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RESUMO

BUENO, Mateus Santana Leite Bueno. Produtividade de forragem para silagem do
consorcio milho (Zea mays) e capim massai (Panicum maximum) com e sem inoculante.
2024. (Curso de Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — Campus Ipora, Ipora, GO, 2024.

Obijetivou-se avaliar os componentes da producdo de forragem de capim consorciado com milho,
inoculados com microrganismos na renovagdo de pastagens, no municipio de Ipora, Goias. Na
passada da semeadora foram feitos em esquema fatorial 3x2 em blocos casualizados (DBC) com 4
repeticOes, totalizando 24 parcelas. Foram avaliados o cultivo solteiro de capim 'Massai', 0 cultivo
solteiro de milho cv. “BM990 VIP3”, consodrcio de capim e milho (3 sistemas de cultivo) combinado
a presenca e auséncia (2 niveis de inoculante) de microrganismos fixador de nitrogénio (AzzoFix).
As parcelas foram implantadas com 2,5 m x 3,0 m contendo 5 linhas de semeio do milho espagadas
a 0,5 m entre linhas. Ndo houve efeito da aplicacdo de microrganismo e das interagdes para massa
fresca e seca. No entanto, houve efeito apenas para massa seca entre sistemas e massa seca na
presenca do Azospirillum brasiliense. Conclui-se, que o uso de inoculante ndo influenciou a
produtividade de silagem de milho, capim e do consércio.

Palavras-chave: Azospirillum brasiliense, monocultivo, microrganismos.

ABSTRACT

The aim was to evaluate the components of forage production of grass intercropped with corn, inoculated
with microorganisms in pasture renovation, in the municipality of Ipora, Goiés. In the past the sowing
was done in a 3x2 factorial scheme in randomized blocks (DBC) with 4 repetitions, totaling 24 plots.
The single crop of 'Massai' grass, the single crop of maize cv. “BM990 VIP3”, a consortium of grass
and maize (3 cropping systems) combined with the presence and absence (1 inoculant level) of nitrogen-
fixing microorganisms (AzzoFix) were evaluated. The plots were 2.5 m x 3.0 m and contained 5 rows
of corn sown 0.5 m apart. The results showed that the inoculant made no significant difference between
the systems. However, there was an effect only for dry mass between systems and dry mass in the
presence of Azospirillum brasiliense. It is concluded that the use of inoculant did not influence the

productivity of corn silage, grass and the intercrop.

Keywords: Azospirillum brasiliense, monoculture, microorganisms.
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1 INTRODUCAO

O consorcio e uma técnica que caracterizada pelo cultivo de duas ou mais cultura em
uma mesma area ao mesmo tempo (GARCIA et al., 2013). Segundo Barros, Calado (2014) o
milho é uma cultura que apresentou uma expansdo grande no Brasil na area de cultivo, cuja
producdo é utilizada para racdo animal, etanol e outros. O capim 'Massai' € um hibrido de
Panicum que a Embrapa desenvolveu para suprir demanda por cultivar produtivo, de excelente
qualidade, porte intermediario, folhas macias colmos tenros, tendo um alto perfilhamento e facil
manejo (JANK et al., 2017).

As principais vantagens do uso dos Sistemas Integrados de Producdo Agropecuarios
(SIPA) sdo: recuperagdo de pastagens com custos mais baixos; facilidade na renovagdo das
pastagens; recuperacao mais eficiente da fertilidade do solo; facilidade da aplicacéo de praticas
de conservacdo do solo; melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do solo;
controle de pragas, doengas e plantas daninhas; aproveitamento da adubacédo residual; maior
eficiéncia na utilizacdo do patio de maquinas e implementos, maximizacao do uso da méo de
obra; diversificacdo e aumento da produtividade (BALBINO et al., 2011)

O avanco das tecnologias, desafio constantemente a pesquisa a conciliar tecnologias de
producdo e acompanhar a evolucao destes novos produtos. Sejam eles cultivares, incoculantes,
bem como a possibilidade de novos sistemas produtivos, a exemplo da combinacédo de espécies,
com vista a melhoria produtiva dos consorcios.

O Azzofix € um produto inovador composto por bactérias vivas (Azospirillum
brasilense) que tem por funcdo aumento da eficiéncia de uso de Nitrogénio pelas plantas. Essas
bactérias promovem a reducgdo na demanda de fertilizante, com isso a energia na producéo e no
transporte vai abaixar, e menor vai ser a emissao de gases no efeito estufa e CO,. Com isso é
esperado aumento da produtividade das culturas e diminui a pressdo sobre novas areas e
aumenta a sustentabilidade dos atuais sistemas de producdo. Com essa contribuicdo atinge a
objetivo de promover o desenvolvimento sustentavel (OLIVEIRA et al., 2021).

A silagem é um método de preservacdo de forragens que envolve a fermentagdo de
plantas, como cereais, gramineas e leguminosas, para criar uma racao altamente palatavel e
nutritiva para o gado. Este processo € especialmente valioso em periodos de escassez, como a
estacdo seca, garantindo uma fonte constante de alimentagédo. A silagem melhora a producao
de leite e reduz os custos de producdo de bovinos na engorda ao substituir ragdes concentradas
mais caras (ARANGUIZ, MOUNDE, 2023).
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Objetivou-se avaliar os componentes da producdo de forragem de capim consorciado
com milho, inoculados com microrganismos na renovacado de pastagens, no municipio de Ipora,
Goias. Avaliando a forrageira capim e milho no monocultivo, consércio capim e milho, e o

efeito dos micro organismo solubilizadoras de nitrogenio.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na area didatico - experimental da Fazenda Escola do
Instituto Federal Goiano— Campus Ipora localizado na margem da rodovia GO 060, Km 222.
O solo utilizado é classificado como CAMBISSOLO (SANTOS et al., 2018), com altitude de
587 m. Conforme laudo da anélise quimica de amostras de solo, coletadas 30 dias antes da
semeadura, na profundidade de 0,0-0,20 m, o mesmo apresenta pH (CaCl,) = 5,3; teores de
Ca?" = 2,9 cmole.dm®; Mg?* = 1,1 cmole.dm™; AI** = 0,0 cmolc.dm; P disponivel ( Melich 1)
= 11,0 mg.dm3; K = 178 mg.dm=3; H+Al = 2,4 cmolc.dm™; matéria organica = 7,0 g.kg™;
saturacao por bases de 65%.

O processo de implantacdo das culturas foram no dia 05 de fevereiro de 2024, a
semeadora foi acoplada em um trator regulado para distribuir 16 kg.ha* do capim BRS Massai,
63 mil sementes por hectare de milho. A adubacéo de base foi realizada com 412 kg.ha* de
adubo MAP (10-50-00) adaptado de Ribeiro et al., (1999).

Na passada da semeadora foram feito em esquema fatorial 2,5 x 3,0 m em deliamento
de blocos casualizados (DBC) com trés sistemas: Capim em Monocultivo, Milho em
Monocultivo e Milho com Capim em Consérico. Coombinado a presenca e auséncia (2 niveis
de inoculante) de micro organismo fixador de nitrogénio (Azospirillum brasilense). Cada
tratamento teve 4 repeticdes, totalizando 24 parcelas. As parcelas foram implantadas com 2,5
m x 3,0 m contendo 5 linhas de semeio do milho espagadas a 0,5 m entre linhas. O capim e 0
milho utilizados foram dos cultivares ‘BRS Massai' ¢ ‘BM990 VIP3’, respectivamente.

Ap0s 10 DAS (Dias ap0s a semeadura), efeituou-se a primeira aplicacdo de Engeo Pleno
(Tiametoxam 141 g.L + Lambda-Cialotrina 106 g.L™) na dosagem de 300 mL.ha* de produto
e vazdo de 200 L.hal. Uma segunda aplicacdo deste inseticida 17 DAS, e na mesma operagao
também aplicou-se herbicida Calisto (Mesotriona - 480,0 g.L™) para controle de plantas
daninhas e reducdo do crescimento do capim para ndo competir com milho, dosagem 300
mL.ha! e com a vazéo 200 L.ha. Com a pressdo muito alta de cigarriga aplicou-se o fungo

entomopatogénico Cordyceps javanica (1x10% UFC.mL™) dose de 200 g.ha, vazdo de 200
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L.ha!, A aplicagdo desse biolégico foram feito em dois dias o primeiro 25 DAS e a segunda
aplicacdo 32 DAS.

Aos 14 DAS a pulverizacdo dos micro-organismo (Bactérias), A dosagem aplicada de
AzzoFiz (Azospirillum brasilense: 2,0x108 UFC.mL™) e de 200 mL.ha*, com a vazéo de 200
L.hal. Todas as pulverizagdo foram feita via bomba costal disponibilizada do IF Goiano
campus Ipora.

A adubacéo de cobertura na cultura do milho dividida em trés aplicacéo duas de ureia e
uma de sulfato de amonia. A ureia (45% N) foi aplicada aos 15 e 21 DAS na dosagem de 150
kg.ha. Apos 28 DAS, aplicou-se sulfato de amonio na dosagem (20% N) 150 kg.ha* adaptado
de Riberiro et al., (1999).

Quando o milho atingiu sua maturacao, realizou-se a colheita das parcelas experimentais
apos 85 DAS. Assim, para a avaliacdo das variaveis, considerou-se como area util 2,0 m lineares
da linha central de cada parcela. Neste momento removeu-se as espigas das plantas insiridas
em cada ponto amostral e trituradas o resto do material para determeninar massa fresca e massa
seca para silagem, sendo estas acondicionadas e saco de papel e posteriormente enviadas para
0 Laboratorio de Pds-colheita do Instituto Federal Goiano, Campus Ipord na estufa coma
temperatura de 65° C, deixando na estufa por uma semana, para determinar a materia seca.

Ainda a campo, também foi determinado a altura de plantas (m), altura de insercéo de
espiga (m), estande de plantas, prolificidade e a produtividade de forragem (massa de espiga
com palha, sabugo e grdo) em ton.ha e produtividade total do sistema. Posteriormente no
laboratdrio, apos descascar e debulhar as espigas determinou-se em balanca de precisdo a massa
de gréos produzida em cada unidade experimental.

Os resultados foram submetidos & anélise de variancia, utilizando-se o sistema ANAVA
para identificacdo se houve ou ndo diferenca estatistica entre os tratamentos e quando

afirmativo, aplicou-se o teste "t" (P<0,05) para comparacdo das médias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de massa fresca total e massa seca total ndo apresentaram efeitos de
aplicacdo de microrganismos e interagcdes. Houve efeito apenas para massa seca entre sistemas
e a massa seca quando aplicado o microrganismo (Azospirillum brasiliense) (Tabela 1).

Embora ndo determinados diferencas na produtividade de massa fresca, 0 consorcio
produziu 26% e 16% acima do monocultivo de capim e milho, respectivamente. No tocante a

massa seca do consorcio milho com capim apresentou maior produtividade, cerca de 58% e



12

19% superior ao capim e ao milho em monocultivo, respectivamente. Os resultado da massa
seca, 0 consorcio milho com capim também se destacou, com médias superiores na massa seca
atingindo 9,85 ton.ha* evidenciando maior eficiéncia produtiva em relagdo aos monocultivos.

Na presenca do inoculante aplicado a base de A. brasiliense os efeitos sobre a
produtividade de massa seca foram evidenciados com diferenga entre todos os sistemas testados
com destaque para o consorcio e limitagdo ao monocultivo de capim.

O consorcio se beneficia de efeitos sinérgicos entre as culturas, aumentando a eficiéncia
na conversdao de recursos em produtividade (LEITE et al., 2024), com destaque para a
capacidade de A. brasiliense em fixar nitrogénio e melhorar a nutrigdo vegetal.

Em um estudo recente, Silva et al., (2023) também abordam a produtividade de milho
em consorcio com gramineas, mostrando que o consorcio pode apresentar variacdes na
producdo de massa natural e seca, dependendo do manejo do solo e da aplicacdo de

microrganismos.

Tabela 1 — Produtividade de massa natural total e massa seca total (ton.ha™) dos sistemas
Capim — monocultivo, Milho — Monocultivo e Milho com Capim - Consorcio, sem e com
aplicacdo do microrganismo (A. brasiliense), safrinha 2024, Ipora, GO.

Aplicacido de microrganismos

. . Massa Natural Massa Seca
Sistemas de Cultivo 1 Média 1 Média
(ton.ha™) ) (ton.ha™) .
Sistema Sistemas

Sem Com Sem Com

Capim — Monocultivo 22,75 16,75 19,37 6,99 5,43 b 6,21b

Milho — Monocultivo 22,50 19,50 21,00 8,75 7,84 ab 8,29 a

Milho com Capim — Consorcio 24,75 24,00 24,37 10,10 9,61 a 9,85 a

Média Microrganismos 23,33 20,08 8,61 7,63

*Meédias seguidas de letras diferentes, diferem entre si nas colunas pelo teste t (P<0,05).

(Sem: Sem inoculante; Com: Com inoculante).

N&o houve efeitos para altura do capim cultivado no monocultivo e em consorcio para
sistemas, inoculacdo e interacdo (Tabela 2). Ja a produtividade de massa natural de capim em
monocultivo foi superior em comparacdo ao capim consorciado, independentemente da
aplicacdo do microrganismao.

O consorcio limitou a produtividade de massa natural do capim a 31% do potencial
produtivo em monocultivo. Esses dados contrariam a hipotese de que a competi¢do do capim
limita a produtividade do milho. Visto que ndo efeitos significativos sobre a produtividade de
massa natural e seca total do milho produzido em monocultivo e em consorcio (Tabela 3 e 4).
O Capim s0 prepondera quando o milho ndo expressa seu potencial, ocupando o0 espacgo
produtivo ndo expresso pelo milho (LIGOSKI et al., 2020).
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O efeito do microrganismo ndo resultou em ganhos expressivos na altura do capim em
ambos os sistemas. Os resultados deste trabalho séo semelhantes aos de Arruda et al., (2022),
que também avaliou 0 impacto do consorcio de gramineas com culturas anuais, observando,
que, o consorcio resultou em uma reducdo na produtividade de biomassa, devido a competicdo
por luz, 4gua e nutrientes. Também mencionam que, embora 0 consorcio possa promover maior
diversidade e sustentabilidade ao sistema, a produtividade de biomassa frequentemente é
inferior em comparagdo ao monocultivo.

Além disso, a aplicacdo de microrganismos no consorcio ndo trouxe um aumento
significativo na produtividade. Segundo Boleta (2020) o efeito dos microrganismos depende
muito das condi¢es especificas do solo e do clima, podendo ndo ser suficiente para compensar

a competicdo interespécies em certos cenarios.

Tabela 2: Altura do capim (m) e a produtividade de massa natural (ton.ha™*) da cultura do capim
no monocultivo e no consoércio, sem e com aplicacdo do microrganismo (A. brasiliense),
safrinha 2024, Ipora, GO.

Aplicacio de microrganismos

. . Altura Massa Natural
Sistemas de Cultivo (m) Média (ton.ha™) Média
Sem Com Sistema Sem Com Sistemas
Capim - Monocultivo 1,02 0,92 0,97 22,00a 16,75a 19,37 a
Capim do Consorcio 1,06 0,92 0,99 8,00b 4,00 b 6,00 b
Média Microrganismos 1,04 0,92 15,00 10,37

*Meédias seguidas de letras diferentes, diferem entre si nas colunas pelo teste t (P<0,05).

(Sem: Sem inoculante; Com: Com inoculante).

Segundo Garcia (2020) a Snaplage é uma técnica de colheita de espigas de milho
inteiras, incluindo grdos, sabugo e palha, que sdo triturados e ensilados para produzir uma
silagem de alta qualidade. Assim, observou-se a produtividade de massa seca da espiga de milho
ndo difere entre os sistemas, inoculacdo e interacdo (Tabela 3). A Snaplage é vantajosa por
permitir maior aproveitamento da planta, além de ter um alto teor de amido, que é essencial
para o desempenho nutricional dos animais.

Este sistema de producédo proporciona o residual de massa seca da planta inteira,
importante para a formacao de palhada em sistemas conservacionista do solo, cujos resultados
ndo apresentam diferengas entre sistemas, inoculagéo e interagdo. Resumidamente o milho néo
é prejudicado, seja na produtividade fragmentada de espigas, plantas e ou planta inteira.

E importante ressaltar que o sistema consorciado dispde ainda da forrageira e forragem

do capim, estabelecida no sistema possibilitando a implementacdo do sistema pecuério de



14

producdo pdés-colheita da Snaplage. A diferenca principal em relagdo a silagem de milho
tradicional é que, na Snaplage, sdo colhidas apenas as espigas e partes associadas, ao invés de
toda a planta.

Outra alternativa ndo menos importante, as pequenas propriedades € a colheita das
espigas para consumo in natura (“milho verde”). Sem prejuizo a conservacdo do solo pela
disponibilidade de palhada, e forrageira estabelecida para o periodo de entressafra com
qualidade elevada devido a idade da forrageira.

Os resultados obtidos (Tabela 3) demonstraram ndo haver efeitos dos sistemas,
inoculacdo e interacdo. Para Santos et al., (2023), o consorcio de milho com gramineas,
combinado com microrganismos promotores de crescimento, pode melhorar a eficiéncia do uso
de recursos e aumentar a produtividade de massa seca. No entanto, os efeitos variam
dependendo das condicdes locais, como tipo de solo e manejo da irrigacdo, o que também se
reflete na média de produtividade observada na tabela 3. Esses resultados apontam que, em
condicGes de safrinha, como no experimento de Ipord, o consércio com capim pode ser uma

estratégia viavel para aumentar a produtividade.

Tabela 3: Produtividade de massa seca de espiga (ton.ha) e massa seca das plantas sem
espigas (ton.ha?) da cultura do milho no monocultivo e no consércio, sem e com aplicagdo do
microrganismo (A. brasiliense), safrinha 2024, Iporg, GO.

Aplicacio de microrganismos

Massa Seca Média Massa Seca
Sistemas de Cultivo Espiga . Planta Sem Espiga  Média
1 Sistema 1 .
(ton.ha™) (ton.ha™) Sistemas
Sem Com Sem Com
Milho - Monocultivo 9,50 7,75 8,62 2,95 2,87 2,91
Milho do Consorcio 7,75 7,50 7,62 2,87 3,10 2,99
Média Microrganismos 8,62 7,62 291 2,99

(Sem: Sem inoculante; Com: Com inoculante).

Os efeitos da consorciacdo e do uso de Azospirillum brasiliense, ndo impactou a altura
das espigas e das plantas em relagdo ao monocultivo, indicando adaptacdo do milho as
condicgdes de consorcio com o capim. Estes efeitos estdo de acordo com o que Arruda et al.,
(2022) observaram em seu estudo, onde o uso de microrganismos em consorcios pode, em
certos casos, mitigar os efeitos da competicdo, promovendo um maior desenvolvimento das
plantas. Os resultados para a altura de insercéo de espigas e a altura das plantas de milho, foram
em média de 1,10 m e 1,84 m, respectivamente. Estes resultados biométricos reforcam os
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resultados de que o consorcio ndo impde limitagdes ao desenvolvimento da cultura do milho.

Tabela 4: Produtividade de massa natural total e massa seca total (ton.ha™) dos sistemas Milho
- Monocultivo e do sistema Milho com Capim - Consoércio, sem e com aplicagdo do
microrganismo (A. brasiliense), safrinha 2024, Ipora, GO.

Aplicacido de microrganismos

Sistemas de Cultivo Massa Natural Média Massa Seca Média
Total (ton.ha™) ) edt Total (ton.ha™) ) edl
Sistema Sistemas
Sem Com em Com
Milho - Monocultivo 12,47 10,61 11,54 8,75 7,84 8,29
Milho com Capim - Consoércio 10,60 10,59 10,59 10,10 9,61 9,85
Média Microrganismos 11,53 10,60 9,42 8,72

(Sem: Sem inoculante; Com: Com inoculante).

O sistema Milho com Capim - Consorcio, se mostrou superior ao Capim - Monocultivo
em termos de produtividade de massa seca total, independentemente da aplicacdo de
microrganismos (Tabela 5). Por outro lado, a aplicagcdo de microrganismos ndo resultou em um
aumento da produtividade em nenhum dos sistemas testados. Os sistemas consorciados
apresentam-se mais eficientes na producédo de forragem, o que pode indicar uma vantagem em
termos de producao, especialmente para ruminantes (LIGOSKI et al., 2020; LEITE et al., 2024).

Segundo Silva et al., (2023), a aplicacdo de microrganismos, especialmente consércios
de microrganismos promotores de crescimento pode resultar em aumento significativo na
producdo de biomassa em sistemas consorciados, ao contrario do que se observou neste
trabalho. Conforme dados destes autores a aplicacdo de microrganismos em sistemas
consorciados de milho + capim levaram a um incremento de até 15% na massa seca total,
atingindo valores proximos a 11,30 ton.ha™.

Essa diferenca pode ser atribuida a variacdo nas condi¢cdes ambientais, nos tipos de
microrganismos aplicados. Foram observadas por Silva et al., (2023) pode estar relacionada ao
uso de espécies de microrganismos mais adaptadas a cultura ou a melhoria na formulacéo dos

bioinsumos, algo que vem evoluindo nos ultimos anos.

Tabela 5: Produtividade de massa natural (ton.ha™) e massa seca (ton.ha™) dos sistema Capim
- Monocultivo e do sistema Milho com Capim - Consorcio, sem e com aplicacdo do
microrganismo (A. brasiliense), safrinha 2024, Ipora, GO.
Aplicacio de microrganismos
Massa Natural Massa Seca
Sist de Culti Médi Meédi
istemas de Tuivo Total (ton.ha™) . Cdia Total (ton.ha™) Cdia
Sistema
Sem Com Sem Com

Capim - Monocultivo 22,00 16,75 19,37 6,99 5,43 b 6,21b

Sistema
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Milho com Capim - Consoércio 24,75 24,00 24,37 10,10 9,61 a 9,85a
Média Microrganismos 23,37 20,37 8,55 7,52

*Médias seguidas de letras diferentes, diferem entre si nas colunas pelo teste t (P<0,05).

(Sem: Sem inoculante; Com: Com inoculante).

4 CONCLUSOES

A conclui-se, que o uso de inoculante ndo influenciou a produtividade de silagem de
milho, capim e do consorcio. O consércio é mais eficiente para produgédo de biomassa de

forragem para producao de silagem.
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ANEXOS

Diretrizes para Autores

A BJAER aceita apenas artigos originais, nac publicados em outras revistas. Aceitamos artigos apresentados em eventos,
desde que essas informagdes sejam disponibilizadas pelos autores.

Os padrdes para formatagdo e preparacdo de originais sdo:
- No méaximo de 20 paginas;*

- Maximo 8 autores;*

- Fonte Times New Roman tamanho 12, espacamento 1,5;

- Figuras, Tabelas e Quadros devem aparecer junto com o texto, editavel, na fonte 10, tanto para o conteudo quanto para
o titulo (que deve vir logo acima dos elementos graficos) e fonte (que deve vir logo abaixo do elemento gréafico).

- Titulo em portugués, inglés ou espanhol, no inicio do arquivo, com fonte 14;
- Resumo e palavras-chave, com espagamento simples, logo abaixo do titulo;

- 0 arquivo enviado ndo deve conter a identificacdo dos autores.
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