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MANEJO DA ADUBACAO NITROGENADA E DA INOCULACAO COM Azospirillum
brasilense NO RENDIMENTO DE SILAGEM DO CONSORCIO MILHO-SOJA

José Franklin Athayde Oliveira!, Dheynne Alves Vieira?, Gilberto Gongalves Leite?, Leandro Spindola Pereira?,
Jeovane Nascimento Silva?, Adriano Jakelaitis?

RESUMO - O consoércio entre milho e soja pode aumentar o rendimento da silagem, porém, depende
do fornecimento de nitrogénio (N) para as culturas consorciadas. Nesta pesquisa, objetivou-se avaliar o
consoércio de milho e soja para produgdo de silagem em fungio da inoculagdo com Azospirillum brasilense
¢ do manejo da adubagdo nitrogenada. Foram testados a inoculacao de sementes de milho com A. brasilense
associado ou ndo a adubagio de N na semeadura e em cobertura, aplicados nos estddios V, e V. do milho.
O ensaio foi delineado em blocos casualizados, com quatro repetigdes. Foram avaliados o indice foliar de
clorofila e os teores foliares de nutrientes, a biometria ¢ massa seca das plantas, o rendimento de silagem e
indice de equivaléncia de area (IEA) do consodrcio. O fornecimento de N pela inoculag@o e pela adubagao
ndo proporcionaram aumentos no indice foliar de clorofila e nos teores foliares de nutrientes nas plantas
de milho e de soja, exceto para o cobre. Plantas de soja consorciadas tornaram-se estioladas, com menor
populacdo de plantas e menor massa seca em relagdo ao monocultivo. Os menores rendimentos de silagem
foram do monocultivo da soja e do consorcio desta com plantas de milho inoculadas e adubadas com 30 kg
ha' de N aplicado no estadio V,. A inoculagao do milho associada ao parcelamento do N em cobertura nio
proporcionou aumento na producdo de silagem mista em relagdo ao monocultivo de milho, e pelo IEA, o
consoércio entre milho e soja ndo mostrou beneficios quanto ao rendimento forrageiro.

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

MANAGEMENT OF NITROGEN FERTILIZATION AND Azospirillum brasilense
INOCULATION IN THE CORN-SOYBEAN INTERCROP TO SILAGE YIELD

ABSTRACT — Corn-soybean intercrop can increase silage yield, but it depends on nitrogen (N) supply to
intercropped crops. This research evaluated the corn-soybean intercrop for silage production, as a function of
inoculation with Azospirillum brasilense and nitrogen fertilization management. The inoculation of corn seeds
with A. brasilense associated or not with N fertilization at sowing and in topdressing, applied in corn stages
V,and V, were tested. The trial was designed in randomized blocks, with four replications. Leaf chlorophyll
index and leaves nutrients contents, plant biometrics and dry mass, silage yield and area equivalence index
(IEA) of the intercropping were evaluated. The N supply by inoculation and fertilization did not increase the
leaf chlorophyll index and leaf nutrient contents in corn and soybean plants, except for copper. Intercropped
soybean plants have become estiolate, with smaller plant population and lower dry mass compared to sole
crop. The dry masses of the morphological components of the intercropped corn plants were similar to that
of the sole crop, except for the leaves in the inoculated treatments and cover fertilization until V,, which were
lower. Corn inoculation associated with N splitting in coverage did not increase the production of mixed
silage in relation to corn monoculture, and according to the IEA, the intercropping between corn and soybean
did not show benefits in terms of forage yield.

Keywords: Glycine max, integrated systems, Zea mays.
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INTRODUCAO

Atualmente a agricultura passa por constantes
mudancas tecnologicas, onde pesquisas estdo sendo
desenvolvidas para aumentar a produtividade e melhorar a
qualidade de solo, principalmente em sistemas integrados
de cultivo, que utilizam consorcios e rotagdo de culturas. O
cultivo de duas ou mais culturas em uma mesma area ¢ uma
pratica difundida nos locais em que a mecanizagéo ¢ dificil,
em pequenas propriedades com limitagdes de area para o
cultivo ou na integragdo lavoura pecuaria (Barcellos et al.,
2008; Martins et al., 2018).

A associacdo entre gramineas e leguminosas
nos cultivos é comum pelo fato das plantas apresentarem
complementaridade no uso dos fatores de produgdo (Du et
al., 2018). A utilizag@o dos recursos disponiveis como agua,
nutrientes e luz é otimizada nos consércios em relacao aos
monocultivos (Chen et al., 2017; Batista et al., 2019). No
caso especifico do consorcio de milho e soja, os estudos
sdo extremamente estratégicos visando principalmente o
aumento do teor de proteina na silagem de milho, usando
a soja como cultura acompanhante (Santos et al., 2017).
Assim, na consorciagdo entre o milho e a soja obtém-se um
efeito benéfico sobre a produtividade e a area explorada.
Ademais, ocorre um maior aproveitamento do nitrogénio
(N) no campo e pode contribuir para o aumento dos teores
de proteina bruta na silagem mista (Fidelis et al., 2016;
Oliveira et al., 2019).

O milho apresenta alta exigéncia nutricional em
relacdo ao N, e, para suprir essa demanda ¢ bastante comum
a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados, principalmente
a base de ureia. Este fertilizante disponibiliza facilmente
N nos solos em formas que podem ser assimiladas
facilmente pelas plantas, porém ¢ pouco aproveitado pelas
mesmas devido as perdas para o ambiente que pode ser
via lixiviagdo e volatilizagdo (Faria et al., 2015; Zoz et
al., 2019). Umas das formas de reduzir o uso da adubagdo
nitrogenada nos consorcios entre gramineas ¢ leguminosas ¢
o aproveitamento da fixagao biologica de N pelas plantas de
soja associado com o complexo de bactérias diazotroficas.
Young et al. (2015) afirmam que nos sistemas consorciados
entre milho e soja, a eficiéncia do uso de N foi melhorada
pela transferéncia interespecifica de N da soja para o milho.

As bactérias Azospirillum brasilense sdo capazes
de fixar o N atmosférico e disponibiliza-lo em formas labeis
proximo as raizes das plantas (Pandolfo et al., 2015). As
pesquisas envolvendo a associagdo de Azospirillum spp. tem
relatado efeitos de melhoria no crescimento e produtividade
de importantes culturas agricolas, especialmente

gramineas, com eficiéncia em torno de 60 a 70% (Okon
e Labandeira-Gonzales, 1994). Especificamente no milho,
varios trabalhos tém demonstrado os beneficios do uso de
inoculantes do género Azospirillum, tais como aumentos
na produtividade de grios e no rendimento de matéria seca
(Dartora et al., 2013; Quadros et al., 2014). Dessa forma,
o uso de 4. brasiliense em milho consorciado com a soja
pode ser uma alternativa para melhorar o rendimento e a
qualidade da silagem, além de reduzir o uso de insumos
nitrogenados.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi
avaliar os efeitos da aplicacdo de Azospirillum brasilense
¢ do manejo da adubagdo nitrogenada no consércio entre
milho e soja para produg@o de silagem.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na area experimental do
Instituto Federal Goiano, em Rio Verde, Goias, localizado
nas coordenadas 17°48°67” S e 50°54°18” W e altitude de
754 m. Segundo a classificagdo de Koppen o clima ¢ do tipo
AW, caracterizado como quente e imido com precipitacao
média anual de 1500 a 1800 mm e temperaturas médias
anuais variando de 20 a 35° C (Sobrinho et al., 2020).

O solo da area experimental foi classificado como
Latossolo Vermelho (Embrapa, 2013). A analise quimica e
fisica do solo antes da implantagdo do ensaio na camada
de 0-20 cm foi de pH (em CaCl) = 5,30; P = 13,1 mg
dm=; K=181 mg dm?; Ca = 4,64 cmol_dm™; Mg = 2,50
cmol dm™; Al = 0,04 cmol, dm?; MO =3,20 g dm™; V%
= 62,80; Cu = 2,3 mg dm?; Fe = 13 mg dm>; Mn = 59,7
mg dm?; Zn = 4,5 mg dm?; CTC = 12,1 cmol dm ~ e
granulometria de 645, 100 e 255 g kg ! de argila, silte e
areia, respectivamente.

A érea experimental foi cultivada milho para
silagem nos cinco anos anteriores a instalagdo deste ensaio.
O ensaio foi delineado em blocos ao acaso com quatro
repeticdes e dez tratamentos (Tabela 1).

O milho foi semeado no espagamento de 1 m entre
fileiras com seis plantas por metro linear, com uma linha
de soja conduzida na entrelinha, com 25 plantas por metro
linear. A semeadura foi realizada na primeira quinzena de
novembro de 2016. Cada unidade experimental continha
seis metros de largura por seis metros de comprimento.
Foram desprezadas as linhas laterais, bem como 0,50 m de
ambos os lados para bordadura.
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Tabela 1 - Tratamentos (1 a 8) referentes ao consorcio entre milho e soja em fungdo da inoculagdo com Azospirillum
brasilense e da adubagao nitrogenada do milho, e os respectivos monocultivos

Inoculagdo com

Adubagio (kg ha! de N)*

Tratamentos Sigla

Azospirillium brasilense Semeadura v, v,
1 IN+20S Inoculado 20 - -
2 IN+20S+30V4 Inoculado 20 30 -
3 IN+20S+60V4 Inoculado 20 60 -
4 IN+20S+30V4+30V7 Inoculado 20 30 30
5 IN+20S+120V4 Inoculado 20 120 -
6 20S+120V4 Nao inoculado 20 120 -
7 20S+60V4+60V7 Nao inoculado 20 60 60
8 20S+120V4 Nao inoculado 20 120 -
9 Monocultivo de milho

—_
(=)

Monocultivo de soja

* Tratamentos de 1 a 7, a adubag@o nos estédios fenologicos V, e V., foram realizados em linha e no tratamento 8, a lango.

Foi utilizado o hibrido de milho NS90PRO2 RR
(Nidera®) e de soja a variedade M7110 IPRO (Monsoy®). A
adubacdo de semeadura nos tratamentos em consorcio foi
de 70 kg ha' de P,O, e 32 kg ha' de K,O e em cobertura de
32 kg ha' de K,O no estadio de crescimento V, do milho. A
adubacao de semeadura no milho e na soja em monocultivo
foi com 400 kg ha de 4-14-8 (N, P,O,, K,0) e 32 kg ha"
de K,O em cobertura aplicado no estadio V,. As fontes de
N, P,O, e K,O foram ureia, superfosfato simples e cloreto
de potassio, respectivamente.

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

No florescimento do milho foi realizada a
estimativa do indice de clorofila foliar com a utilizagdo
do clorofilometro portatil ClorofiLOG®, modelo CFL
1030 (Falker Automacao Agricola®) na folha oposta e
abaixo da espiga de dez plantas de milho e na ultima
folha trifoliolada em dez plantas de soja por parcela. As
folhas foram coletadas e secas em estufa de circulacdo
forcada de ar (65°C) por 72 horas até atingir massa
constante, sendo posteriormente moidas para analise do
teor de nutrientes.
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A composi¢do mineral foi obtida em extrato de
digestao sulfurica pelo método Kjeldahl, o N foi determinado
(Tedescoetal., 1995). Em extrato da digestao nitroperclorica
foram determinados, colorimetricamente, o fosforo (P),
pelo método do molibdato; pela espectrofotometria de
emissdo atomica foi determinado o potassio (K); por
turbidimetria do sulfato, o enxofre (S); magnésio (Mg),
ferro (Fe), cobre (Cu), calcio (Ca), zinco (Zn) e manganés
(Mn), por meio da espectrofotometria de absor¢ao atomica
e foi determinado utilizando o método colorimétrico o boro
(B), pela azomectina H, posteriormente a incineragdo em
mufla (Carmo et al., 2000).

O ponto de corte da silagem foi considerado
quando o milho atingiu a linha de leite na metade do grao
e a soja consorciada foi colhida conjuntamente. A soja em
monocultivo foi ensilada quando atingiu o estadio R,. Na
colheita foram avaliados, em dez plantas tomadas ao acaso,
a altura mensurada da superficie do solo ao apice da planta
(soja) ou insercdo da folha bandeira (milho), diametro do
caule a 5 cm do solo ¢ a populacdo de plantas mensurada
em dois metros lineares.

Na area util de cada parcela foram cortadas
dez plantas de soja e trés de milho e apds colhidas
foram fracionadas as diferentes partes (folhas, caules e
estruturas reprodutivas) e pesadas separadamente para
obtencdo da massa fresca. As amostras foram levadas a
estufa de ventilag@o forgada de ar a 65° C por 72 horas
para posterior determinacdo da massa seca. Em dois
metros lineares na area util de cada parcela, as plantas
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de milho e de soja foram colhidas, determinadas a massa
fresca, e posteriormente foram picadas em ensiladeira
estaciondria. Amostra de aproximadamente 500 g foi
levada a estufa de ventilagdo forgada de ar a 65° C por 72
horas para determinacdo da massa seca e posteriormente
foram determinadas o rendimento total de massa
seca (RTMS) da silagem mista. Dos rendimentos dos
consorcios e dos monocultivos foi calculado o indice
de equivaléncia de area (IEA) através da formula: [EA
= (rendimento do milho no consoércio + rendimento
do milho no monocultivo) + (rendimento da soja no
consorcio + rendimento da soja no monocultivo).

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e teste de normalidade e as médias comparadas
pelo teste de Scott-Knott. A taxa de significancia adotada
foi de 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de clorofila foliar (ICF) e os teores foliares
de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn e B das plantas de milho
ndo foram influenciados pela inoculagdo com A. brasilense
e pela adubag@o nitrogenada fornecida no consoércio e no
monocultivo do milho (Tabela 2). O ICF ¢ um importante
indicador do teor de N e o indice gerado pelo clorofilometro
tem sido usado no monitoramento dos niveis de N nas
plantas de milho (Varella et al., 2019), inclusive para indicar
a necessidade de adubagdo nitrogenada (Theago et al.,
2014). Varios pesquisadores relatam resultados positivos da
inoculagio das sementes de milho com A. brasilense, em que
o ICF foi maior nos tratamentos inoculados em comparagao
aos tratamentos onde ndo houve a inoculagdo em condigoes
de monocultivo ou de consorcio (Quadros et al., 2014; Rosa
et al, 2017; Veronezi et al., 2018).

Tabela 2 - Indice de clorofila foliar (ICF) e teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn e B em plantas de milho
hibrido NS90PRO2 RR (Nidera®) em funcdo dos tratamentos

N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B
Tratamentos ICF
gkg! mg kg'!
IN+20S 60,3a" 3438a 3,03a 1233a 3,83a 280a 090a 7723a 6585a 895a 11,60a 27,83a
IN+20S+30V4 623a 32,70a 3,00a 12,23a 3,80a 2,70a 093a 7425a 56,50a 7085b 10,78a 28,08a
IN+20S+60V4 61,3a 31,73a 298a 12,53a 393a 283a 088a 6990a 56,10a 820b 1043a 2820a
IN+20S+30V4+30V7  59,4a 32,70a 2,98a 12,28a 3,75a 3,03a 093a 7785a 60,58a 9,60a 11,50a 27,38a
IN+20S+120V4 58,1a 33,20a 2,85a 12,15a 3,88a 285a 088a 79,68a 5543a 803b 995a 27,75a
20S+120V4 6l,4a 3438a 3,00a 11,98a 358a 2,73a 085a 79,08a 59,40a 850b 11,15a 28,08a
20S+60V4+60V7 622a 32,70a 290a 12,78a 5,13a 3,778a 085a 7640a 6565a 9,10a 11,20a 28,60a
20S+120v4@ 60,2a 34,13a 2,88a 1248a 395a 3,08a 090a 71,30a 5505a 838b 1065a 27.88a
Monocultivo 60,2a 33,68a 295a 12,78a 4,53a 3,773a 090a 72,68a 61.85a 883a 1028a 2830a
F, 1,22m L1 0,51 046~ 1,98~ 1,62«  1,16™  0,80™ 1,72 2,52%  1,72™ 0,50
CV (%) 4,07 522 5,79 6,48 16,97 21,17 5,88 10,35 10,76 8,23 7,95 2,36

" Médias seguidas pelas mesmas letras sdo estatisticamente iguais pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). ns - ndo significativo e * significativo
pelo teste F. Na descri¢@o dos tratamentos: IN = inoculagdo com Azospirillum brasilense no milho; S = adubagdo nitrogenada na semeadura
do milho; V4 = adubag@o nitrogenada de cobertura no estadio fenologico V, do milho; V7 = adubagio nitrogenada de cobertura no estadio
fenolégico V. do milho; (2) adubagdo a lango; e os numeros 20, 30, 60 e 120 representam a quantidade em kg ha™ de N aplicado.

As plantas de milho consorciadas

e em adequados nas plantas de milho, uma vez que, no solo

foliares

monocultivo  apresentaram  concentragdes
adequadas de N, P, Ca, Mg, Fe ¢ Mn, conforme resultados
de teores foliares considerados adequados para a cultura,
segundo Fornasieri Filho (2007). Os teores foliares de K, S
e Zn ficaram abaixo do limite inferior da faixa considerada
adequada e o teor de B foi superior ao limite maximo desta
faixa para a cultura do milho (Fornasieri Filho, 2007).
Em relacdo ao K, esperava-se encontrar teores foliares

da area experimental os teores estavam acima da faixa
adequada de disponibilidade (Coelho, 2006) e também
pela adubagdo com K aplicada, que foi acima de 60 kg ha’!
de K,0. Da mesma forma, esperava-se maiores teores de
Zn em fungdo dos teores deste elemento no solo, que se
encontravam bem acima do limite méaximo estabelecido
para a cultura do milho (Fornasieri Filho, 2007).
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O teor foliar de Cu foi influenciado pelos
tratamentos, sendo observado respostas em dois grupos de
tratamentos, sendo que os maiores valores ocorreram no
monocultivo de milho e consorciados em que as sementes
de milho foram inoculadas com A. brasilense e com
adubagdo de 20 kg ha' de N na semeadura (IN+20S), IN
+20S + 30 kg ha' de N aplicado em V, + 30 kg ha' de
N aplicado em V_ (IN+20S+30V4+30V7) e quando foram
aplicados 20+60+60 kg ha' de N na semeadura, em V,
e em V., respectivamente (Tabela 2). Os valores de Cu
encontrados nesta pesquisa encontram-se entre 7,85 a 9,60
mg kg, faixa considerada adequada por Fornasieri Filho
(2007). O teor foliar de Cu depende do equilibrio quimico
do solo, principalmente da disponibilidade do elemento no
solo (Leite et al., 2003) e a maioria dos solos brasileiros
possuem oscilagdes dos teores de Cu (Tezza Neto et al.,
2019), e a presenga de fatores distintos no solo em fungao
dos tratamentos pode ter influenciado diferentemente a
disponibilidade do elemento para as plantas de milho.

Em relagdo as plantas de soja, o ICF e os teores
foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn ¢ B ndo
foram influenciados pela inoculacdo de A. brasilense no
milho, pelo manejo da adubagdo nitrogenada e nem pela
competicao das plantas de milho, quando comparadas aos
resultados obtidos para a soja em monocultivo (Tabela
3). As plantas de soja consorciadas ou em monocultivo,
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apresentaram teores foliares adequados de P, Ca, Mg,
Cu, Fe, Mn e Zn conforme resultados de teores foliares
considerados suficientes para a cultura da soja em solos de
Cerrado (Kurihara et al., 2013). Os teores foliares de N, S
e Zn da soja ficaram acima do limite maximo da faixa de
suficiéncia nutricional para a soja ¢ o B abaixo do limite
inferior da faixa de suficiéncia (Kurihara et al., 2013).

Para as variaveis altura de plantas (APM), didmetro
de colmo (DC) e densidade de plantas (DEM) de milho ndo
houve efeitos significativos dos tratamentos e nao se verificou
influéncia da convivéncia da soja sobre estas variaveis (Tabela
4). Porém, Cardoso et al. (2019) observaram redugdo nas
alturas de plantas e de inser¢do da espiga, quando o milho foi
consorciado com a soja em condi¢des de cultivo de safrinha,
quando comparado ao monocultivo de milho, mostrando
que pode haver, dependendo das condi¢des ambientais, a
interferéncia da soja.

Por outro lado, a presenga do milho consorciado
com a soja, independente dos tratamentos, proporcionou
maior altura de plantas (APS), maior diametro da haste
(DH) e menor densidade de plantas (DES) de soja (Tabela
4). A maior APS em relagdo ao monocultivo pode estar
relacionado ao sombreamento imposto pelo milho e a
menor DES a competicdo intraespecifica. O fato de ser
uma planta C, e de maior porte, contribuiu para maior
capacidade competitiva do milho (Cardoso et al., 2019).

Tabela 3 - indice de clorofila foliar (ICF) e teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn ¢ B em plantas de soja
variedade M7110 IPRO (Monsoy®) em fun¢ao dos tratamentos

Tratamentos ICF N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B
gkg! mg kg'!
IN+20S 26,4a' 5895a 5,15a 12,63a 5,63a 4,65a 4,08a 9335a 74,18a 8,75a 2948a 11,15a
IN+20S+30V4 26,3a 5895a 480a 1248a 568a 440a 4,15a 9690a 7548a 825a 26,63a 12,08a
IN+20S+60V4 25,7a 62,75a 5,00a 13,18a 5,75a 4,63a 4,15a 100,50a 70,03a 8,05a 2740a 1248a
IN+20S+30V4+30V7  26,1a 63.48a 525a 1298a 575a 458a 4,08a 98,65a 8790a 888a 28,70a 11,50a
IN+20S+120V4 26,6a 62,75a 4,65a 1290a 5.83a 4,58a 423a 10555a 73,60a 7,73a 2635a 12,10a
20S+120V4 26,8a 064,40a 4,78a 12,08a 6,28a 490a 4,00a 100,70a 80,80a 838a 26,23a 11,03a
20S+60V4+60V7 27,6a 63,00a 485a 1223a 595a 4,60a 423a 103,80a 81,33a 9,13a 2725a 1233a
20S+120V4® 26,4a 62,53a 490a 1223a 555a 438a 4,05a 100,58a 90,83a 7,70a 26,45a 11,38a
Monocultivo 274a 61,10a 483a 1290a 5,78a 4,55a 408a 96,13a 80,95a 9,10a 29,63a 1295a
F, 1,29 0,58  0,80™ 148" 1,26 1,00 0,48 0,36 1,72 1,56™  0,86™  0,99™
CV (%) 21,66 8,16 8,67 5,09 6,53 6,64 5,48 12,66 13,12 10,46 10,76 10,05

" Médias seguidas pelas mesmas letras sdo estatisticamente iguais pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). ns - ndo significativo e * significativo
pelo teste F. Na descrigdo dos tratamentos: IN = inoculagdo com Azospirillum brasilense no milho; S = adubagao nitrogenada na semeadura
do milho; V4 = adubag@o nitrogenada de cobertura no estadio fenoldgico V, do milho; V7 = adubagio nitrogenada de cobertura no estidio
fenolégico V. do milho; (2) adubagdo a lango; e os numeros 20, 30, 60 e 120 representam a quantidade em kg ha" de N aplicado.
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Tabela 4 - Altura de plantas (APM), didmetro de colmo (DC), densidade de plantas (DEM) de milho hibrido NS90PRO2
RR (Nidera®) e altura de plantas (APS), diametro da haste (DH) e densidade de plantas (DES) de soja variedade
M7110 IPRO (Monsoy®) consorciadas e em monocultivo em fungao dos tratamentos

Milho Soja

Tratamentos APM DEM APS DH DES

cm mm plm?! cm mm plm’!
IN-+20S 186,60 a' 19,81 a 6,83 a 70,78a 4,81 a 14,33 b
IN+20S+30V4 189,10 a 19,02 a 5,50a 71,50 a 4,78 a 16,17 b
IN+20S+60V4 192,75 a 19,63 a 5,67a 72,43 a 4,64 a 12,17 b
IN+20S+30V4+30V7 193,70 a 19,24 a 6,50 a 71,15a 4,79 a 16,00 b
IN+20S+120V4 193,20 a 19,51 a 5,67a 71,23 a 4,98 a 13,00 b
20S+120V4 191,58 a 19,46 a 6,17 a 70,45 a 4,83 a 12,67 b
20S+60V4+60V7 189,85 a 19,45 a 6,83 a 71,55a 4,70 a 15,67 b
20S+120V4® 187,78 a 19,75 a 6,17a 7345a 4,85a 15,67 b
Monocultivos 192,03 a 19,23 a 6,42 a 64,35b 2,420 22,63 a

F, 0,61 0,850 1,28 3,28* 32,77* 5,37*

CV (%) 3,35 2,87 14,25 4,00 6,15 17,54

"Médias seguidas pelas mesmas letras sdo estatisticamente iguais pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). ns - ndo significativo e * significativo
pelo teste F. Na descri¢@o dos tratamentos: IN = inoculagdo com Azospirillum brasilense no milho; S = adubagdo nitrogenada na semeadura
do milho; V4 = adubag@o nitrogenada de cobertura no estadio fenoldgico V, do milho; V7 = adubagdo nitrogenada de cobertura no estadio
fenolégico V. do milho; (2) adubagdo a lango; e os numeros 20, 30, 60 e 120 representam a quantidade em kg ha de N aplicado.

A redugdo da DES por metro linear pode ter
contribuido com o aumento da DH em consércio se
comparado ao monocultivo da soja (Tabela 4). A densidade
e arranjos de plantas de soja e de milho ¢ determinante para
o rendimento de forragem do consorcio, pois o arranjo afeta
a arquitetura, o crescimento, o fluxo de fotoassimilados ¢ o
rendimento (Kopper et al., 2017; Arriel et al., 2019).

Para a massa seca dos componentes estruturais
das plantas de milho: colmo, pendio, palha, graos e sabugo,
nao houve diferencgas entre tratamentos, apenas efeitos para
as folhas (MSF) (Tabela 5).

Menores valores de MSF de milho foram obtidos
nos tratamentos consorciados com inoculacdo de A.
brasilense no milho + adubagdo de semeadura + adubacao
de cobertura feita em V4 nas doses de 30, 60 ¢ 120 kg de
N ha-1 e as maiores MSF foram verificados nos demais
tratamentos consorciados € no monocultivo. A maior

participagdo dos componentes estruturais de milho deveu-
se a massa seca de graos.

Para a massa seca dos componentes estruturais
das plantas de soja também foram observados dois
grupos de tratamentos representados pelo consoércio,
independente dos tratamentos, e pelo monocultivo da soja
(Tabela 5). O consorcio resultou em menores valores na
produgdo de componentes morfologicos da soja, inclusive
na produgdo de vagens. Esses resultados demonstram os
beneficios no rendimento de silagem do milho quando
consorciado, pela menor competicdo exercida pela soja
em relagdo ao milho. Além da menor competicdo, pode
ter acrescido também os beneficios da fixagdo bioldgica
de nitrogénio (FBN) da soja para o milho. Segundo Yong
et al. (2015) e Du et al. (2018), a soja consorciada com
o milho pode contribuir para a quantidade de silagem
produzida, em fun¢ido da FBN.
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Tabela 5 - Massas secas de folhas (MSF), de colmo (MSC), de pendao (MSPe), de sabugo (MSS), de graos (MSG) e de palha
(MSP) de plantas de milho hibrido NS90PRO2 RR (Nidera®) e massas secas de folhas (MSFs), de hastes (MSH)
e de vagens (MSV) e de soja variedade M7110 IPRO (Monsoy®) oriundas do consoércio e dos monocultivo,
rendimento total de massa seca (RTMS) e indice de equivaléncia de area (IEA), em fungdo dos tratamentos

Milho Soja
Tratamentos
MSF MSC MSPe MSG MSP MSFs MSH MSV
kg ha'

IN+20S 2.284a' 4300a 147a 1.56la 6.845a 2.056a 72b 236b 347b
IN+20S+30V4 1.800b 3.315a 119a 1.16la 5.550a 1.568a 96 b 335b 389b
IN+20S+60V4 1.973b 3.838a 122a 127la 6.674a 1.620a 57b 213 b 296 b
IN+20S+30V4+30V7 2.385a 3.718a 122a 1.508a 5849a 1905a 90 b 291 b 350b
IN+20S+120V4 1.436b 4.117a 111a 1355a 7.028a 1902a 119b 288 b 384 b
20S+120v4 2.190a 4.097a 137a 1363a 7.570a 2.034a 146 b 315b 286 b
20S+60V4+60V7 2457a 4553a 129a 1.556a 8.189a 1.923a 177b 258 b 283 b
20S+120V4®@ 2347a 4.534a 123a 1.520a 7.703a 2.084a 123 b 362 b 342b
Monocultivos 2.558a 5538a 135a 1.455a 7430a 1938a 2.113a 2.658a 4972a
F 2,72% 1,50 0,73 0,93 1,33 0,59 63,57*  54,82*  21,96*

CV (%) 20,21 24,41 20,11 20,27 21,41 24,57 50,41 38,87 72,26

"Médias seguidas pelas mesmas letras sdo estatisticamente iguais pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). ns - ndo significativo
e * significativo pelo teste F. Na descricao dos tratamentos: IN = inoculacdo com Azospirillum brasilense no milho; S =
adubagdo nitrogenada na semeadura do milho; V4 = adubag@o nitrogenada de cobertura no estadio fenologico V, do milho;
V7 = adubag@o nitrogenada de cobertura no estadio fenoldgico V. do milho; (2) adubagio a lango; € os niimeros 20, 30, 60

e 120 representam a quantidade em kg ha' de N aplicado.

Para o rendimento total de massa seca de
silagem (RTMS) observou-se trés grupos de tratamentos
representados pelo monocultivo da soja, de menor produgio
(9,744 t ha'); do consoércio entre milho e soja referente
a menor quantidade de N (30 kg ha' em V,) aplicado
em cobertura (IN+20S+30V4) que produziu 14,333 t ha-
I; ¢ pelo monocultivo de milho e os demais tratamentos
consorciados que foram os mais produtivos, cujo RTMS
situaram-se entre 16,064 a 19,526 t ha' (Figura 1A).
Ressalta-se que a aplicacdo de N em cobertura em doses
iguais ou superiores a 60 kg ha' de N, independente do
milho estar inoculado ou ndo com 4. brasilense promoveu
RTMS do consorcio similar ao do monocultivo de milho,
porém, em dose menor comprometeu os beneficios
promovidos pela inoculagdo de 4. brasilense no RTMS do
consorcio. O RTMS do tratamento com inoculagdo e com
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fornecimento de 20 kg ha' na semeadura (IN+20S) foi
semelhante ao do monocultivo de milho.

Batista et al. (2019) ndo encontraram diferengas
estatisticas para a produgao total de matéria seca (milho +
soja), quando testaram uma fileira de milho alternada com
uma fileira de soja ou duas fileiras de milho alternadas com
uma fileira de soja, alcancando RTMS entre 22,14 ¢ 24,99
t ha'l. Apenas menor produgdo de massa seca de soja,
quando foi testado o arranjo de duplas fileiras de milho com
uma de soja, sem, diminuir o rendimento de RMS ensilada.
Ao testar duas variedades de soja (TMG7062 ¢ P95SRS51)
e dois hibridos de milho (P1630 e P30F53) em consorcio
¢ monocultivo, Batista et al., (2018) ndo encontraram
diferencas entre consorcio € monocultivo de milho para o
RTMS, com valores entre 19,42 ¢ 19,88 t ha™'.
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Figura 1 - Rendimento total de massa seca de silagem (A) e indice de equivaléncia de area (IEA) (B) em funcdo dos
tratamentos. Médias seguidas pelas mesmas letras s@o estatisticamente iguais pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
ns - ndo significativo. Na descri¢@o dos tratamentos: IN = inoculagdo com Azospirillum brasilense no milho; S
= adubacao nitrogenada na semeadura do milho; V4 = adubag@o nitrogenada de cobertura no estadio fenoldgico
V, do milho; V7 = adubagio nitrogenada de cobertura no estadio fenologico V. do milho; (2) adubagio a lango;
e os nimeros 20, 30, 60 e 120 representam a quantidade em kg ha' de N aplicado. MM = monocultivo de milho;

MS = monocultivo de soja.

Considerando o rendimento de silagem do
consorcio e dos monocultivos nota-se que os indices de

equivaléncia de area (IEA) foram semelhantes para todos os

tratamentos e proximos de 1,0 (Figura 1B), demonstrando
que o consorcio para o RTMS nao foi vantajoso.
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CONCLUSOES

Consorciada com milho, a produgdo de massa
seca das plantas de soja foi reduzida se comparada ao
monocultivo, independente da inoculagdo com Azospirillum
brasilense no milho e da adubacdo com N.

Em relagdo ao monocultivo de milho, a inoculagdo
com Azospirillum brasilense associada a adubagdo
nitrogenada no consdrcio ndo proporcionaram aumentos no
indice foliar de clorofila e nos teores foliares de N, P, K, Ca,
Mg, S, Mn, Fe, Zn e B das plantas.

Da mesma forma, os tratamentos ndo
proporcionaram incrementos na produgao total de silagem
mista em relacdo ao monocultivo de milho, e pelo indice
de equivaléncia de area, o consorcio entre milho e soja ndo
mostrou beneficios quanto ao rendimento total de silagem.
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