
MM 5,98
PB (%)
AMS 9,30 10,74 10,02
AM 6,68 9,34 8,01
Média 7,99 10,04 14,36
MS 18,17° 24,94°
MM 9,47
EE (%)
AMS 3,12 3,04 3,08
AM 2,74 2,90 2,82
Média 2,93 2,97 18,32
MS 7,02° 9,62°
MM 2,69
MM (%)
AMS 4,30 3,44 3,87
AM 5,06 4,69 4,88
Média 4,68 2,07 18,74
MS 8,31 6,77
MM 4,27
DIVMS (%)
AMS 78,15 69,49 73,82
AM 72,17 66,64 69,40 881
Média 75,16 66,56 :
MS 70,66 75,38
MM 70,38

1/MS — monocultivo de soja. 2/MM — monocultivo de milho. + ou - média superior ou inferior,
respectivamente, a testemunha comparativa (MM) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas por
diferentes letras minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas sdo estatisticamente diferentes pelo

teste de Tukey (p<0,05).

49



Para a variavel lignina, pode-se perceber que houve interacdo entre os fatores,
sendo que para o fator cultivar, o tratamento que obteve menor percentual de lignina
foi o consércio com soja de VM e AMS. J& para o fator adubacdo de semeadura, o
consorcio com soja de VT e AM foi o que apresentou menor valor para esta variavel.
Em comparagdo com a testemunha, ndo houve nenhuma diferenga estatistica. De
modo geral, excetuando-se apenas o tratamento de consdrcio com VM e AMS, os
valores encontrados em todos os tratamentos, incluindo o monocultivo de milho,
foram bem superiores aos encontrados apenas para plantas de milho no trabalho de
Oliveira (2008) que foi de 4,8%.

Tanto para a varidvel PB, quanto para extrato etéreo, a Unica diferenca
encontrada foi a de que ambos os monocultivos de soja apresentaram maiores
percentuais para essas variaveis. Valores elevados de EE nas plantas de soja em
monocultivo sdo pela maior quantidade de 6leo nas sementes das mesmas, porem em
consorcio a presenca do milho diluiu estes teores, sendo que os valores encontrados
nas plantas de milho coincidem exatamente com o encontrado por Ballard et al.
(2001), que foi de 2,6%. Este maior rendimento de proteina bruta encontrado nas
variedades de soja em monocultivo também foi retratado por Silva et al. (2004), que
observaram a diminuicdo no teor de PB em plantas de soja cultivada em consorcio,
que consequentemente diminui o valor total em consorcio, visto que o milho também
possui menor de PB.

Entretanto para MM e DIVMS néo foi encontrada diferenca significativa. Os
valores encontrados para DIVMS ficaram bem abaixo do registrado por Thomas et al.
(2001), que apenas para plantas de milho foi no minimo 77,8%, 7,8% a mais do que no
monocultivo aqui estudado.

Ao observar as correlagdes lineares entre os componentes estruturais das
plantas utilizadas na producdo da silagem e a qualidade bromatolégica dos mesmos
(Tabela 9), pode-se perceber que a Unica correlacdo encontrada foi entre as folhas de
milho e o percentual de FDN, sendo uma correlacdo negativa, porque no momento da
colheita ja havia algumas folhas secas. Segundo Zopollato (2007), maior teor de
matéria seca de folhas no momento da colheita pode interferir na digestibilidade das

fibras de maneira geral.
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Tabela 9. Correlag6es lineares, em consorcio de arranjo duplo, entre as proporcées de
folhas (FOS), hastes (HAS) e gréos de soja (GRS) e palhas (PAM), gréos
(GRM), sabugo (SAM), folhas (FOM) e colmo (COM) de milho da massa
ensilada com as varidveis de qualidade extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), lignina (LIG),
material mineral (MM), proteina bruta (PB) e digestibilidade in vitro da

matéria seca (DIVMS).

EE FDN FDA LIG MM PB DIVMS
FOS 0,000™ 0,000™ 0,000™ 0,000™ 0,000™ 0,000™ 0,000™
HAS 0,035™  -0,148™  -0,226™  0,085™ 0,441™  -0,160™  0.457™
GRS 0,148™  -0,177®  0,266™ 0,183™ 0,233®  -0,145"™  0.411"™
PAM -0,447™  0,208™ 0,027™ 0,112™ 0,062®  -0,110®  -0.176™
GRM 0,140™ 0,322™ 0,420®  -0,076™  0,038™ 0,137™ 0.035™
SAM 0,043®  -0,202®  -0,238™ -0,278™  -0,470™  0,342™  -0.130™
FOM 0,253®  -0,600*  -0,458™  -0,341™  -0,149™  -0,002™  0.059™
COM -0,306™  -0,008™  -0,120®  0,291®  -0,079™  -0,181™  -0.304™

* significativo a 5% de probabilidade. ns ndo significativo

Na tabela 10, sdo apresentados os resultados das andlises bromatoldgicas

realizadas na silagem. Para as porcentagens de FDA, lignina, MM e DIVMS

encontradas, ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos. A auséncia de

diferenca estatistica entre os teores de FDA condiz com o encontrado por Gomide et

al. (1987), que também n&o observou diferenga em silagem composta por consorcios

de soja com milho normal, milho ando, sorgo forrageiro e sorgo granifero. Os valores

encontrados para o teor de lignina na silagem de soja exclusiva sdo superiores aos

encontrados por Coffey et al. (1995), que encontraram teores de 6 a 7,4%, quanto a

silagem mista, os valores foram bem variados e, assim como no ensaio de arranjo

simples, ndo foram semelhantes aos encontrados por Leonel et al. (2008).
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Tabela 10. Fibra em detergente &cido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN),
lignina (LIG), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), material mineral
(MM) ) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de silagem de
soja e milho consorciados e em monocultivos, em funcdo dos
tratamentos: AMS — adubagdo de semeadura no milho e na soja; AM —
adubacéo somente no milho; VM — variedade de soja de ciclo médio; VT
— variedade de soja de ciclo tardio

Tratamento VM VT Média CV (%)
FDA (%)
AMS 14,76 18,56 16,66
AM 15,26 13,78 14,52
Meédia 15,01 16,17 28,69
MS 13,29 13,21
MM 15,90
FDN (%)
AMS 78,53 70,07 74,30
AM 73,15 79,77 76,46
Meédia 75,84 74,92 8,06
MS 81,98" 81,93"
MM 72,88
Lignina (%)
AMS 5,55 5,19 5,37
AM 6,54 9,41 7,97
Média 6,04 7,29 57,01
MS 7,89 7,83
MM 5,79
PB (%)
AMS 9,06 9,48 9,27
AM 9,98 10,23 10,11
Média 9,52 9,86 9,25
MS 22,03" 22,00"
MM 8,56
EE (%)
AMS 4,10 aA 4,10 aA 4,10
AM 4,30 "aA 3,28 bB 3,79
Média 4,20 3,69 13,15
MS 9,86" 11,62°
MM 3,65
MM (%)
AMS 4,10 4,32 4,21
AM 5,06 4,15 4,60
Média 4,58 4,24 14,45
MS 8,88" 6,13
MM 3,95
DIVMS (%)
AMS 63,43 71,11 67,27
AM 71,68 69,96 70,82 6.23
Média 67,55 70,53 '
MS 62,70 69,50
MM 72,21

1/MS — monocultivo de soja. 2/MM — monocultivo de milho. + ou - média superior ou inferior,
respectivamente, a testemunha comparativa (MM) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas por
diferentes letras minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas sdo estatisticamente diferentes pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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A inexisténcia de diferenca entre os tratamentos quanto a DIVMS, condizem
com os resultados encontrados por Evangelista et al. (1991), Carneiro et al. (1982) e
Evangelista et al. (1983). Para FDN e PB, ambos os monocultivos de soja
apresentaram maiores porcentagens para estas variaveis, perante a testemunha
comparativa (Tabela 10). Para FDN, assim como no ensaio com arranjo simples, 0s
valores encontrados foram superiores aos obtidos em outros trabalhos (LEONEL et al.,
2008; RODRIGUES et al., 2004; COSTA, 2011). Podendo caracterizar como um fator
favoravel, esta variavel estd relacionada ao estimulo da ruminacdo. Ao analisar a
variavel proteina bruta pode-se perceber que o resultado encontrado corrobora com o
encontrado por Lempp et al. (2000), que maiores quantidades de soja na silagem mista
geram tendéncia a maior producdo de PB, porém, ndo o suficiente para se encontrar
diferenca estatistica perante a silagem apenas de milho.

Foi observado que houve interacdo entre os fatores, para a variavel EE. Tanto
para o fator cultivar, quanto para o fator adubacédo, o tratamento que obteve menores
percentuais foi o0 consorcio com soja de VT e AMS (Tabela 10). Comparando com o
milho em monocultivo, ambos 0os monocultivos de soja e o tratamento composto por
consorcio com soja de ciclo médio e adubagcdo somente no milho, mostraram-se
superiores. Estes valores mostram mais uma vez que ha relacéo direta entre a presenca
da soja e os teores de EE, como relatado por Griffin et al. (2000).

A proporcdo de componentes morfolégicos das plantas de soja e milho na
massa ensilada estd representada nas Tabelas 11 e 12, respectivamente. Para 0s
componentes da soja, todos os tratamentos obtiveram menor proporcdo de folhas,
haste e vagem, em relacdo a testemunha de soja de VM, exceto para a proporcéo de
vagem no monocultivo de soja de VT, que apresentou valor significativamente
superior a testemunha. Comparando-se com 0 ensaio em arranjo simples, as
proporcdes dos componentes da soja foram bem inferiores, sendo que na maioria dos
tratamentos, as vagens, que sdo de grande importancia para a silagem, apresentaram

valores menores do que os obtidos por Gobetti et al. (2011).
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Tabela 11. Proporgéo na massa ensilada de folhas, hastes e vagens de plantas de soja
consorciada com milho e em monocultivo em fungdo dos tratamentos:
AMS — adubacdo de semeadura no milho e na soja; AM — adubacéo
somente no milho; VM — variedade de soja de ciclo médio; VT —
variedade de soja de ciclo tardio

Folha Haste Vagem
Tratamentos VM VT Média VM VT Média VM VT Média
AMS 0,00 0,00 0,00 0,012 0,006 0,009 0,049 0,022 0,035
AM 0,00 0,00 0,00 0,011 0,006° 0,008 0,041 0,022 0,031
Média 0,00 0,00 0,011 0,006 0,045 0,022
ms! 0,188 0,018 0,230 0,180 0,582 0,802°
CV (%) 35,04 16,67 6,20

1/MS — monocultivo de soja. + ou — média superior ou inferior, respectivamente, a testemunha
comparativa (VM) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas por diferentes letras mindsculas nas
colunas e maiusculas nas linhas sao estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 12. Proporcéo na massa ensilada de folhas, colmo, palha, grdos e sabugo de
espigas de plantas de milho consorciada com diferentes cultivares de soja e
em monocultivo em funcdo dos tratamentos: AMS — adubacdo de
semeadura no milho e na soja; AM — adubagdo somente no milho; VM —
variedade de soja de ciclo médio; VT — variedade de soja de ciclo tardio

Folha (g) Colmo (9)
Trat. VM VT Média VM VT Média
AMS 0,232 0,211 0,221 0,211 0,200 0,205
AM 0,214 0,222 0,216 0,192 0,205 0,198
Média 0,223 0,216 0,201 0,202
MM* 0,231 0,211
CV (%) 9,83 17,20
Palha (g) Graos (g) Sabugo (g)
Trat. VM VT Média VM VT Média VM VT Média
AMS 0,085 0,000 0,087 0,338 0,392 0,365 0,084 0,085 0,084
AM 0,083 0,002 0,087 0,358 0,369 0,363 0,077 0,084 0,080
Média 0,084 0,091 0,348 0,380 0,080 0,084
MM* 0,082 0,397 0,077
CV (%) 17,64 13,95 8,01

1/MM - monocultivo de milho. Médias seguidas por diferentes letras mindsculas nas colunas e
maidsculas nas linhas sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para 0 milho (Tabela 12), pode-se perceber que ndo houve nenhuma
interferéncia dos tratamentos na propor¢do dos componentes morfoldégicos na massa
ensilada, visto que ndo foi encontrada nenhuma diferenca estatistica entre o0s
tratamentos, em nenhuma das varidveis. Entretanto os valores encontrados para
proporcdo de sabugo condizem com os valores encontrados por Zapollatto el al.
(2009), que no milho em ponto de silagem encontrou valores de 7,1 a 10,5%, para essa
varidvel, sendo que neste trabalho os valores médios encontrados variaram de 7,7 a
8,5%. Valores encontrados para proporcao de grdos, entre 33,8 e 39,2%, também se
assemelham aos encontrados por Zapollatto et al. (2009), que encontrou variacdo de

32,4 a 36,6%, no ponto de silagem.
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Para folhas e colmos, resultados semelhantes foram encontrados no trabalho
de Jaremtchuk et al. (2005), que no mesmo ponto de colheita utilizado neste trabalho,
encontraram variacdo na proporcao de folhas de 21,7 a 30,9% e colmos de 18,1 a
24,9%, sendo que foram encontrados para folha valores entre 21,1 e 23,2% para folhas
e 19,2 a 21,1% para colmo.

Ao avaliar as correlagdes lineares entre essas propor¢des e as variaveis de
qualidade bromatoldgica da silagem (Tabela 13), percebe-se que ndo houve nenhuma

correlacdo entre os componentes morfoldgicos e as variaveis avaliadas.

Tabela 13. Correlagdes lineares, em consorcio de arranjo duplo, entre as proporcgdes
de folhas (FOS), hastes (HAS) e grdos de soja (GRS) e palhas (PAM),
gréos (GRM), sabugo (SAM), folhas (FOM) e colmo (COM) de milho da
massa de silagem com as varidveis de qualidade extrato etéreo (EE), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina
(LIG), material mineral (MM), proteina bruta (PB) e digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS).

EE FDN FDA LIG MM PB DIVMS

FOS 0,000™ 0,000™ 0,000™ 0,000™ 0,000™ 0,000™ 0.000™
HAS 0,306™ 0,304™  -0,405™  -0,096™  0,106™  -0,229™  -0.429™
GRS 0,379"™ 0,216™  -0,245™  -0,002™ 0,242  -0,168™  -0.271™
PAM -0,042™  -0,403™  0,264™  -0,104™ 0,177  -0,126™  0.295"
GRM -0,170™  -0,239™ 0,131  -0,095®  -0,430™  0,203™ 0.487™
SAM -0,032® 0,270  -0,153®  -0,193"®  -0,143"  -0,211®  -0.238™
FOM -0,095®  0478™  -0,238™ 0,091  -0,142"™  -0,202®  -0.232™
COM 0,134™ 0,017" 0,056™ 0,205™ 0,635™ 0,070™  -0.331"™

* significativo a 5% de probabilidade. ns ndo significativo

Na Tabela 14, estdo relacionados os valores encontrados para as perdas por
efluentes, perdas por gases e pH. Para a variavel perda por efluentes, o tratamento que
apresentou menor perda foi o tratamento composto pelo consércio com soja de VM e
AM, enquanto a maior perda foi registrada na analise realizada na silagem de soja de
ciclo médio em monocultivo. Este elevado valor de perdas por efluentes apresentado
pelo monocultivo de soja VM, deve-se ao fato de no momento da ensilagem o material
utilizado estar com umidade mais elevada, 0 que aumentou esses teores, quando
comparado a materiais com maior porcentagem de matéria seca, apresentando assim
relacdo negativa entre teor de matéria seca e volume de efluente (HAIGH, 1999;
JONES & JONES, 1995)

Os tratamentos ndo apresentaram nenhuma diferenca estatistica para a perda
por gases, entretanto apresentaram valores elevados, podendo ser resultado da

producdo de &lcool (etanol ou mantinol) (McDonald et al., 1991). Porém para o0s
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indices de pH, os monocultivos de soja e os tratamentos de consorcio envolvendo a
cultivar de soja de VM, foram os que apresentaram valores mais elevados. Esse
resultado assemelha-se ao obtido por Barbosa et al. (2011), que observaram valores
mais elevados pH para silagens mistas de milho e soja, assim como valores ainda
maiores para silagem apenas de soja. Este aumento e valor elevado, principalmente na
silagem exclusiva de soja, ¢ justificado por Nilson (1959), que afirma que o aumento
na capacidade tampéo ocorre em virtude da maior porcentagem de PB encontrada na
soja. Apesar de apresentar pH mais alto que os demais tratamentos, as silagens de soja
ainda apresentaram menor valor para esta varidvel quando comparadas com 0sS
resultados obtidos por Paula et al. (2009), que encontraram o valor de 5,54 para esse

tipo de silagem.

Tabela 14. Perdas por efluentes, perda por gases e pH de silagem de soja e milho
consorciados e em monocultivos, em funcdo dos tratamentos: AMS —
adubacdo de semeadura no milho e na soja; AM — adubacdo somente no
milho; VM — variedade de soja de ciclo médio; VT — variedade de soja de

ciclo tardio
Tratamento VM VT Média CV (%)
Perdas Por Efluentes
AMS 0,787 aA 0,935 aA 0,861
AM 0,407bB 0,927 aA 0,667
Média 0,597 0,931 16,65
MS 2,075 0,857
MM 1,010
Perdas Por Gases
AMS 0,675 0,647 0,661
AM 0,810 0,835 0,822
Média 0,742 0,741 22,95
MS 0,570 0,622
MM 0,655
pH
AMS 3,97° 3,95 3,96
AM 3,96" 3,94 3,95
Média 3,96 3,94 0,93
MS 4,75° 4,45°
MM 3,88

1/MS — monocultivo de soja. 2/MM — monocultivo de milho. + ou - média superior ou inferior,
respectivamente, a testemunha comparativa (MM) pelo teste de Dunnett (p<0,05). Médias seguidas por
diferentes letras minusculas nas colunas e mailsculas nas linhas sdo estatisticamente diferentes pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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4. Conclusdes

Os tratamentos de consdrcio em ambos 0s arranjos aumentaram os teores de
FDN e FDA na silagem e no material a ser ensilado. Os monocultivos de soja
obtiveram valores elevados de PB e EE, também em ambos os materiais, porém nao
houve acréscimo desses valores nos consorcios.

Houve pouca correlacdo entre os componentes morfoldgicos e as variaveis
bromatoldgicas. A silagem de soja em monocultivo apresenta maiores valores de pH e
a VM, em arranjo duplo, também aumentou esse indice.

Ocorreu maior perda por efluente na silagem de soja de VM em monocultivo
e o tratamento de consorcio com VM e AM, em arranjo duplo, obteve menores perdas
por efluentes.

Com os resultados obtidos, pode-se concluir que a insercdo da soja na silagem
em condi¢des de safrinha ndo demonstrou resultado satisfatorio nestas condicGes de

cultivo.
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CONCLUSAO GERAL

O manejo do consércio Milho RR — Soja RR é satisfatério apenas com o uso
do glifosato. Os consdrcios possuem melhor indice de aproveitamento de area, sendo o
melhor sistema nessas condigdes € o consorcio de milho com soja VT, com AM.
Houve pouco incremento nas caracteristicas agrondémicas das plantas de soja e milho
em funcéo dos tratamentos.

Quanto a producdo de silagem, ndo houve incremento na qualidade de
silagem com a insercdo da soja, sendo que ocorreu aumento das caracteristicas que

dificultam a digestibilidade, sem aumento nas caracteristicas nutricionais beneéficas.
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