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RESUMO

O milho desempenha um papel crucial na cadeia do agronegocio brasileiro, sendo uma
cultura de grande relevancia tanto em termos produtivos quanto economicos. No entanto, o
potencial de produtividade de fitomassa e a qualidade da silagem de milho podem ser
influenciadas por diversos fatores, dentre eles a disponibilidade hidrica, temperatura, radiagao
solar, danos causados por pragas e doencgas, disponibilidade de nutrientes e a populagdo de
plantas na semeadura. Destes fatores, as secas representam um desafio significativo, reduzindo
o rendimento das colheitas entre 20 e 40% especialmente dos cereais. Objetivou-se avaliar o
efeito da inoculacdo microbiana e fertirrigacdo com silicio nas caracteristicas morfoprodutiva
e valor nutricional das silagens de milho, silagem de racao total para ovino e silagem de ragao
total para bovino durante o periodo de entressafra agricola. Foi utilizado delineamento em
blocos casualizados, em um esquema fatorial 4 x 2, representados por quatro doses de silicio
(Si; 0, 4, 8 e 12 kg ha!) e com adi¢do ou ndo de Azospirillum brasilense (A. brasilense; cepas
Ab-V5 e Ab-V6) com quatro repeti¢des, totalizando 32 unidades experimentais. O milho
utilizado foi o hibrido feroz vip 3 (SYN8A98 TLTG Viptera). Avaliou-se as caracteristicas
morfoprodutiva do milho e o perfil nutricional e fermentativo das silagens. Aos 81 dias apos a
emergéncia do milho, realizou-se a colheita para confeccdo das silagens de milho e de ragao
total a base de milho para atender as exigéncias nutricionais de bovinos de leite e ovino de corte.
Ap6s 120 dias os silos foram abertos e realizado andlise quimico-bromatologica nas silagens
de milho e de racdo total para bovino de leite e ovino de corte. Observou-se resultados
superiores para DECP (p=0,018), DESP (p=0,044), CESP (p=0,0013) e PECP (p=0,028), com
a associacdo do A. brasilense e doses de silicio. JA o CECP com a aplicagdo do 4. brasilense
obteve maiores ganhos comparado ao sem A. brasilense. A fertirrigagdo de 8 e 12 kg ha'! de
silicio de forma exclusiva obtiveram-se o valor de CECP. Ja no milho, a aplicagdo de 12 kg ha
!'de silicio obteve o maior valor PMV (p=0,011), PMVF (p=0,037), PMVEP (p=0,008) e PMVC
(p=0,023). Observou-se interacao (p<0,05) do silicio x A. brasilense para o N-NH3 nas silagens
de milho e de ragdo total para ovinos. A aplicacdo de silicio associada a inoculacdo com
Azospirillum brasilense promove incrementos no diametro da espiga com palha, didmetro da
espiga sem palha, comprimento da espiga com palha e peso da espiga com palha. Aplicagao de
silicio aumenta a produgdo de matérias verde, sendo recomendada a dose de 12 kg ha'l. A
aplicacdo de diferentes doses de silicio associadas a inoculacdo com Azospirillum brasilense na
producdao do milho ndo altera os padrdes fermentativos, as populacdes microbianas e a
composicdo quimico-bromatoldgica das silagens de milho e das silagens de ragdo total para
bovinos de leite e ovinos de corte.

Palavras-chave: Azospirillum brasilense, Silagem de ra¢ao Total, silicio, Zea mays L.



ABSTRACT

Corn plays a crucial role in the Brazilian agribusiness chain, being a crop of great importance
in both productive and economic terms. However, the potential for phytomass productivity and
the quality of corn silage can be influenced by various factors, including water availability,
temperature, solar radiation, damage caused by pests and diseases, nutrient availability and the
plant population at sowing. Of these factors, droughts represent a significant challenge,
reducing crop yields by between 20 and 40%, especially for cereals. The aim was to evaluate
the effect of microbial inoculation and silicon fertigation on the morphoproductive
characteristics and nutritional value of corn silage, total feed silage for sheep and total feed
silage for cattle during the agricultural off-season. A randomized block design was used, in a 4
x 2 factorial scheme, represented by four doses of silicon (Si; 0, 4, 8 and 12 kg ha™') and with
or without the addition of 4. brasilense (A. brasilense; strains Ab-V5 and Ab-V6) with four
replications, totaling 32 experimental units. The corn used was the ferocious hybrid vip 3
(SYN8A98 TLTG Viptera). The morphoproductive characteristics were evaluated. At 81 days
after the maize emerged, it was harvested to make maize silage and total maize-based feed to
meet the requirements of dairy cattle and beef sheep. After 120 days, the silos were opened and
a chemical-bromatological analysis was carried out on the corn silage and total feed for dairy
cattle and beef sheep.In this study, DECP (p=0.018), DESP (p=0.044), CESP (p=0.0013) and
PECP (p=0.028) obtained gains with the association of Azospirillum brasilense and doses of
silicon. The CECP with the application of 4. brasilense obtained gains compared to that without
Azospirillum brasilense and the doses of 8 and 12 kg ha™! silicon had the highest CECP. In
maize, the application of 12 kg ha-1 of silicon obtained the highest PMV (p=0.011), PMVF
(p=0.037), PMVEP (p=0.008) and PMVC (p=0.023). There was an interaction (p<0.05)
between silicon and A4. brasilense for N-NH3 in corn silage and total feed for sheep. The
application of silicon associated with inoculation with A. brasilense promotes increases in ear
diameter with straw, ear diameter without straw, ear length with straw and ear weight with
straw. The application of silicon increases the production of green matter, with a recommended
dose of 12 kg ha!. The application of different doses of silicon associated with inoculation with
Azospirillum brasilense in corn production does not alter the fermentation patterns, microbial
populations and chemical-bromatological composition of corn silage and total feed silage for
dairy cattle and beef sheep.

Keywords: Azospirillum brasilense, Total mixed ration silage, Sodium silicate, Zea mays L.



LISTA DE SIGLAS E ABREVIACOES

APFB = Altura da planta até a folha bandeira
APIE = Altura da ligula até inser¢do da espiga
APPI = Altura da planta até a ponta da inflorescéncia
BAL = Bactérias acido laticas

BDA = Batata dextrose agar

BOD = Biochemical oxiger demand

BPCP = Bactérias promotoras de crescimento em plantas
BV = Biomassa verde

CECP = Comprimento da espiga com palha
CESP = Comprimento da espiga sem palha
cm = Centimetro

C:N- Carbono:Nitrogénio

C:N:P- Carbono:Nitrogénio:Fosforo

C:N:P- Carbono:Nitrogénio:Fosforo:Silicio
CT = Capacidade tampao

DBC = Delineamento em blocos casualizados
DC = Diametro de colmo

DECP = Diametro da espiga com palha
DESP = Diametro da espiga sem palha

EPM = Erro padrao da média

FDA = Fibra em detergente acido

FDN = Fibra em detergente neutro

g = Grama

h =Hora

HEM = Himicelulose

Kg = Kilograma

LIG = Lignina

mm = Milimetro

MO = Matéria organica

MS = Matéria seca

N= Nitrogénio

NFMp = Numero de folhas mortas por planta



NFVp = Numero de folhas vivas por planta

N-NH3 = Nitrogénio amoniacal

PB = Proteina bruta

PE = Perdas por efluentes

PECP = Peso da espiga com palha (g kg™!)

PESP = Peso da espiga sem palha (g kg')

PG = Perdas por gases (g kg™)

pH = Potencial hidrogénio-i6nico

PMS = Produgio de matéria seca (t ha')

PMSC — Produgdo de matéria seca de colmo (t ha!)
PMVC = Producao de matéria verde do colmo
PMSF = Produgio de matéria seca da folha (t ha!)
PMVF = Produgdo de matéria verde de folhas (t ha™!)
PMYV = Produgdo de matéria verde (t ha'!)

PMVE = Produ¢io de espiga (t ha!)

PMSE = Produg¢do de matéria seca de espiga (t ha!)
PMVEP = produgio de espiga com palha (t ha!)
PRNT = Poder relativo de neutralizagao

RMS = Recuperacao de matéria seca

SRTB = Silagem de ragao total para bovinos

SRTC = Silagem de ragao total para cabras

UFC = Unidade formadora de coldnia
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1 INTRODUCAO

O milho desempenha um papel crucial na cadeia do agronegocio brasileiro, sendo uma
cultura de grande relevancia tanto em termos produtivos quanto econdmicos. Além disso, o
milho ¢ amplamente utilizado na produgdo animal, especialmente na forma de silagem, como
um ingrediente energético fundamental na alimentag¢do de ruminantes.

A planta de milho ¢ indicada para a ensilagem porque apresenta elevada produtividade
e alta disseminacdo em territorio brasileiro (NEUMANN et al., 2019). Além disso, possui
caracteristicas que garantem boa fermentac¢ao (baixa capacidade tampao, alta concentracao de
carboidratos soluveis e concentracdo adequada de 4gua no momento da ensilagem) e teores
adequados de energia e proteina para a produ¢do de ruminantes (ARAUJO et al., 2012;
GUYADER et al., 2017).

No entanto, o potencial de produtividade de fitomassa e a qualidade da silagem de milho
podem ser influenciadas por diversos fatores, dentre eles a disponibilidade hidrica, temperatura,
radiacdo solar, danos causados por pragas e doengas, disponibilidade de nutrientes e a
populacdo de plantas na semeadura (LASKARI et al., 2022). Destes fatores, as secas
representam um desafio significativo, reduzindo o rendimento das colheitas de 20 e 40%
especialmente dos cereais. Segundo a CONAB a safra brasileira de graos 2023/24 teve uma
diminui¢dao de 8,2 % na sua produtividade em relacio a safra anterior, decorrente do
comportamento climatico adverso (CONAB, 2023).

Diante desse cendrio, torna-se necessdrio buscar alternativas para mitigar os efeitos
deletérios desses eventos climaticos na produgdo agricola (THORNE et al., 2020). Segundo
Irfan et al. (2023), o uso do silicio pode ser uma alternativa na mitigagdao dos efeitos de
diferentes estresses, incluindo o déficit hidrico. A deficiéncia hidrica provoca alteragdes no
desenvolvimento das plantas e da area foliar, e esta Glltima determina o uso da dgua pelas plantas
e seu potencial de produtividade ¢ severamente inibido quando exposta a déficit hidrico
(SANTOS; CARLESSO, 1998). Essa interconexao entre a area foliar, o desenvolvimento das
raizes e a absorcao de nutrientes destaca a importancia da folhagem saudavel e abundante para
o crescimento e o desenvolvimento eficaz das plantas de milho.

Marques et al. (2021) relataram efeitos positivos do silicio no crescimento, producao
de graos, eficiéncia no uso da dgua, fotossintese, condutancia e densidade estomatica, espessura
da epiderme e outros parametros morfofisiolégicos. Embora ndo seja classificado como um
elemento mineral essencial para a maioria das plantas, o silicio tem sido apontado pela literatura
como uma opg¢ao para fortalecer mecanismos adaptativos e reduzir os danos provocados pelo

estresse causado pela falta de agua (GRACA, 2024).
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Durante a interagdo com as plantas, desempenham multiplas bioatividades, auxiliando
na promogao de crescimento vegetal, controle de fitopatdgenos e mitigagao de efeitos abidticos,
através da sintese de hormonios vegetais, solubilizacdo de nutrientes na regido da rizosfera e
producao de enzimas extracelulares (GLICK et al., 1995). A espécie Azospirillum brasilense
tem mostrado aumentar a produtividade em gramineas e induzir tolerdncia a estresses
(HUNGRIA et al., 2021; GUIMARAES et al., 2020). Essa bactéria sintetiza e liberam 15
fitohormodnios, como o 4acido jasmodnico e salicilico, estimulando a atividade de enzimas
desintoxicantes, contribuindo para a resiliéncia das plantas em condigdes adversas (SANTOS
et al, 2019). Além disso, esses organismos assimilam o nitrogénio atmosférico e o transformam
em NH3, sendo responsdveis pela fixacdo bioldgica através do complexo enzimatico
nitrogenase (CANTARELLA, 2007).

Essas estratégias podem ter um impacto positivo na produ¢do sustentavel na cultura do
milho, colaborando para diminuir a susceptibilidade da cultura a condi¢des desfavoraveis, como
variacoes no fornecimento de agua durante os periodos de cultivo.

Estudos realizados por Sousa (2023) com sorgo e Costa (2023) com milheto,
demonstraram que a combinagao silicio com a inoculagdo Azospirillum brasilense proporciona
resultados satisfatério em relacdo as caracteristicas produtivas. Hipotetiza-se que o silicio
aumenta a resisténcia da planta ao estresse hidrico e o Azospirillum brasilense além de fornecer
nitrogénio, melhorar o desenvolvimento das raizes. Assim a combinacao dessas estratégias
pode aumentar a producdo de biomassa e aumentar a tolerancia da planta a varios estresses
abidticos, como seca e acidez do solo.

Portanto, a combinagcdo da inoculacdo microbiana e da fertirrigagdo com silicio
representa uma abordagem promissora e sustentavel para a producao de milho, oferecendo
beneficios tanto para os produtores quanto para o meio ambiente.

Diante disso, hipotetizou-se que silicio e Azospirillum brasilense alteram os parametros
morfoprodutivos do milho e os padrdes fermentativos e nutritivos de silagens de racao total.
Objetivou-se avaliar o efeito do Azospirillum brasiliense com silicio nas caracteristicas
morfoprodutiva e valor nutricional das silagens de milho, silagem de ragdo total para ovino e

silagem de racdo total para bovino durante o periodo de entressafra agricola.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar o efeito do Azospirillum brasiliense com silicio nas caracteristicas
morfoprodutiva e valor nutricional das silagens de milho, silagem de ragdo total para ovino e

silagem de racao total para bovino durante o periodo de entressafra agricola.
2.2 Especificos

Avaliar o efeito de doses de silicio e Azospirillum brasiliense sobre as caracteristicas
morfoprodutivas do milho durante o periodo de entressafra agricola.

Avaliar o efeito de doses de silicio e Azospirillum. brasiliense sobre sanidade das folhas,
colmos de milho durante a entressafra agricola.

Avaliar o efeito de doses de silicio e Azospirillum. brasiliense sobre composicao
quimico-bromatologica de hibrido de milho na entressafra agricola.

Avaliar o efeito de doses de silicio e Azospirillum. brasiliense sobre qualidade
fermentativa, populacdo microbiana e composi¢cdo quimico-bromatologica das silagens de

milho e de racdo total para ovino e bovino durante o periodo de entressafra agricola.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Cultivo do milho

O milho ¢ um vegetal pertencente a familia das gramineas, ou Poaceae, constituindo-se
como uma cultura marcante no Brasil, sendo o segundo lugar como o cereal mais produzido no
pais (SILVA, 2020). Segundo a CONAB (2023) no Brasil o milho ¢ cultivado, geralmente, em
dois periodos no ano, sendo denominados de safra e safrinha, resultado da entressafra. Tal
cultura ¢ de evidente importancia para a economia no Brasil por sua grande contribuicdo no
mercado, sendo resultado das mais diversas maneiras de utiliza¢ao de seus produtos, quer sejam
de consumo humano ou animal. (SILVA, 2020).

Além da importancia do cultivo de milho em termos de producdo, a cultura se destaca

pela diversa utilidade que possui. Além de atuar na alimentagdo humana e animal de maneira
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direta, ¢ possivel produzir uma infinidade de produtos, tais como bebidas, polimeros,
combustiveis etc. (MIRANDA, 2018).

De acordo com o United States Department of Agriculture -USDA (2023), o Brasil estar
entre os trés maiores produtores de milho do mundo, nao obtém destaque como sendo um dos
paises que tem uma das maiores produtividades, no entanto, a produtividade do milho brasileiro
vem crescendo de maneira sistematica (SILVA, 2020). Esse crescimento ¢ visivel na safra de
2021/22, que passou de 4550 kg ha! em 2021 para 5267 kg ha™! em 2022, representando um
aumento de 15,8% (IBGE, 2022).

O milho demanda de uma grande quantidade de agua ao longo do seu ciclo de
desenvolvimento, podendo ser superior a 800 mm, o que torna a cultura suscetivel ao déficit
hidrico prolongado (DOORENBOS e KASSAM, 1979; SUN et al., 2010; ABDRABOO et al.,
2016). Essa necessidade hidrica também pode variar de acordo com a época e local da
semeadura além de fatores como indice de area foliar e cultivar utilizada (ABDRABOO et al.,
2016). Dentre todas a variaveis meteoroldgicas, as que mais influenciam no desenvolvimento
das plantas de milho sdao a temperatura, a radiacao solar e a chuva, pois essas impactam tanto
na determinagdo do potencial produtivo quanto do atingivel, sendo as principais responsaveis
por oscilagdes nas suas produtividades, especialmente em anos onde essas variaveis apresentam
comportamentos atipicos (GUO et al., 2017; SHIM et al., 2017; YANG et al., 2017).

Segundo Mcdonald et al., (1991) e Oliveira (2007), o milho destaca-se como a principal
forrageira tropical de alto potencial para a ensilagem, devido aos teores de carboidratos soltiveis
adequados, baixo poder tampao e teor de matéria seca adequados que permitem fermentagao
latica, baixas perdas de matéria seca e altamente palatabilidade. De acordo com Cruz et al.,
(2019). o milho possui matéria seca em torno de 30 a 35%, baixo poder tampao e os niveis de
carboidratos soluveis que chegam a 12%, favorecendo o crescimento de bactérias produtoras
de 4cido latico, consequentemente, melhorando a qualidade nutricional da silagem.

De acordo com a Tabela de Composi¢do Quimica e Bromatoldgica de Alimentos
(CQBAL 4.0), foram observados os seguintes valores para a silagem de milho, Matéria seca
(MS): 31,15%, Proteina Bruta (PB): 7,18%, Fibra em detergente neutro (FDN): 53,98% de
FDN, e Extrato etéreo (EE): 2,79%, valores que caracterizam a silagem de milho como um
volumoso de boa qualidade possibilitando o seu uso para alimentar animais de alta produgao.
Esses sdo fatores importantes, o que a torna como primeira opgao para a alimentagdo animal,
uma vez que, a criacdo animal ¢ parte significante dos meios de subsisténcia da populagdo

(GHEYSARI et al., 2017).
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Neste contexto, o milho ¢ um dos cereais mais eficientes no que diz respeito ao
armazenamento de energia existentes, seu cultivo € de grande interesse econdmico e nutricional.
Atualmente, as pesquisas tém desenvolvido outras variedades de milho, tornando seu cultivo
viavel em diversas regides, com diferentes climas, temperaturas e praticas de manejo
(ALMEIDA et al., 2017). Para isso, novas tecnologias devem ser lancadas e voltadas para os
graos, refletindo em maiores produtividades e condi¢des de crescimento satisfatorias. Essas
condigdes refletem sobre os suprimentos de minerais, sem ocorréncias de volatilizagao erosodes,
e lixiviagdo, além de provocar efeitos controversos atenuando a produtividade (COELHO,

2021).
3.2 Silicio como atenuador de estresse hidrico

O silicio, ndo € considerado um nutriente essencial para as plantas, no entanto, tem sido
considerado como um elemento de fundamental importancia quando utilizado, pois, pode
desempenhar papéis importantes em processos metabodlicos, fisiolégicos e/ou estruturais,
podendo aumentar a sobrevivéncia de plantas expostas a diferentes formas de estresses
(OLIVERA-VICIEDO et al. 2020).

O silicio ndo ¢ considerado um mineral essencial para as plantas; no entanto, o silicio
mitiga os efeitos de estresses abioticos e bioticos (IBRAHIM et al., 2020a), incluindo o déficit
hidrico, pois ele favorece processos fisioldgicos e bioquimicos na planta (KHANUM et al.,
2022; THAKUR et al., 2023), especialmente pelo fato de modular o sistema de defesa
antioxidante (DEHGHANIPOODEH et al., 2018).

Segundo Reis et al. (2007), o silicio ¢ um mineral que ¢ o segundo elemento em mais
abundancia na crosta terrestre que participa da constitui¢dao dos principais minerais do solo. O
silicio ¢ um elemento quimico envolvido em fungdes relacionadas com a transpiracao,
promovendo a silificacdo das células epidérmicas as quais agem como uma barreira fisica
impedindo a penetracdo de fungos (KORNDORFER et al., 2001).

Em solos tropicais, devido ao aumento da intemperizacdo, o silicio ¢ encontrado
basicamente na forma de opala e quartzo (Si02.nH20) sendo estas formas nao disponiveis as
plantas (BARBOSA FILHO et al., 2001). A solubilidade dos minerais silicatados no solo ¢
variavel e influenciada por temperatura, pH, tamanho de particulas, composi¢do quimica e pela
absorc¢ao do silicio nas superficies de minerais (SAVANT et al., 1997). O uso do silicio como
fertilizante na agricultura ocorre em vérios paises, como Estados Unidos, Austrélia, Africa do
Sul e Japdo, este ultimo utiliza o silicio no cultivo do arroz h4 pelo menos seis décadas

(RODRIGUES et al., 2011).
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A grande vantagem de uso do silicio sdo as modificagdes que ele faz na fisiologia da
planta. O silicio ¢ absorvido e assim transportado na forma de dcido monossilicico. Esses
compostos sao depositados nos tecidos formando uma estrutura silificada, que assim faz com
que ele reduza o consumo de dgua pela planta (REIS et al. 2007).

Virios estudos tém demonstrado o efeito positivo do silicio em plantas sob estresse
hidrico. No milho, o uso do elemento aumentou a absor¢ao de nutrientes ¢ a eficiéncia de uso
do N, P, K, Ca e Mg (TEIXEIRA, de Mello Prado et al., 2022). Hattori et al. (2008) sugeriram
que o silicio poderia facilitar a absor¢ao e transporte de 4gua em sorgo em condigdes de seca.
No feijoeiro, melhorou o potencial hidrico foliar e aumentou os pigmentos fotossintéticos e a
massa seca, além da eficiéncia do uso da agua (WUE) (GONZALEZ-PORRAS et al., 2024),
pimentao (LOB et al., 2023), cana-de-actcar (SILVA et al., 2023). Em experimentos com trigo,
o silicio aliviou o estresse oxidativo, regulando as atividades de enzimas antioxidantes, em
condicdo de seca (GONG et al. 2005), e em soja elevou o conteudo de agua foliar, bem como a
fotossintese (SHEN et al., 2010), e em tomate beneficiou o status hidrico das plantas (SHI et
al., 2016).

3.3 Microrganismos como atenuantes do estresse hidrico

O tratamento com hormonios vegetais, biorreguladores, nutrientes dentre outros em
sementes, sdo técnicas disponiveis para estimular o crescimento das plantas, mesmo sob
condigdes de estresse ou mesmo de baixo vigor de semente (JUNQUEIRA et al., 2017). Para
MELO e AZEVEDO (2008) alternativas estdo sendo propostas envolvendo a inoculagdo com
microrganismos que, associados a produ¢do de plantas, demonstram eficiéncia no estimulo de
crescimento, efeitos fisioldgicos e sobre a agdo metabolica das plantas.

Alguns estudos apontam que microrganismos benéficos podem melhorar o desempenho
de plantas sob condicdes de estresse e, consequentemente, aumentar a produtividade das
culturas (PINTER et al., 2017; NAZIR et al., 2018; TIWARI et al., 2019). Nesse contexto,
bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) surgem como uma alternativa sustentavel
capaz de amenizar os efeitos negativos de estresse hidrico de plantas (BARBOSA, 2022).

As bactérias dos géneros Azospirillum, sdo capazes de atuar como defensoras do sistema
radicular, impedir a manifestagdo de microrganismos nocivos e produzir compostos
estimulantes (OLIVEIRA et al., 2016). O Azospirillum brasilense vem despertando cada vez
mais o interesse de pesquisadores da drea agrondmica pela sua associacdo as bactérias
diazotroficas com as gramineas. Essas bactérias fixam o nitrogénio atmosférico e,

posteriormente, o disponibilizam para a planta em até 50% do N necessario (BARBARO et al.,
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2008). Além da fixacao biologica do N, o efeito estimulante exercido pelas bactérias do género
Azospirillum tem sido atribuido a varios mecanismos como a biossintese ¢ a liberacdo de
aminoacidos, producdo e liberacdo de fitohormonios como auxinas (acido indol-acético),
citocinas, giberelinas e de poliamidas, favorecendo assim o crescimento das raizes e,
consequentemente, intensificando a absorc¢ao de 4gua e nutrientes pelas raizes (BASHAN e DE-
BASHAN, 2010).

Em gramineas também existe grande possibilidade de diminuir a deposi¢ao de Nr e N-
fertilizante nos ecossistemas produtivos através da fixacdo biologica do N, utilizando bactérias
do género Azospirillum, que tém a capacidade de fixar N2 e influenciar positivamente a
producdo das culturas, suprindo diretamente as necessidades de N em espécies nao-leguminosas
(HUNGRIA e tal. 2016). MARQUES et al. (2020) concluiram que a inoculagao do milho com
diferentes estirpes de Azospirillum brasiliense, sob déficit hidrico (50% da ETc) favoreceu o
crescimento vegetal, absor¢do de nutrientes e mitigou os efeitos do déficit hidrico no
desenvolvimento das plantas de milho.

O milho ¢ uma das culturas que mais extraem nutrientes do solo durante seu ciclo, fato
que contribui para elevar os custos de produgdo com a aquisi¢ao de fertilizantes, os quais podem
representar mais de 30% dos custos totais com a cultura (IMEA, 2021). Desta forma, além do
potencial de mitigar os efeitos negativos do déficit hidrico, algumas BPCV podem contribuir
também com a nutri¢do nitrogenada de gramineas como o milho (FERREIRA et al., 2020) pela
fixacdo bioldgica, ou aumentar a solubilidade de formas insoluveis de fosforo no solo e assim
suprir as necessidades nutricionais da cultura (FOMINA & SKOROCHOD, 2020).

Segundo BARBOSA (2022), a aplicacio de BPCV no solo visa estimular os
mecanismos fisiologicos de aclimatacao vegetal, sendo processo dependente do meio, para que
as respostas sejam maximizadas ou minimizadas. Portanto, a associacdo de plantas, como o
milho, com BPCV pode levar ao aumento de produtividade, reduzir os custos de produgao,
aumentar a seguranca alimentar e reduzir o uso de agroquimicos, contribuindo para uma

agricultura mais sustentavel.
3.4 Producio do milho para silagem

Existem varias plantas forrageiras, anuais e perenes, que servem para a produgdo de
silagem, o milho ¢ uma das culturas mais utilizadas neste processo no Brasil por apresentar um
bom rendimento de matéria verde, excelente qualidade de fermentacdo e manutencao do valor

nutritivo da massa ensilada (SCHELER,2021). Outras vantagens que o cereal proporciona sao
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um baixo custo operacional de produgdo e uma boa aceitabilidade por parte dos animais (CRUZ
et al, 2019).

A cultura do milho ¢ a mais utilizada na alimentagao dos ruminantes devido a0 manuseio
facil e as caracteristicas bromatoldgicas favoraveis, entre outros aspectos positivos deste
alimento. Seu fornecimento como alimento animal atinge cerca de 70% de sua utilizacdo, seja
de forma individual ou associada a outras forrageiras (BERNARDES, 2012; BERNARDES e
REGO, 2014).

A grande utilizacdo do milho como silagem € o fato de sua composi¢ao bromatologica
preencher os requisitos para confec¢ao de silagens de alto valor nutritivo, com teor de matéria
seca (MS) entre 30% e 35%, o minimo de 3% de carboidratos soliiveis na matéria original, o
baixo poder tampao e por proporcionar uma fermentacdo microbiana que resulte na produgao
de acido latico (NUSSIO et al.,2001). Existe no mercado uma ampla disponibilidade de
materiais genéticos. As praticas que compde o manejo € a seletividade da escolha da cultivar,
impactara da qualidade da silagem (NEUMANN et al., 2007; KLEIN et al., 2018).

Segundo Faria et al. (2020), os valores ideais de Fibra em detergente Neutro (FDN) na
silagem de milho sdo de 37 a 45% da massa seca (MS), os valores de Nutrientes Digestiveis
Totais (NDT) variam entre 54,3 a 67%. Além de ser considerada como importante fonte de
energia, tendo ainda caracteristicas necessarias para um processo fermentativo adequado
quando armazenado no silo (BUSO et al., 2018), entretanto, apresenta baixo teor de proteina
bruta (6 a 8%) na MS (SOUZA et al., 2019)

Além da composicao quimica, hd uma grande importancia nas caracteristicas fisicas das
silagens, pois elas sdo fontes de energia e fibra, com recomendagdes de tamanho de particulas
ideais para que os graos sejam bem processados. Com isso, obtém-se um melhor
aproveitamento das caracteristicas da silagem, que incluem o amido e a FDN (KOERICH et al.,
2021).

Os principais fatores que podem influenciar a qualidade da silagem sdo: a respiragao,
atividade enzimatica apds fechamento do silo e a atividade de Clostridios e de microrganismos
aerdbios apos abertura do silo. Portanto, ¢ importante colher a forragem no ponto adequado e

realizar a compactagao e vedagao o mais rapido possivel (MENEZES, 2021).
3.5 Silagem de racao total

Os primeiros registros sobre o uso de dietas totais foram publicados em 1950, uma
década apods, novas pesquisas foram realizadas buscando saber sobre os efeitos das ragdes

completas, principalmente envolvendo os processos de fabricagdo (BOUFLEUR, 2024).
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O termo ragdo total (Total Mixed Ration- TMR) foi utilizado, pela primeira vez por
Owen (1971), para designar uma ragdo composta por alimentos grosseiros e alimentos
concentrados misturados de forma intrinseca, oferecida como unico alimento, fornecida aos
animais com o objetivo de minimizar a sele¢do dos ingredientes que compdem a racdo e
otimizar a utilizagdo digestiva e metabolica dos nutrientes fornecidos (FREITAS, 2008).

A Silagem de ragdo total ¢ uma dieta balanceada, composta de uma mistura de
ingredientes incluindo forragem e concentrado a qual se destina ao atendimento as exigéncias
de determinada categoria animal (XIE et al., 2020).

Segundo o levantamento realizado por Neri et al. (2019), a composi¢do quimica das
silagens de TMRs tém apresentado em média os teores 52,5; 16,5; 32,7; 28,2% para MS,
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e amido, respectivamente. Em trabalhos
realizados por Zanine, et al. (2022) utilizando silagens de racao total a base de cana-de-agtcar
com inclusdo de subprodutos do babacu em dietas de ovinos, had melhorias na composi¢ao
quimica e na qualidade fermentativa da silagem, como exemplo as concentragdes de MS
ficaram entre 344,39 a 352,32 (g kg™"), que de acordo com a classificacdo desses teores de MS
proposto por Mcdonald et al. (1991) (300 a 350 g kg™!), as silagens permaneceram dentro da
faixa ideal.

No mercado brasileiro, o comércio de silagens de dieta total esti se tornando uma
realidade em algumas regiodes e isto pode ser uma estratégia eficiente para otimizagao do uso
de residuos imidos e coprodutos em dietas para ruminantes (SCHMIDT et al., 2017). Outra
vantagem da dieta total ensilada ¢ a possibilidade de aumentar a digestibilidade do amido pelo
processo de hidrélise, sendo o amido um ingrediente caro e com grande concentragao na dieta
de terminagao de bovinos de corte, resultando em uma economia ao produtor € menor polui¢cdo
ao meio ambiente. Outro beneficio ¢ a sua utilizagdo com um alimento inico para os animais a
pronto uso, proporcionando mais uma op¢ao para produtores que possuem limitagdes de mao
de obra, maquinarios e para os que nao conseguem formular uma dieta adequada para seus
animais (MIYAIJI; NONAKA, 2018).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacio do experimento

O experimento foi realizado na 4area do Centro de Ciéncias de Chapadinha da
Universidade Federal do Maranhdo, no Municipio de Chapadinha, Regido do Baixo Parnaiba,
situada a 03°44°33”S de latitude, 43°21'21”W de longitude, no periodo de 25 de junho a 13 de

outubro de 2023. O padrao climatico da regido ¢ classificado como Aw, segundo classificagao
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de Koppen (1948), com estacdao chuvosa de dezembro a abril e precipitagdo média de 1.670 mm
ano™'. A estagdo seca € representada pelos meses maio a final de dezembro com precipitagdo
média inferior a 6 mm, e de forma casual. Durante o periodo experimental a precipitacao foi de

0 mm e os dados de temperatura (°C), umidade relativa (%) sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1-Condigdes experimentais da area do experimento, Temperatura maxima, média e
minima, umidade relativa maxima, média e minima.

4.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento em blocos casualizados, em
um esquema fatorial 4 x 2, com quatro repeti¢des, totalizando 32 unidades experimentais. O
primeiro fator consistiu nas doses de silicio (0, 4, 8 € 12 kg ha!) correspondente a 0; 0,96; 1,90
e 2,85 mmol L' de silicio na solugdo em cada aplicagdo, enquanto o segundo fator foi a
inoculacdo das sementes com as cepas de Azospirillum brasilense (cepas Ab-V5 e Ab-V6), na
propor¢ao de 50% de cada. O milho utilizado foi o hibrido feroz vip 3 (SYNSA98 TLTG
Viptera).

Para a produgdo das silagens, o milho foi colhido aos 81 dias apds o plantio, quando os
graos das espigas apresentaram aspecto farindceo duro, ou seja, 50% da linha do leite e ensilado
conforme cada tratamento produzido assim trés tipos de silagem (planta do milho puro, silagem
de ragdo total a base de milho para bovinos de leite e silagem de racdo total a base de milho

para ovino de corte).

4.3 Plantio e adubacio
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O solo da area experimental ¢ classificado como latossolo amarelo, com textura franco-
arenoso (SANTOS, et al., 2018), J& na classificacdo internacional o solo da area ¢ classificado
como Ferralsols (WRB, 2006). Foram coletadas amostras de solo na camada de 0-20 cm para
caracterizagdo quimica e fisica do solo. Realizou-se a corre¢ao do solo com base nos resultados
da analise de solo. Para isso, utilizou-se calcario dolomitico com PRNT de 90%, sendo
aplicados 0,79 toneladas por hectare para elevar a saturacao de base para 70%, conforme
recomendado para a cultura do milho. As caracteristicas quimicas e fisicas do solo podem ser

observadas na Tabela 1.

Tabela 1-Caracteristicas quimicas e fisica da analise de solo.

Analise quimica

pH P K* H™+AI? AIP  Ca™ Mg+2 SB CTC \Y% MO
H20 — mgdm™ — cmol. dm’ % % % gkg'!
0-20 5,5 3,88 0,07 1,9 005 12 0,80 2,1 4,0 52,2 17,0
Analise fisica
Areia total Silte Argila
g kg'!
0-20 726,845 168,375 104,8

Nota: pH: hidrogénio potencial; P: fosforo; K*: potassio; H*+AI"3: acidez potencial; Al™3: aluminio; Ca*?: célcio;
Mg*2: magnésio; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cation; V %: saturagdo base; MO: matéria
organica.

Durante a fertilizacdo do plantio, foi utilizado a formula¢ao 08-28-16, com base na
analise do solo e das necessidades da cultura do milho, e 30 dias apos a emergéncia das plantas
uma dose de 40 kg ha™!' de nitrogénio, em cobertura.

A area do experimento foi de 263 m? com 32 parcelas de 6m? (3x2 m) cada,
apresentando espacamento 0,6 m entre linhas e 0,2 m entre covas, seguindo um espagamento
de 0,5 m entreparcelas e 1 m entre blocos. Cada parcela foi composta de 40 plantas, totalizando
1280 plantas em toda a area experimental e densidade de 66666 plantas ha'! (Figura 2). A
semeadura ocorreu de forma manual, as covas foram abertas com o auxilio de enxada com
profundidade de aproximadamente 3-5 cm. Para a inoculacdo da semente foi realizada a
pesagem de 0,5 kg de semente e inoculada com 2 ml do Inoculante GRAP NOD A L (1,5LT =

15 doses) - Azospirillum Brasilense — Agrocete.
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Figura 2-Croqui da area experimental e distribuicao dos tratamentos doses de silicio fornecidas
via fertirrigacdo com e sem inoculagdo das sementes com Azospirillum brasilense.

4.4 Aplicacao do silicio e irrigacao

A administra¢dao de silicio nas plantas foi distribuida em seis aplicagdes, sendo trés
durante a fase vegetativa e trés durante a fase reprodutiva. Para a dilui¢ao do silicio, utilizou-se
uma caixa d'agua de 1000 L, das quais foram reservados 70 L para cada um dos tratamentos (0,
4,8 ¢ 12 kg ha'! de silicio), correspondente a 0; 0,96; 1,90 ¢ 2,85 mmol L' de silicio na solucdo
em cada aplicagdo. Cada planta recebeu 0,375 ml da diluigdo aplicado localizadamente e a fonte
de silicio utilizada foi o silicato de sddio estabilizado com sorbitol (Silicio= 115,2 g L', Na20
=60,5gL").

Para garantir a umidade do solo, a area foi irrigada duas vezes ao dia, as 6h e 17h, com
uma lamina de dgua de 4,5 milimetros por dia, totalizando 364,5 mm ao longo do periodo
experimental. Foram utilizadas quatro fitas microperfuradas (28,5 mm) com raio de alcance de
1,5 m?. na area experimental as fitas foram distribuidas de maneira que permanecessem uma
fita no centro de cada parcela, para cada duas fitas utilizava-se o tempo de 25 minutos de

irrigacao.
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4.5 Tratos culturais

Foi realizado raleio para que cada cova permanecesse somente com uma planta de
milho. Durante o periodo experimental foram realizadas capinas manuais, aos 30 e 55 dias apos
a semeadura, além de uma aplicacdo de inseticida para controle da lagarta do cartucho
(Spodoptera frugiperda). Com o objetivo reduzir o crescimento de ervas daninhas e pragas que

pudessem interferir no desenvolvimento da cultura principal.
4.6 Avaliacio morfoprodutiva de biomassa e graos

Foram colhidas duas plantas representativas, localizadas nas linhas centrais de cada
parcela, excluindo-se as bordaduras para que fossem realizadas as mensuragdes e coleta de
dados das caracteristicas morfoagronomicas, totalizando 64 plantas avaliadas. As seguintes

variaveis foram analisadas:

Numero de folhas vivas por plantas: foi contabilizada as folhas que apresentassem
limbos totalmente expandidos e fotossinteticamente ativas (unid).

Nuamero de folhas mortas por plantas: Foi quantificada por meio da contagem de
folhas mortas expandidas por planta, considerando o comprometimento da folha igual ou acima
de 50% de senescéncia.

A altura da planta até a ponta da inflorescéncia (cm): foi obtida com uma fita
milimétrica, registrando a distancia da superficie do solo até a altura méxima da inflorescéncia.

A altura da planta até a folha bandeira (cm): foi medida com uma fita milimetrada,
registrando a distancia entre a superficie do solo e a inser¢do da folha bandeira.

A altura da planta até a insercdo da espiga (cm): Foi mensurada com uma fita
milimétrica, registrando a distancia entre a superficie do solo até a inser¢ao da espiga.

O didmetro do colmo (mm): Mensurado com um paquimetro em milimetros, no
terceiro no da planta a partir do solo (mm).

O diametro da espiga sem palha (mm) e com palha (mm): Medido com um
paquimetro em milimetros, tomando a medida na parte central da espiga com e sem a palha
(mm).

O comprimento da espiga com e sem palha (mm): Foi medido utilizando uma fita
milimétrica, avaliando a distancia entre a base e o apice da espiga com e sem a palha.

Peso de colmo (g kg'): Os colmos foram pesados em uma balanca digital com

capacidade para 5 kg.
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Peso das espigas e de grios (g kg): pesados com uma balanca digital de precisdo de

forma conjunta e separadamente (graos separados).

Produtividade de grios (t ha™): Foi determinada apos separa¢io do grio do sabugo
das espigas colhidas dentro da area util. Os graos foram pesados em uma balanca de precisdao
com duas casas decimais e os pesos foram posteriormente convertidos em kg/ha.

Producio de matéria seca (t ha™')): Foi obtido pela multiplica¢do do peso da matéria
verde pela porcentagem de matéria seca.

Producio de matéria seca de colmo (t ha''): calculada pela multiplicagdo do peso do
colmo pela porcentagem de matéria seca.

Producio de matéria seca de folha (t ha'): Foi calculada multiplicando-se o peso das
folhas pela porcentagem de matéria seca.

Produ¢io de matéria seca de espiga (t ha'): Foi obtido pela multiplicagdo do peso da
espiga pela porcentagem de matéria seca.

Producdo de matéria verde (t ha'): Foi obtido pela multiplicagio do peso médio
fresco por planta pela densidade de plantas equivalente por hectare.

Producio de graos (t ha'): Foi calculada multiplicando-se a medida correspondente a
1 hectare (10.000m?) pelo peso dos graos, dividido pelo tamanho da parcela.

Biomassa verde: As plantas foram cortadas a cerca de 20 cm do solo, pesadas em uma
balanca com capacidade para até 15 kg e os pesos foram extrapolados para kg/ha.

Avaliacdo da sanidade do colmo: obtido visualmente durante a fase de maturagao
fisiologica do grao, atribuindo notas de 1 a 5 de acordo com o aspecto do colmo, sendo 1 =
excelente e 5 = ruim.

Onde: nota 1: Excelente; nota 2: Bom; nota 3: médio; nota 4: pobre; nota 5: ruim.

Avaliacdo da sanidade de ataque da planta: obtido visualmente durante a fase de
maturacao fisioldgica do grao, atribuindo notas de 1 a 9 de acordo com o aspecto das folhas,
onde 1 = altamente resistente (0%) e 9 = altamente susceptivel (>80%).

Onde: nota 1 = altamente resistente (0%); nota 2 = resistente (1%); nota 3 = resistente
(10%); nota 4 = medianamente (20%); nota 5 = medianamente susceptivel (30%); nota 6 =
medianamente susceptivel (40%); nota 7 = susceptivel (60%); nota 8 = susceptivel (80%); nota
9 = altamente susceptivel (>80%).

Avaliacdo de graos ardidos: Realizada visualmente durante a fase de maturagao
fisiologica do grao, atribuindo notas de 1 a 5 de acordo com o aspecto das folhas, onde 1 = sem

graos ardidos (0%) e 5= graos ardidos (76 a 100%).
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Onde: nota 1: sem graos ardidos (0%); nota 2: graos ardidos (1 a 25%); nota 3: grdos
ardidos (26 a 50%); nota 4: graos ardidos (51 a 75%); nota 5: graos ardidos (76 a 100%).

Avaliacdo de griaos falhados: Realizada visualmente durante a fase de maturacao
fisioldgica do grdo, atribuindo notas de 1 a 5 de acordo com o aspecto das folhas, onde 1 = sem
graos ardidos (0%) e 5= graos ardidos (76 a 100%).

Onde: nota 1: sem falhas de graos (0%); nota 2: com falhas (1 a 25%); nota 3: com
falhas (26 a 50%); nota 4: com falhas (51 a 75%); nota 5: com falhas (76 a 100%).

Avaliacio da cor e dureza dos griaos: obtido visualmente. Em relagdo a coloracao do

grao, foram atribuidas quatros notas, sendo elas: alaranjado, amarelo, avermelhado, amarelo-

alaranjado. Para a dureza dos graos, foram atribuidas trés notas: duro, semiduro e leitoso.
4.7 Analise de macro e micronutriente da folha, colmo, grao e raiz.

Logo apods a colheita, o material foi pré-secado, triturado em moinho tipo willey em
peneira com crivo de 1 mm. As amostras foram submetidas as analises de composi¢ao mineral.
Os teores dos minerais foram determinados conforme metodologia de Nogueira; Souza (2005),
sendo os teores de potassio (K) e sodio (Na) quantificado por fotometria de chama. O calcio
(Ca) foi determinado através da titulagdo, posteriormente quantificou-se os teores de Ca+Mg e
através da subtragdo entre os teores de Ca e Ca+Mg foi identificado o teor de Mg. O fosforo (P)
foi quantificado via espectrofotdmetro de absor¢cao molecular, o Enxofre (S) foi quantificado
de forma indireta através das concentracdes de sulfatos levando em consideracdo o peso
molecular. Os teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn foi realizada em espectrofotometro de absorc¢ao

atomica.
4.8 Relacgoes estequiométricas carbono, nitrogénio, fosforo e silicio

As razodes estequiométricas foram calculadas a partir das razdes das concentragdes de

C, N, P e Si, resultando em razoes C:N, C:N:P e C:N:P:Si.

4.9 Processo de Ensilagem

O milho foi cortado aos 81 dias apds a semeadura, o corte foi realizado
aproximadamente 20 cm do solo, quando os graos apresentaram aspecto farindceo duro, ou
seja, 50% da linha do leite. Logo ap6s a colheita, o milho foi processado em maquina picadeira
estaciondria e em seguida ensilado em silos experimentais confeccionados em policloreto de
vinila (PVC) com 96,8 mm de diametro, 156,5 mm de altura e 193,6 mm, equipados com

véalvula Bunsen para permitir a saida dos gases. Posteriormente, a mistura dos ingredientes foi
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realizada manualmente. Nesse momento, amostras da mistura in natura foram coletadas para
avaliagdo quimico-bromatoldgica das dietas (Tabela 2). Essas amostras foram condicionadas
em sacos de plastico e de papel; as amostras armazenadas em sacos de plastico foram mantidas
em freezer para andlises posteriores, enquanto as amostras em sacos de papel foram

submetidas a secagem em estufa de ventilacao for¢ada a 65°C e moidas para as analises.

Tabela 2-Composi¢ao quimico-bromatolédgica dos ingredientes e das dietas.

Composi¢cdo quimica (%) Milho moido Soja  Milho SRTBL! SRTOC?
Matéria seca 90,96 91,10 29,87 29,66 29,41
Cinzas 2,55 6,42 4,46 6,10 6,28
Proteina bruta 10,66 38,80 5,86 14,90 18,72
Fibra em detergente neutro 20,98 14,80 57 49,35 45,82

MS = Matéria seca; MM: Matéria mineral; PB: Proteina bruta; FDN; Fibra em detergente neutro.
ISilagem de ragdo total para bovinos de leite
2Silagens de ragdo total para ovino de corte

As silagens de racdo total foram formuladas de maneira especifica para cada categoria
de animal. Para os bovinos de leite, as silagens tinham uma relagdo volumoso: concentrado
de 60:40 (Tabela 3), sendo formuladas de acordo com o BR-corte 4.0. Os concentrados usados
foram o farelo de soja, milho moido, uréia, sal mineralizado e fosfato bicalcico de modo a
atender as exigéncias nutricionais de bovinos de leite com 450kg de peso corporal.

Ja para os ovinos de corte as dietas foram formuladas para atender as exigéncias, de
ovinos em crescimento pesando, em média 20kg e ganho de peso médio diario de 200g, com

uma relacdo volumoso:concentrado de 50:50 NRC, 2007 (Tabela 3).

Tabela 3-Propor¢ao dos ingredientes usados para a formulagao das Silagem de ragdo total.

. . Dietas
Ingredientes (%MS) Milho SRIBL' SRTOC?
Milho 100 60 50
Milho moido - 19,5 28,5
Farelo de soja - 19 20
Ureia - 0,3 0,4
Sal mineral - 1,2 1,1

ISilagem de ragdo total para bovinos de leite
2Silagens de ragdo total para ovino de corte

Apds a homogeneizagdo dos ingredientes a mistura foi condicionada em silos com
capacidade de 3,6L (altura:156,5 mm e largura:193,6 mm), adaptados com valvula tipo Bunsen

para eliminagdo dos gases produzidos durante a fermentagdo. Foi adicionado no fundo dos silos
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lkg de areia previamente seca em estufa 105°C, que foi separada dos ingredientes por um tecido
de algodao para evitar a contamina¢do e permite o escoamento do efluente para posterior
quantificagdo. O material foi compactado com soquetes de PVC, inserindo + 3,5kg forragem
fresca por silo. Ao final do processo os silos foram fechados, lacrados com fita adesiva, pesados

e armazenados a temperatura ambiente em local coberto, seco e arejado.
4.10 Perfil fermentativo

Com 120 dias de armazenamento os silos foram pesados e abertos. A silagem foi
removida dos silos manualmente, descartando a parte superior, feito a coleta de amostras para
arealizacdo das avaliagdes quanto ao perfil fermentativo e composi¢do quimico-bromatologica.

O pH foi determinado pelo método descrito por Bolsen et al. (1992), que consiste na
coletadas 25g de amostras das silagens, as quais foram adicionados 100ml de agua destilada.
Apos repouso de 1 hora, o pH foi medido com o auxilio de um potencidometro.

O teor de nitrogénio amoniacal como parte do nitrogénio total (N-NH3%) foi
determinado utilizando-se 15g de silagem fresca pelo método de Kjedal e expresso em
percentual do nitrogénio total da silagem (NOGUEIRA e SOUZA, 2005). Essas amostras
foram processadas no liquidificador, juntamente com 80mL de solucdo de cloreto de potassio
15% durante 5 minutos, sendo filtrados e coletados 10mL. O material foi colocado em um tubo
digestor contendo 250mg de 6xido de magnésio calcinado e posteriormente destilado para
determinagdo do nitrogénio.

A capacidade tampao (CT) foi realizada pela metodologia proposta por Mizubuti et al.,
2009, que consiste na coletadas 15g de amostras das silagens e transferido para um
liquidificador industrial junto com 250ml de agua destilada, sendo entdo processado. Em
seguida, utilizando um potencidometro, o material foi titulado primeiro até pH 3,0 com HCL 0,1
N para liberar os bicarbonatos como diéxido de carbono. Posteriormente, foi realizada a
titulacdo até pH 6,0 com NaOH 0,1 N, registrando-se o volume gasto de NaOH necessario para

atingir pH 4,0 e 6,0.
4.11 Perdas durante o processo fermentativo e recuperaciao de matéria seca

As perdas por gases (PG), perdas por efluentes (PE) e a recuperagcdo de matéria seca
(RMS) foram determinadas por meio da diferenga de peso, conforme as equagdes estabelecidas
por Jobim et al. (2007). Essas equacdes se baseiam na pesagem dos silos no momento do

fechamento e da abertura, em relagdo a massa de forragem armazenada.
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Perdas por gases:

PG = [(PSf— PSa)] / [(MFf x MSf)] x100

Em que:

PG = perda de gases durante o armazenamento (% da MS inicial);
PSf = peso do silo na ensilagem,;

PSa = peso do silo na abertura;

MFf = massa de forragem na ensilagem;

MSf = teor de MS da forragem na ensilagem;

Perdas por Efluentes:

PE = (Pab — Pen)/(MVfe) x 1000

Em que:

PE = Produgao de efluente (kg/t de massa verde);

Pab = Peso do conjunto (silo+areia+ pano+tela) na abertura (kg);
Pen = Peso do conjunto (silo+areiattela) na ensilagem (kg);
MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg);

A recuperagdo da matéria seca foi estimada através da equagao abaixo:

RMS = (MFab x MSab)/(MFfe x MSfe) x 100

Em que:

RMS = indice de recuperacao de matéria seca;
MFab= massa de forragem na abertura;
MSab= teor de MS na abertura;

MFfe = massa de forragem no fechamento;

Msfe = teor de MS da forragem no fechamento.

4.12 Analise microbiologica

Foram coletados e pesados aproximadamente 10g de silagem fresca mediante a abertura

dos silos. Em seguida, utilizou-se o meio de cultura 4gar MRS (Difco, Detroit, Michigan, EUA),
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ao qual foi adicionado 0,1% de acido acético, para a contagem das bactérias acido laticas
(BAL). Mofos e leveduras foram quantificados utilizando a técnica de pour-plating em meio
BDA (batata dextrose agar, KASVI®), o qual foi acidificado com 1,5% de acido tartarico
(Figura 3 B). As culturas de BAL e ML foram incubadas em uma estufa BOD a 35 °C por 48 e
72 horas, respectivamente. Foram realizadas dilui¢des em série e em duplicata, abrangendo
concentragdes que variaram de 102 a 10 para o plaqueamento, seguindo a metodologia
proposta por Gonzalez et al. (2003). As placas foram consideradas suscetiveis a contagem

quando apresentavam valores entre 30 e 300 unidades formadoras de colonias (UFC).
4.13 Analises quimica-bromatologicas

Foram coletadas amostras do material fresco antes da ensilagem e da silagem. Essas
amostras foram submetidas por um processo de pré-secagem por 72 horas em estufa de
ventilagdo forgada a 65°C. E logo apds, as amostras foram moidas em moinho de facas com
peneira de malha 1 mm e submetidas as analises quimicas e bromatoldgicas.

Os teores de matéria seca (MS) foram determinados pelo método 934,01 (AOAC, 2016),
proteina bruta (PB) pelo método de Kjeldahl 920,87 (AOAC, 2016), e cinzas pelo método
930,15 (AOAC, 2005). Os teores de detergente neutro (FDN) foram quantificados de acordo
com Van Soest et al. (1991), com modificagdes de Senger et al. (2008), utilizando autoclave a
110°C por 40 minutos e extrato etéreo (EE) pelo método 920,39 (AOAC, 2012).

O teor de hemicelulose (HEM) foi obtido pela subtracdo do FDN pela FDA, enquanto a
lignina foi calculada conforme Van Soest et al., (1963). A matéria organica (MO) foi
determinada pela seguinte equacdo MO = 100 — MM.

Os nutrientes digestiveis totais foram estimados segundo a metodologia de Van Soest
(1994), pela equagdo: NDT (%) = Deg + (1,25*EE) - MM. (Deg = Degrabilidade; 1,25 = fator
de correcao; EE = Extrato Etéreo; MM = Matéria Mineral).

4.14 Estatistica

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com oito tratamentos e quatro
repeticdes (DBC), representado pela equacao yij = u + Ti+ Blj + eij. Os dados foram analisados
por meio de analise de variancia com nivel de significancia de 5%. Quando o teste F foi
significativo, as médias foram ajustadas por meio de modelos linear ou quadratico por meio de
analise de regressdo. A andlise estatistica foi realizada utilizando o procedimento PROC
MIXED do software estatistico SAS (2004) para avaliar os dados relativos a parte

morfoprodutiva.
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Para os paramentos sanidade, cor do grdo e dureza foi realizado andlise descritiva
atribuindo-se notas conforme as observagoes das variaveis.

Nas avaliacdes da silagem, foi utilizado o delineamento em blocos casualizados em um
esquema fatorial 4x2, totalizando oito tratamentos com quatro repeti¢des. Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e teste de médias utilizando o software estatistico (SAS,
2004), utilizando o procedimento de modelos mistos (PROC MIXED). Os tratamentos foram
considerados como efeitos fixos, enquanto as repeticdes experimentais foram consideradas
como efeitos aleatorios. Um modelo matematico foi utilizado para descrever as variaveis
relacionadas a silagem:

Yije =+ 1+ B + (1B)y + ax + sk

onde:

e Yjj representa a varidvel resposta,

e ¢ amédia geral,

e T1; ¢ 0 efeito fixo da dose de silicio,

e B¢ o efeito fixo da inoculacdo com Azospirillum brasilense,

e (1B)ij € o efeito de interacdo entre a dose de silicio e a inoculagdo com Azospirillum
brasilense,

e a ¢ o efeito aleatorio das repetigdes,

e ¢t € o termo de erro experimental aleatorio.

5 RESULTADOS
5.1 Caracteristica morfoprodutiva do hibrido de milho

Observou-se interagdo entre Azospirillum brasilense x Silicio para o Didmetro da espiga
com palha (DECP; P=0,018), Diametro da espiga sem palha (DESP; P=0,044), Comprimento
da espiga sem palha (CESP; P=0,0013) e Peso da espiga com palha (PECP; P=0,028) (Tabela
4). Além disso a utiliza¢do de Azospirillum brasilense e doses de silicio ndo afetou o niumero
de folhas vivas por planta (NFVp), Numero de folhas mortas por planta (NFMp), Altura de
planta até insercao da espiga (APIE), Altura da planta até a ponta da inflorescéncia (APPI),
Altura da planta até a folha bandeira (APFB), Didmetro do colmo (DC) e Comprimento da
espiga sem palha (PESP; P=0,052) (Tabela 4).
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Tabela 4-Valores médio das caracteristicas morfoprodutiva do milho hibrido fertirrigado com

silicio, sem e com a utiliza¢ao de Azospirillum brasilense.

Azospirillum Silicio (kg ha ") P-valor
Variaveis brasilense EPM EPM
Sem Com 0,0 4.0 8,0 12,0 AB Si AB x Si
NFVp (n°) 909 9,13 0,205 9 8,94 8,94 956 0290 0915 0.374 0.956
NFMp (n°) 0,53 0,50 0,125 0,68 0,62 0,25 0,5 0,177 0,861 0,337 0,478
APIE (cm) 69,13 71,46 2,335 70,00 68,42 67,83 74,92 3,303 0,491 0,444 0,212
APPI (cm) 186 194 0,065 194 174 191 199 0,093 0,405 0,272 0,729
APFB (cm) 184 185 0,043 181 183 187 189 0,061 0,878 0,793 0,192
DC (cm) 19,55 19,65 0,474 18,18 20,55 1998 19,69 0,671 0,888 0,124 0,186
DECP (cm) 5,159 5,192 0,824 4,755 5,308 5,308 5,330 1,166 0,784 0,008 0,018
DESP (cm) 4,361 4,491 0,760 4,198 4,468 4,518 4,520 1,075 0,245 0,154 0,044
CECP (cm) 27,83 3042 0,528 26,75 28,83 30,25 30,67 0,747 0,004 0,009 0,936
CESP (cm) 16,13 1748 0,337 16,04 16,96 17,08 17,13 0,478 0,075 0,364 0,013
PECP(kg) 0,23 0,25 0,008 0,20 0,25 0,26 0,26 0,012 0,056 0,008 0,028
PESP (kg) 0,16 0,17 0,010 0,14 0,19 0,17 0,17 0,014 0,528 0,150 0,052

NFVp: Numero de folhas vivas por planta; NFMp: Numero de folhas mortas por planta; APIE: Altura de planta até insercao da

espiga; APPI: Altura da planta até a ponta da inflorescéncia; APFB: Altura da planta até a folha bandeira; DC: Diametro do

colmo; DECP: Diametro da espiga com palha; DESP: Didmetro da espiga sem palha; CECP- Comprimento da espiga com palha;

CESP- Comprimento da espiga sem palha; PESP- Peso da espiga sem palha; PECP- Peso da espiga com palha; EPM: Erro padrao

da média.

O Azospirillum brasilense influenciou de maneira exclusiva CECP (P=0,004) com

maior valor médio na presenca do inoculante (30,42cm) em relagdo ao tratamento controle

(27,83cm). Observou-se efeito linear positivo para o CECP (P=0,009) com o aumento das doses

de silicio com variagdo média de 26,75 para 30,6Zcm e aumento de 12,78% (Tabela 4).
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Figura 3- Efeito da interagdo dos niveis de silicio x inoculagdo de Azospirillum brasilense no
diamentro de espiga com palha (A), diametro de espiga sem palha (B), comprimento de espiga sem
palha (C) e peso da espiga com palha (D). Letras maitsculas distintas, diferem para niveis de silicio
dentro da inoculag¢do (com ou sem) Azospirillum brasilense e mintsculas distintas, diferem para
inoculagdo (com ou sem) Azospirillum brasilense dentro de cada niveis de silicio.

Nao houve interagao (P>0,05) entre a utilizagdo do Azospirillum brasilense a aplicagao
de silicio para producdo de matéria verde (PMV), producdo de matéria seca (PMS), produgdo
de matéria seca de folha (PMSF), de colmo (PMSC) e de espiga (PMSE), produgao de graos e
percentual dos constituintes do milho (tabela 5). A produgdo de espiga (PMVE) foi afetada
(P=0,048) quando houve a aplicacdo da bactéria Azospirillum brasilense sem a aplicagao de

silicio (Tabela 5).
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Tabela 5 - Caracteristicas produtivas do hibrido de milho fertirrigado com diferentes doses de
silicio, sem e com a utiliza¢ao de Azospirillum brasilense.

Azospirillum Silicio (kg ha ") P-valor
X{agr/llil:)els Serﬁmszlensceom EPM 0,0 4,0 8,0 12,0 EPM AB Si  ABx
PMV 31464,58 34450,00 1095,07 27983,33 33112,50 33429,17 37304,17 1548,67 0,107 0,011 OE;Z
PMS 10025,00 10650,00 509,18  9125,00 10250,00 10791,67 11183,33 720,09 0,423 0,279 0,146
PMVF 6083,33  6454,16 231,800 5604,16 6045,83 6308,33  7116,66 327,81 0,299 0,037 0,076
PMSF 2716,66  2291,66 334,86  2250,00 2291,66 3175,00  2300,00 473,57 0,389 0,479 0,370
PMVC 10306,25 11139,58 447,09  9383,33 10945,83 10158,33 12404,17 632,28 0,220 0,023 0,119
PMSC 3466,66  3737,50 120,35  3283,33 3750,00 3408,33  3966,66 170,21 0,260 0,260 0,385
PMVE 9779,16b 11150,00a 419,31  9066,66 10412,50 10870,83 11,508,33 592,99 0,048 0,086 0,168
PMSE 3841,66  4620,83 319,61  3591,66 4208,33 4208,33  4916,66 452,00 0,081 0,217 0,135
PMVEP 14989,58 16256,25 547,56 12962,50 15712,50 16350,00 17466,67 774,37 0,154 0,008 0,113
Gréos 2458,33  3004,16 185,96  2800,00 3137,50 275833  2229,16 262,99 0,071 0,198 0,272
Percentual dos constituintes do milho (%)
Folha 19,515 18,688 1,86 20,053 18,305 18,957 19,090 2,64 0,098 0,108 0,135
Colmo 33,001 32,137 0,92 33,908 32,855 30,437 33,074 1,30 0,323 0,051 0,072
Espiga 47,362 47,459 1,80 46,198 47,408 48,880 47,084 2,55 0,909 0,181 0,120
Matéria seca dos constituintes do milho (%)
Folha 26,352 21,635 0,79 25,256 23,040 26,885 20,792 1,12 0,084 0,400 0,361
Colmo 35,675 35,004 0,68 36,421 36,875 32,344 35,716 0,96 0,674 0,196 0,090
Espiga 37,972 43,360 0,93 38,321 40,083 40,769 43,491 1,32 0,058 0,604 0,379

PMV:produgdo de matéria verde, PMS: producdo de matéria seca, PMVF:producao de matéria verde de folhas , PMSF:produgdo de
matéria seca de folhas , , PMVC:produgdo de matéria verde do colmo. , PMSC:produgdo de matéria seca de colmo, ,
PMVE:produgao de espiga, , PMSE:producdo de matéria seca de espiga, , PMVEP: produgédo de espiga com palha

Observou-se efeito linear positivo na produg¢do de matéria verde (PMV; P=0,011),
producao de matéria verde de folhas (PMVF; P=0,037) e produgdo de espiga com palha
(PMVEP; P=0,008) do milho quando exposto de forma exclusiva a aplicacao de silicio (Tabela
5, figuras 4A, 4B, 4D). A figura 4C mostra o efeito quadratico para a producao de matéria verde

do colmo (PMVC; P=0,023).
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Figura 4 - Efeito dos niveis de silicio na producao de matéria verde (A), produgdo da matéria
verde da folha (B), produciao da matéria verde do colmo (C) e produgdo da matéria verde da
espiga com palha (D).

5.2 Sanidade folha, colmo e Grao.

Com relagdo a variavel sanidade de ataque de colmo e folhas e caracteristicas dos graos
de hibridos de milho, observou-se que todos os tratamentos sem e com a utilizacdo de
Azospirillum brasilense e com diferentes doses de silicio apresentaram a sanidade de ataque ao
colmo excelente (1) e a folhas altamente resistentes (1), graos semiduros, sem a presenca de

graos ardidos (1) e de cor amarela. (Tabela 6).

Tabela 6- Sanidade das folhas, colmos e caracteristicas dos graos de hibrido de milho
fertirrigado com silicio, sem e com a utilizacdo de Azospirillum brasilense.

Sanidade de ataques Graos
Tratamento
Colmo Folhas Dureza Ardidos Cor Falhado

Si0 1 1 Semiduro 1 Amarelo 1
Si0AB 1 1 Semiduro 1 Amarelo 1
Si4 1 1 Semiduro 1 Amarelo 1
Si4AB 1 1 Semiduro 1 Amarelo 1
Si8 1 1 Semiduro 1 Amarelo 1
SiSAB 1 1 Semiduro | Amarelo |
Sil2 1 1 Semiduro 1 Amarelo |
Sil2AB 1 1 Semiduro 1 Amarelo 1

Si0- dose 0 de silicio sem Azospirillum, SI0AB- dose 0 de silicio com Azospirillum, Si4- dose 4 de silicio sem
Azospirillum, Si4AB- dose 4 de silicio com Azospirillum, Si8- dose 8 de silicio sem Azospirillum, SiI8AB- dose 8
de silicio com Azospirillum, Sil2- dose 12 de silicio sem Azospirillum, Sil2AB- dose 12 de silicio com

Azospirillum.
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Nao foi observado efeito da utilizagdo do Azospirillum brasilense e silicio na

composi¢ao dos macro e micronutrientes (P>0,05) das folhas de hibrido de milho (Tabela 7).

No entanto, o Azospirillum brasilense afetou o percentual de fosforo das folhas do milho com

maiores valores observados quando se utilizou o inoculante (2,45g kg™') em relagdo a auséncia

de Azospirillum brasilense (1,97g kg™") (Tabela 7).

Tabela 7- Composi¢ao macro e micronutriente da folhas de hibrido de milho fertirrigado com
silicio, sem e com a utiliza¢ao de Azospirillum brasilense.

Varidveis Agfif;lrelfz?em EPM Silicio (kg ha ™) EPM e
Sem Com 0,0 4,0 8,0 12,0 AB Si ABxSi
Macronutrientes (g kg)
Nitrogénio 4,52 3,99 0,028 3,98 4,0 5,0 4,0 0,040 0,212 0,238 0,068
Fosforo 1,97 2,45 0,141 1,895 2,31 2,20 2.45 0,200 0,023 0,272 0,064
Potassio 25,65 26,34 2,707 28,19 25,63 24,31 2587 3,829 0,859 0,910 0,863
Célcio 11,10 10,65 0,402 11,27 11,43 10,958  9.85 0,568 0,441 0,226 0,177
Magnésio 6,763 6,82 0,274 6,875 6,946 6,820 6,526 0,387 0,886 0,877 0,599
Enxofre 2,15 2,19 0,087 2,06 2,22 2,01 2,38 0,123 0,745 0,181 0,204
Silicio 1,47 1,21 0,014 1,50 1,42 1,10 1,35 0,020 0,2407 0,571 0,3575
Micronutrientes (mg kg)
Boro 33,80 37,63 2,467 37,75 31,75 35,41 37,95 3,480 0,284 0,572 0,172
Cobre 25,73 24,48 1,002 26,08 27,75 24,15 2243 1,417 0,388 0,074 0,802
Ferro 240,07 276,88 15,403 273,90 237,26 227,34 295,41 21,783 0,105 0,127 0,881
Manganés 10,23 12,09 1,483 10,01 11,32 9,64 13,68 2,098 0,386 0,530 0,222
Zinco 41,02 35,99 2316 41,51 43,65 37,82 31,04 3,276 0,139 0,062 0,772
Sédio 1741,25 1744,00 85,405 1711,75 1668,75 1706,25 1883,75 120,78 0,982 0,602 0,648

Também ndo foi observado efeito da utilizagdo do Azospirillum brasilense e silicio na

composi¢ao dos macro e micronutrientes (P>0,05) do colmo de hibrido de milho (Tabela 8).

No entanto, observou-se efeito quadratico na propor¢ao de ferro (p=0,007) na utilizagdo de

silicio na forma exclusiva. O ponto maximo obtido foi de 115,759 mg Kg! quando utiliza-se

4kg ha! de silicio (Tabela 8).
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Tabela 8- Composi¢cao macro e micronutriente do colmo de hibrido de milho fertirrigado com
diferentes doses de silicio, sem e com a utilizacao de Azospirillum brasilense.

Varidveis Aljfilelrellesu:q EPM Silicio (kg ha ™) EPM e
Sem Com 0,0 4,0 8,0 12,0 AB Si  ABxSi
Macronutrientes (g kg™!)
Nitrogénio 4,84 4,19 0,043 4,52 5,38 3,91 4,27 0,061 0,299 0,391 0,300
Fosforo 0,95 1,06 0,072 0,796 1,173 0,968 1,08 0,102 0,299 0,087 0,203
Potéssio 11,56 11,03 0,852 13,56 10,18 10,43 11,00 1,206 0,664 0,208 0,898
Calcio 3,14 3,2 0,124 3,13 3,10 3,15 329 0,175 0,755 0,874 0,976
Magnésio 3,77 3,87 0,089 3,94 3,76 3,85 3,74 0,126 0,407 0,651 0,493
Enxofre 1,20 1,32 0,074 1,477 1,137 1,006 1,343 0,104 0,295 0,058 0,068
Silicio 2,32 2,01 0,013 2,27 2,42 1,72 2,25 0,018 0,138 0,128 0,153
Micronutrientes (mg kg™)
Boro 20,92 21,46 3,42 21,97 24,63 19,53 18,63 4,838 0,912 0,818 0,759
Cobre 18,34 18,21 0,839 19,25 20,06 16,66 17,13 1,186 0,910 0,158 0,961
Ferro 126,81 116,18 5,219 10890 146,44 113,76 116,87 7,380 0,164 0,007 0,610
Manganés 29,30 27,43 2375 29089 32,67 27,16 23,76 3,358 0,583 0,304 0,873
Zinco 33,50 30,23 2,363 3595 30,03 26,15 2634 3,342 0,339 0,022 0,631
Sédio 683,75 689,06 67,373 752,00 714,87 658,75 620,00 9527 0,956 0,770 0,872
180 50 -
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0 4 8 12 0 4 8 12

Silicio (kg ha)

Silicio (kg ha™)

Figura 5- Efeito dos niveis de silicio na propor¢ao de Ferro(A) e Zinco (B) no colmo do milho.

Observou-se interacao entre o Azospirillum brasilense x silicio para o micronutriente

Manganés (P=0,033). A inoculacdo Azospirillum brasilense afetou isoladamente a proporcao

de magnésio (P=0,049) nos graos de hibridos de milho com maiores valores observados nos

graos que foram inoculados (3,84g kg) em relagdo aos ndo inoculados (3,58g kg) (Tabela 9).
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Tabela 9- Composi¢ao macro e micronutrientes do grao de hibrido de milho fertirrigado com
diferentes doses de silicio, sem e com a utilizacao de Azospirillum brasilense.

Azospirillum o B
brasilense Silicio (kg ha ™) P-valor

Variaveis Sem Com EPM 0,0 4,0 8,0 12,0 EPM AB Si AB x Si

Macronutrientes (g Kg™)

Nitrogénio 16,12 15,74 0,054 15,54 15,89 16,34 15,96 0,076 0,625 0,906 0,482
Fésforo 0,88 0,80 0,117 0,69 0,82 0,94 0,90 0,165 0,636 0,724 0,563
Potassio 12,00 12,00 0,633 11,75 13,12 11,25 11,87 0,896 0,997 0,512 0,533

Calcio 7,03 7,46 0,213 7,09 7,41 7,21 7,27 0,301 0,164 0,893 0,313
Magnésio 3,58 3,84 0,089 3,57 3,66 3,81 3,80 0,127 0,049 0,487 0,173
Enxofre 239 297 0742 372 215 2,40 244 1,050 0,586 0,720 0,285
Micronutrientes (mg Kg™!)
Boro 26,79 28,74 3,543 28,00 19,61 29,49 33,96 5,011 0,700 0,261 0,802
Cobre 23,23 21,67 1,758 22,32 21,33 23,24 22,92 2,487 0,538 0,951 0,643
Ferro 48,76 52,87 2,059 52,88 45,43 49,75 55,21 2912 0,172 0,129 0,372
Manganés 1,56 2,34 0,196 2,00 1,67 2,18 1,96 0,277 0,010 0,627 0,033
Zinco 51,62 50,75 2,662 54,65 55,66 42,46 51,98 3,766 0,818 0,082 0,913
Soédio 909,50 944,06 25,99 854,62 957,50 875,00 1020,00 36,76 0,357 0,016 0,898
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Figura 6 -Efeito da interagdo entre o Azospirillum brasilense x silicios na proporcao de
Magnésio em graos de milho. Letras maiusculas distintas, diferem para niveis de silicio
dentro da inoculacdo (com ou sem) Azospirillum brasilense € mintsculas distintas, diferem
para inoculacdo (com ou sem) Azospirillum brasilense dentro de cada niveis de silicio.



Figura 7- Efeito dos niveis de silicios na proporcao de sodio em graos de milho.
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Observou-se interagdo entre Azospirillum brasilense x silicio somente para as

proporg¢des de ferro (P<0,001) na composi¢do micronutriente da raiz, com valores superiores

quando houve a aplica¢do de inoculante sem a adi¢do de silicio (Tabela 10).

Tabela 10 - Composi¢ao macro e micronutrientes da raiz de hibrido de milho fertirrigado
com diferentes doses de silicio, sem e com a utilizacao de Azospirillum brasilense.

Azospirillum

Variaveis brasilense EPM Silicio (kg ha ™) EPM P-valor
Sem Com 0,0 4,0 8,0 12,0 AB Si AB x Si
Macronutrientes
Foésforo 1,00 0,99 0,171 0,87 0,901 1,42 0,78 0,242 0,965 0,268 0,392
Potassio 7,96 7,96 0,427 6,75 8,18 8,31 8,62 0,604 0,997 0,161 0910
Calcio 8,19 8,16 0,130 7,98 8,02 8,26 8,44 0,184 0,891 0,284 0,695
Magnésio 3,40 3,42 0,077 3,23 3,41 3,53 3,48 0,109 0,856 0,270 0,894
Enxofre 1,37 1,43 0,088 1,29 1,33 1,46 1,51 0,124 0,624 0,573 0,863
Micronutrientes
Boro 24,74 21,80 3,56 21,85 28,15 23,88 19,20 5,036 0,564 0,645 0,954
Cobre 10,78 11,19 1,730 11,52 11,44 11,31 9,69 2,440 0,868 0,943 0,874
Ferro 2221 2618 72,55 2592 2352 2469 2265 102,60 0,009 0,157 <0,001
Manganés 776,25 746,87 48911 583,37 778,25 844,75 839,87 69,171 0,675 0,046 0,878
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Figura 8- Efeito da interacdo entre o Azospirillum brasilense x silicios na propor¢do de Ferro
ena raiz de milho. Letras maiasculas distintas, diferem para niveis de silicio dentro da
inoculagdo (com ou sem) Azospirillum brasilense e mintsculas distintas, diferem para
inoculagdo (com ou sem) Azospirillum brasilense dentro de cada niveis de silicio.

5.4 Relagao estequiométrica do carbono, nitrogénio, fosforo e silicio

Foi observado interacdo entre o Azospirillum brasilense e as dosagens de silicio para a
relagdo C:N (P=0,0305) (Tabela 11).
Tabela 11- Relagao C:N, C:N:P ¢ C:N:P:Si.

Azospirillum o P-valor
Variaveis Silicio (kg ha -1)
brasilense
Sem Com EPM 0,0 4,0 80 12,0 EPM AB SI  ABxSi
C:N 49,49 51,41 1,108 48,89 55,26 53,18 44.47 1,568 0,2654 0,0078 0,0305
C:N:P 39,77 41,75 2,063 44,64 42,72 40,45 35,22 2918 0,5171 0,2104 0,7349

C:N:P:Si 6,69 694 0918 5,73 7,07 847 599 1,298 0,1545 0,2375 0,8537

C:N- Carbono: Nitrogénio; C:N:P- Carbono: Nitrogénio: Fosforo; C:N:P:Si- Carbono: Nitrogénio: Fosforo:

Silicio.
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Figura 9- Efeito da interagcdo entre o Azospirillum brasilense x silicio na Relacao C:N.
Letras maitsculas distintas, diferem para niveis de silicio dentro da inoculagdo (com ou
sem) Azospirillum brasilense e minusculas distintas, diferem para inoculacao (com ou
sem) Azospirillum brasilense dentro de cada niveis de silicio.
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5.5 Composicao quimico-bromatologica de planta inteira do hibrido de milho

Nao foi observado interagdo entre Azospirillum brasilense x silicio para composi¢ao
quimico-bromatologica no hibrido de milho. Houve efeito linear positivo quando se utilizou
apenas o silicio para os valores médios de matéria mineral (P=0,005) e pH (P=0,002) (Tabela

12).

Tabela 12- Composi¢do quimico-bromatologica de hibrido de milho fertirrigado com silicio e
inoculado com Azospirillum brasilense.

Azospirillum o P-valor

Variaveis Silicio (kg ha -')
brasilense

(gkg'MS)

Sem Com EPM 0,0 40 80 12,0 EPM AB SI  ABxSI
MS 292,0 295,3 0,770 305,1 306,0 292,9 281,1 1,090 0,668 0,638 0,502
MM 459 432 0,101 45,6 46,1 46,5 47,1 0,144 0,082 0,005 0,131
Proteina 66,47 64,92 1,108 56,51 56,73 56,99 57,7 1,567 0,370 0,943 0,152
FDN 57,72 56,28 1,108 565,1 567,3 569,9 577,9 1,567 0,3702 0,943 0,152

Hemicelulose 394,0 321,0 1,879 344,5 347,2 331,2 341,7 2,658 0,012 0.475 0,061
Celulose 16,82 16,76 ~ 0,051 17,17 16,70 16,03 17,27 0,073 0,939 0,627 0,058
pH 5,72 5,71 0,017 5,65 5,67 5,77 5,76 0,024 0,797 0,002 0,481

MS- Matéria seca; MM- matéria mineral; FDN- Fibra em detergente neutro; EPM: Erro padrao
da média. *g kg'! matéria verde
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Figura 10- Efeito dos niveis de silicio na propor¢ao do pH (A) e matéria mineral (B) em
cultivar plantas de milho.
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5.6 Perfil fermentativo e perdas das silagens de Racéo total para ovino, bovino e silagem

exclusiva de hibrido de milho.

Observou-se interacao entre Azospirillum brasilense x silicio para a PE (P=0,007) e N-
NHj3 (P=0,004) em silagens de racao total para ovinos a base de hibrido de milho (Tabela 13) e
efeito quadratico na aplicagdo de silicio para a RMS (p=0,026) (Figura 12).

Tabela 13- Perfil fermentativo e perdas em silagens de ragao total para ovinos a base de
hibrido de milho fertirrigado com diferentes doses de silicio, sem e com a utilizagdo de
Azospirillum brasilense.

Azospirillum Silicio (kg ha ') P-valor
Variaveis brasilense EPM EPM
Sem Com 0,0 4,0 8,0 12,0 AB Si AB x Si

pH 5,11 490 0,104 5,38 4,86 4,82 497 0,147 0,176 0,051 0.591
PE 12,82 11,29 1,21 1536 11,34 10,24 11,26 1,711 0,380 0,187 0,007

PG 450 51,30 0513 382 443 557 545 0,726 0398 0288 0,223
N-NH; 37,86 38,68 1,902 52,44 3299 2980 37,84 2,69 0,762 <0,001 0.004
CT 0,506 0435 0,058 0455 0,388 0,567 0472 0,083 0,406 0,518 0,460
RMS 903,75 911,25 0,661 884,65 912,72 928,18 904,46 0,935 0431 0,026 0,059

CT (e.mg NaOH/100 g MS): Capacidade tampdo; PG (g kg'"): Perdas por gases; PE (kg ton™!): Perdas por efluentes;
N-NH;. Nitrogénio amoniacal na MS (g kg'!); RMS: Recuperagdo de matéria seca (g kg!); EPM: Erro padrao da

média.
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Figura 11- Efeito da interagdo entre o Azospirillum brasilense x silicios na perda por efluente (A)
e N-NH3 (B) em silagem de ragdo total para ovino. Letras maitsculas distintas, diferem para niveis
de silicio dentro da inoculacao (com ou sem) Azospirillum brasilense e minusculas distintas, diferem
para inoculacdo (com ou sem) Azospirillum brasilense dentro de cada niveis de silicio.
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Figura 12- Efeito dos niveis de silicio na recupera¢do de matéria seca em silagens de ragao
total para ovinos.

Nao foi observado interacdo entre o Azospirillum brasilense x silicio no perfil
fermentativo silagens de ragdo total para bovinos de leite (P>0,05). No entanto, a capacidade
tampao foi afetada (P=0,036) pelo uso de Azospirillum brasilense no plantio do milho (Tabela
14).

Tabela 14- Perfil fermentativo e perdas em silagens de racdo total para bovinos de leite a base
de hibrido de milho fertirrigado com diferentes doses de silicio, sem e com a utilizagdo de
Azospirillum brasilense.

Azospirillum Silicio (kg ha ") P-valor
Variaveis brasilense

Sem Com EPM 0,0 40 80 12,0 EPM AB Si  ABxSi
pH 481 459 0,085 4,61 492 469 459 0,121 0,091 0,233 0,821
PE 15,41 21,30 2,953 22,51 16,45 2248 11,99 4,176 0,173 0,244 0,339
PG 449 61,8 0,575 66,5 459 47,7 53,3 0,814 0,051 0,296 0,391
N-NH; 9,3 95 0439 89 99 9,1 9,6 0,621 0,759 0,668 0,442
CT 0,61 037 0,075 040 0,59 056 041 0,106 0,036 0,474 0,259
RMS 816,0 916,4 1,225 919,1 7743 892,8 878,6 1,733 0.274 0.721  0.554

CT (e.mg NaOH/100 g MS): Capacidade tampao; PG (g kg!): Perdas por gases; PE (kg ton™!): Perdas por efluentes;
N-NHj3 (% na MS): Nitrogénio amoniacal na MS; RMS (g kg™!): Recuperagio de matéria seca (g kg™'); COM! Com
inoculagdo de Azospirillum brasilense. SEM* Sem inoculagdo de Azospirillum brasilense; EPM: Erro-padrio da
média.

A associagdo dos Azospirillum brasilense com os niveis de silicio afetou o N-NHj3 nas
silagens de hibrido de milho (P<0,001) com maiores valores observados com a inoculacdo e

sem adicao de silicio (Tabela 15).



‘50

Tabela 15- Perfil fermentativo e perdas em silagens de hibrido de milho fertirrigado com
diferentes doses de silicio, sem e com a utilizacao de Azospirillum brasilense.

Azospirillum Silicio (kg ha ') P-valor
Variaveis __brasilense  EPM EPM

Sem Com 0,0 4,0 8,0 12,0 AB Si  ABxSi
pH 429 425 0,059 4,39 422 423 424 0,084 0,651 0472 0,512
PE 30,51 31,32 3,236 32,74 36,79 32,52 21,62 4,577 0,861 0,142 0,175
PG 40,1 40,7 0,349 40,4 342 404 46,6 0494 0,900 0,389 0,674
N-NH; 7,51 8,44 0210 11,32 6,29 6,38 7,91 0,297 <0,001 0,004 <0,001
CT 0,39 0,29 0,069 0,37 0,22 040 037 0,097 0,335 0,558 0,155
RMS 885,0 888,4 0,871 8958 856,3 8959 898,7 1,232 0,785 0,071 0,374

CT (e.mg NaOH/100 g MS): Capacidade tampio; PG (g kg™!): Perdas por gases; PE (kg ton!): Perdas por
efluentes; N-NH3 (% na MS): Nitrogénio amoniacal na MS (g kg!); RMS (g kg™!): Recuperagdo de matéria seca
(g kg'"); COM" Com inoculagio de Azospirillum brasilense. SEM?* Sem inoculacio de Azospirillum brasilense;

EPM: Erro-padrao da média.
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Figura 13- Efeito da interagdo entre o Azospirillum brasilense x silicios no N-NH3 em silagem
de hibrido de milho. Letras maitsculas distintas, diferem para niveis de silicio dentro da
inoculacdo (com ou sem) Azospirillum brasilense e minusculas distintas, diferem para
inoculagdo (com ou sem) Azospirillum brasilense dentro de cada niveis de silicio.

5.7 Composicao quimico-bromatolégica das silagens de Racao total para ovino, bovino

e silagem exclusiva de hibrido de milho.

Nao se observou interagdo entre Azospirillum brasilense x silicio composi¢ao quimica-
bromatologica em silagens de ragao total para ovinos a base de hibrido de milho. Houve efeito
isolado do silicio para proteina (P=0,0249) e celulose (P=0,0267) (Tabela 16). No
fracionamento tivemos efeito isolado do Azospirillum brasilense para o carboidrato total

(CHOT) (P=0,0482).
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Tabela 16 - Composi¢ao quimico-bromatologica de silagem de ragdo total para Ovino de

corte fertirrigado com diferentes doses de silicio, sem e com a utilizacdo de Azospirillum

brasilense.
Varidveis  “oopirilium o Silicio (kg ha 1) o P-valor
(ekeMS) 75 Com 00 40 80 120 AB  Si ABxSi
MS 2953 2963 0,763 2975 3032 293.8 2886 1,079 10,9252 0,8087  0,5557
MM 64,8 60,9 0,213 67,1 61,2 61,3 61,8 0,301 0,2167 0,4662 0,9295
MO 935,2 939,1 0,213 932,9 938,8 938,7 938,3 0,301 0,2167 0,4662 0,9295
Proteina 200,5 1924 0,445 2093 197,3 199,6 179,7 0,629 0,2091 0,0249 0,9530
FDN 276,1  281,1 0,579 2752 282,6 281,2 275,5 0,819 0,5540 0,8818 0,3516
HEM 116,3 108,6 0,718 104,0 11,86 11,85 10,88 1,016 0,4573 10,6792 0,8969
Celulose 31,7 31,7 0225 341 227 368 332 0,319 09923 0,0267 0,1145
Lignina 334 31,1 0155 26,7 30,7 353 364 0220 02978 00197 0,0578
NDT 806,3 805,7 0,026 805,6 806,1 806,2 806,2 0,036 0,1531 0,582 0,3572
EE 3521 32,17 0,167 31,31 33,50 33,26 36,70 0,236 0,2199 04724 0,7429
Fracionamento de carboidrato total
CHOT 697,27 714,85 0,574 699,56 703,06 702,16 719,45 0,812 0,0482 0,3321 0,7311
Fracdo A+B1 417,70 437,71 0,815 425228 422,81 417,58 445,15 1,152 0,1045 0,3838 00,2891
Fragio B2 257,45 256,77 0,591 256,75 258,75 261,00 251,95 0,835 0,9368 0,8860 0,3944
Fracdo C 22,10 20,36 0,130 17,55 21,50 23,53 2235 0,185 0,3651 0,1662 0,0159

MS- Matéria seca; MM- matéria mineral; MO — matéria organica; FDN- Fibra em detergente neutro; HEM-
Hemicelulose; NDT- Nutriente digestiveis total;EE- Extrato étereo; CHOT- Caboidrato total; EPM: Erro padrao

da média.

Observou-se interacdo entre Azospirillum brasilense x silicio para a proteina (P=0,0224)

na composi¢do quimico-bromatoldgica da silagem de ragdo total para bovino a base de hibrido

de milho e efeito isolado do silicio para extrato etéreo (EE) (P=0,011) (Tabela 17).

Foi observado interacdo entre o Azospirillum brasilense x silicio para hemicelulose

(P=0,0498) na composicao quimico-bromatolédgica da silagem de hibrido de milho. E a celulose

(P=0,0182) foi afetada exclusivamente pela fertirrigagdo com silicio e Fracdo A+B1 do

fracionamento de carboidrato total foi afetado isoladamente pela inoculacao de Azospirillum

brasilense (0,0430) (Tabela 18).
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Tabela 17 - Composi¢do quimico-bromatologica de silagem de racdo total para bovino de leite
fertirrigado com diferentes doses de silicio, sem e com a utilizagdo de Azospirillum brasilense.

. Azospirillum o . P-valor
(VEH_?V;/II;) brasilense EPM Silicio (kg ha ™) EPM
8%e Sem __ Com 0.0 40 80 12,0 AB Si___ ABxSi
MS 287,9 297,0 0.808 3004 2954 294,0 2802 1,142 04357 10,6396  0,6320
MM 69,6 67,2 0,354 64,3 73,3 69,9 66,1 0,501  0,6288 0,5921  0,9201
MO 930,4  932,8 0,354 935,77  926,7 930,1 934,0 0,501 0,6288 0,5921  0,9201
Proteina 157,0 167,6 0,316 166,83 164,5 159,3 158,6 0,447 0,0271 0,5090  0,0224
FDN 5247  523,6 1,27 518,8 531,9 5187 527,1 1,808 0,9491 09417 04314
HEM 219,7 2324 1,302 2142 227,1 2346 2282 1,841 04992 0,8845  0,4897
Celulose 52,9 478 0,403 48,6 54,3 43,5 54,9 0,570  0,3792  0,4676  0,9442
Lignina 18,6 16,2 0,114 18,6 18,3 16,5 16,2 0,161 0,1506 0,6373  0,5396
NDT 800,58 799,75 0,087 801,16 799,16 801,16 799,16 0,123 0,5113 0,478 0,7512
EE 28,83 27,00 0,151 24,90 22,78 30,23 33,76 0,214 0,410 0,011 0,8081
Fracionamento de carboidrato total

CHOT 745,95 738,39 0,434 746,66 755,05 733,73 733,25 0,614 0,2386 0,0680  0,0760
Fragdo A+B1 220,35 235,26 1,292 260,28 229,18 226,85 194,93 1,827 04284 0,1418 0,7182
Fragdo B2 502,29 484,55 1,285 467,56 506,06 485,71 514,33 1,817 10,3456 0,3023  0,3218
Fracio C 23,30 18,58 0,164 18,83 19,76 21,18 23,98 0,232 0,0623 0,4518 0,7176

MS- Matéria seca; MM- matéria mineral; MO — matéria organica; FDN- Fibra em detergente neutro; HEM-
Hemicelulose; NDT- Nutriente digestiveis total;EE- Extrato étereo; CHOT- Caboidrato total; EPM: Erro padrao

da média.

Tabela 18- Composi¢ao quimico-bromatologica silagem de hibrido de milho fertirrigado com

diferentes doses de silicio, sem e com a utilizacdo de Azospirillum brasilense.

o Azospirillum e O P-valor
(\/E;(rlaVMelss) brasilense EPM Silicio (kg ha ™) EPM
g8 Sem __ Com 0.0 40 80 12,0 AB Si___ABxSi
MS 29,20 29,53 0,792 30,25 29,82 29,29 28,11 1,12 0,7704  0,5696 0,4187
MM 4,78 4,65 0,145 4,33 4,87 4,88 4,77 0,205 0,5413 0,2143 0,8272
MO 9522 9535 0,145 9567 9513 95,13 9523 0,205 05413 02143  0,8272
Proteina 70,8 69,9 0,190 712 675 67,7 750 0269 0,7434 0,1929  0,1361
FDN 529.,5 526,3 0,246 527,6 527,6 526,7 529,6 0,349 0,3707  0,9431 0,2797
HEM 200,3 2229 1,064 222.8 199,6 213,2 210,8 1,505 0,1481 0,7516 0,0498
Celulose 49,9 46,8 0,252 40,1 50,2 459 57,4 0,356  0,3907 0,0182 0,0818
Lignina 240 183 0,165 198 22,1 204 223 0234 00243 08306  0,1914
NDT 798,89 798,95 0,066 799,06 799,00 799,13 798,48 0,094 09516 0,959 0,9582
EE 31,81 34,83 0,224 31,85 31,86 36,58 33,00 0,317 03584 0,6907 0,9273
Fracionamento de carboidrato total

CHOT 848,07 851,53 0,309 852,56 857,01 846,48 843,15 0,437 0,4425 0,1601 0,6874
Fra¢io A+B1 180,18 212,85 1,037 211,18 196,68 198,00 180,20 1,467 0,0430 0,5413 0,9181
Fragdo B2 633,31 608,75 0,903 613,36 625,08 620,03 625,65 1,277 0,0750 0,8952 0,9791
Fragio C 34,56 2993 0275 27,983 3525 2846 3730 0389 02546 02657  0,0959

MS- Matéria seca; MM- matéria mineral; MO — matéria organica; FDN- Fibra em detergente neutro; HEM-
Hemicelulose; NDT- Nutriente digestiveis total;EE- Extrato étereo; CHOT- Caboidrato total; EPM: Erro padrio

da média.
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5.8 Populacdo microbiana das silagens de Racao total para ovino, bovino e silagem

exclusiva de hibrido de milho

As populacdes de mofos (P=0,028) e leveduras (P=0,004) de silagens de racao total para
ovinos foram afetadas pelo uso de Azospirillum brasilense, com maiores valores observados
nas silagens onde os graos de milho foram inoculados no momento plantio (Tabela 19). A
aplicacdo de 12 kg ha'! promoveu a auséncia de leveduras na silagem de ragdo total para ovinos

(P=0,004) (Tabela 19).

Tabela 19- Populagdo microbiana de silagens de ragdo total para ovinos a base de hibrido de
milho fertirrigado com diferentes doses de silicio, sem e com a utilizacdo de Azospirillum
brasilense.

Azospirillum

O . Silicio (kg ha ') P-valor
Variaveis brasilense  EPM EPM
Sem Com 0,0 40 80 12,0 AB Si ABxSi
Bal 5,78 6,22 0,209 6,23 547 589 641 0295 0,172 0,197 0,233
Mofo 428b 4,75 0,126 4,63 4,73 422 4,48 0,178 0,028 0,270 0,054

Levedura 1,776 3,61* 0,473 4,04 198 4,74 0,0 0,669 0,025 0,004 0,284
BAL- bactérias acido laticas; EPM:- erro padrao da média.

Observou-se interagdo entre o Azospirillum brasilense x silicio na populagdo de
leveduras (p=0,002) na silagem de Racgdo total para bovino de leite, com maiores valores

obtidos quando se utilizou Azospirillum brasilense € 12 kg ha! de silicio (Tabela 20).

Tabela 20- Populacdao microbiana de silagens de ragao total para bovinos de leite a base de
hibrido de milho fertirrigado com diferentes doses de silicio, sem e com a utilizagdo de
Azospirillum brasilense.

Azospirillum Silicio (kg ha ") P-valor
Varidveis brasilense  EPM EPM

Sem Com 00 40 8,0 12,0 AB Si  ABxSi
Bal 6,07 6,11 0,309 6,06 6,0 643 588 0,437 0922 0,832 0,395
Mofo 429 428 0,063 430 4,04 437 443 0,089 0,924 0,063 0,150

Levedura 425 432 0,151 4,12 3,71 4,44 488 0,213 0,756 0,025 0,002

BAL- bactérias acido laticas; EPM:- erro padrao.

A populagdo microbiana de silagens de hibrido de milho nao foi afetada (P>0,05) pelos

niveis de silicio associado ou ndo com Azospirillum brasilense (Tabela 21).
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Tabela 21 - Populagdo microbiana de silagens de hibrido de milho fertirrigado com diferentes
doses de silicio, sem e com a utilizagao de Azospirillum brasilense.

Azospirillum

. I -
Variéveis __brasilense  EPM Silicio (kg ha ") EPM valor

Sem Com 0,0 40 80 12,0 AB Si ABxSi
Bal 502 516 0226 527 524 521 506 0319 0848 0972 0,168

Morfo 4,70 4,43 0,229 4,62 4,28 4,83 4,52 0,323 0,442 0,688 0,496
Levedura 4,28 3,37 0,446 3,78 3,89 336 4,27 0,630 0,188 0,791 0,503

BAL- bactérias acido laticas; EPM:- erro padréo.

6 DISCUSSAO
6.1 Caracteristicas morfoprodutiva

Segundo Etesami (2018) propde que o uso combinado de silicio com as bactérias
promotoras de crescimento pode ser uma tatica util e sustentavel para elevar o crescimento das
plantas em condi¢des subdtimas. Neste estudo as varidveis Diametro da espiga com palha
(DECP), Diametro da espiga sem palha (DESP), Comprimento da espiga sem palha (CESP),
Peso da espiga com palha (PECP), obtiveram ganhos com a associacdo do Azospirillum
brasilense e pelas doses de silicio. J4 o comprimento da espiga com palha (CECP) com a
aplicacdo do Azospirillum brasilense obteve ganhos comparado ao sem Azospirillum brasilense
e as dosagens de 8 e 12 kg ha'! silicio foram que tiveram o maior CECP (Tabela 4).

Diversos autores como Costa e Gomes (2021), Oliveira et al. (2023), demostram que o
nutriente nitrogénio tem o grande impacto para o desenvolvimento da cultura do milho.
Diversas pesquisas como a dos autores Ma e Yamaji (2006); Rastogi et al. (2021), destacam
que a adicdo de silicio nas plantas aumenta a eficiéncia no uso do nitrogénio, promovendo
crescimento vegetativo robusto € maior sintese de clorofila. Além disso, estudos mostram que
o silicio ndo s6 melhora a absor¢do de nitrogénio, mas também contribui para a resisténcia a
estresses ambientais e melhora a qualidade nutricional das plantas. Esses beneficios associados
com Azospirillum brasilense podem ter otimizado a eficiéncia de utilizacao do nitrogénio pela
planta. Isso explica os resultados observados nas Figuras 3.

Dartora et al. (2013) verificaram incremento de 15% no diametro de colmo, 12% na
massa seca de parte aérea e 9% na produtividade de graos no tratamento com inoculagdo em
relagdo a testemunha. Pacheco et al. (2024) em pesquisa sobre desempenho de milho inoculado
com Azospirillum brasilense, verificou que comprimento de espiga foi maior quando o milho
foi inoculado com Azospirillum brasilense na dose de 200ml ha™!.

Melo et al. (2024) encontrou resultados onde doses de silicio influenciaram

significativamente o diametro do colmo (p<0,05) em estudo verificando o crescimento e
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particdo da matéria seca de milho submetido a adubagdo silicatada em solo de cerrado no
Amapa, Brasil.

Neste estudo, a aplica¢do de 12 kg ha-'de silicio obteve o maior valor na produ¢io de
matéria verde (PMV; p=0,011), produ¢ao de matéria verde de folhas (PMVF; p=0,037),
producdo de espiga com palha (PMVEP; p=0,008) e producdo de matéria verde do colmo
(PMVC; p=0,023) do milho (Figuras 4). Isso pode ser explicado porque o silicio fortalecer a
estrutura celular, melhorar a resisténcia mecanica, aumentar a area de exposi¢do ao sol e
melhorar a condi¢do hidrica das células, assim resultando em uma maior produtividade. Esses
resultados, evidéncia a reposta positiva da aplicagdo do silicio para o desenvolvimento da
planta.

Esse aumento foi analisado por Sousa et al. (2010), que verificaram efeito positivo do
silicio no aumento de massa do colmo, melhor conformidade arquitetonica das folhas, maior
concentragdo de clorofila e melhor desempenho fotossintético, resultando em maior produgao
de biomassa fresca.

Resultados semelhantes foram relatados por Castro (2024), quando analisou as
caracteristicas morfoprodutivos e valor nutricional das silagens de milho na forma de ragao
total submetidos a fertirrigagdo com silicio e inoculagdo com Azospirillum brasilense na
entressafra agricola. Castro (2024) constatou, efeito isolado para o uso do silicio (p<0,05),
observando uma producao linear a medida que aumentou os niveis de aplicacao de silicio para
varidveis produgdo de matéria verde total (t ha'') de 33,76 a 52,38 (t ha'!), produgdo de matéria

verde das folhas vivas de 6,53 a 10,25 (t ha!) e do colmo de 15,15 a 23,76 (t ha™!).
6.2 Sanidade das folhas, colmo e caracteristicas dos graos

Os graos foram classificados como semiduros, com coloragdo amarela e auséncia de
graos ardidos e falhados (Tabela 6). A qualidade do grao esté relacionada a presenca de fungos,
insetos, acaros e a contaminagdes de qualquer origem (EMBRAPA, 2004), no presente trabalho
os graos obtiveram excelente qualidade pela auséncia de contaminagdes de qualquer origem.

Conforme os critérios de avaliagdo aplicados, os tratamentos avaliados mostraram
resultados excelentes, quanto a sanidade de ataque do colmo e das folhas, observou-se que o
colmo manteve uma condicao de sanidade satisfatéria e as folhas demonstraram boa resisténcia.
Uma possivel explicagao € que o hibrido Feroz Viptera 3 utilizado nesse experimento apresenta
uma excelente tolerancia a doengas foliares e ao complexo de enfezamentos, além de ter um
baixo fator de reproducdo para nematoides, o que minimiza os problemas fitossanitarios

(SYNGENTA, 2023).
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Assim como para outras culturas, no caso especifico do milho, por ser uma espécie C4,
reducdes na area foliar das plantas pode comprometer a produtividade final, visto que havera
uma diminui¢do na producdo de assimilados que serdo redistribuidos para o enchimento dos
graos (SILVA, et al. 2020). O milho safrinha destaca-se por sua resisténcia notavel ao ataque
de pragas, resultado do seu avancado melhoramento genético, especialmente adaptado para o
cultivo na estagdo seca. Adicionalmente, a inoculagdo com Azospirillum brasilense e a
aplicacdo de silicio sdo essenciais para o aporte de nutrientes, fortalecendo a planta. Isso torna
o milho mais vigoroso e menos suscetivel a pragas, garantindo uma colheita mais saudavel e

produtiva, mesmo em condi¢des adversas.
6.3 Composiciao macro e micronutrientes da folha, colmo, grao e raiz

Analisando os nutrientes foliares das folhas de milho, pode-se verificar maior teores
foliares de fosforo (P), quando se utilizou-se o inoculante com Azospirillum brasilense (Tabela
7). Segundo Baldotto et al. (2012), as bactérias promotoras do crescimento de plantas possuem
a capacidade de solubilizacdo de fosfato e relatam um aciimulo maior de nitrogénio e fosforo
foliar em plantas de milho inoculadas com bactérias diazotroficas quando comparado ao sem
inoculacdo, assim como o aumento do nutriente fosforo na parte folia desse experimento.

Resultados semelhantes foram encontrados por Pacheco et al. (2024), trabalhando com
desempenho de milho inoculado com Azospirillum brasilense, onde os tratamentos de 200ml
ha! e 400ml ha'! com inoculante obteve valores 2,6 ¢ 2,80 de fosforo respectivamente,
corroborando o resultado de 2,45g kg*! de fosforo encontrado nesse experimento.

Em relagdo a composicdo do colmo somente o micronutrientes ferro e zinco tiveram
efeito isoladamente com o nivel de silicio, o ferro teve efeito quadratico com valor maior
(146,44mg kg') quando aplicado 4kgha'! de silicio (Figura 5A), ja o zinco teve efeito linear
decrescente (Figura 5B).

Ramos et al. (2013), com o objetivo de verificar a eficiéncia de utilizagdo do silicato de
Ca, realizaram um experimento utilizando doses crescentes de silicato de Ca (0, 700, 1400,
2800, 5600kg ha). O intuito foi avaliar os atributos quimicos do solo, além da produgdo de
cana-de-agtcar. Ao final da experimentagdo verificou-se que o silicato elevou o valor de Fe
entre outro macro e micronutriente e diminuiu os teores de Zn, (H+Al) e MO.

De modo geral, o papel do silicio no transporte de micronutrientes das raizes para a parte
aérea pode estar relacionado ao aumento da concentracdo de citrato, o que tornaria a
redistribuicdo de micronutrientes mais eficaz (HERNANDEZ-APAOLAZA, 2014). Aplicacao

de silicio esta diretamente associada ao aumento de acidos organicos como citrato e malato no
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xilena, para promover o transporte de Fe (ZHANG et al., 2019). Por essa razdo, o citrato ¢
extremamente importante tanto para o transporte de ferro de longa distancia, quanto para sua
utilizag¢ao nas folhas (IDOUDI et al., 2024).

J4 na composi¢cdo macro e micronutrientes do grdo o micronutriente Manganés teve
efeito significativo com a interagdo do silicio e Azospirillum brasilense (Tabela 9). O silicio
influencia a absor¢do e transloca¢do de varios macros e micronutrientes e frequentemente
diminui ou elimina o efeito adverso do excesso de metais no meio sobre as plantas,
especialmente do Mno+ (EPSTEIN, 1994). Ja as bactérias do género Azospirillum brasilense
exercem influéncia sobre outros mecanismos da planta, como a producdo e liberagdo de
fitormonios, liberagdo de aminodacidos, biossintese, citocinas, giberelinas e poliamidas, que por
sua vez beneficiam o crescimento das raizes o que favorece maior aporte de agua e nutrientes
(BASHAN e DE-BASHAN, 2010).

Ferreira et al. (2001) ao avaliarem os efeitos da adubagdo com N (0, 70, 140 e 210 kg
ha™'), Mo e Zn e suas intera¢des sobre a producio e qualidade de graos de milho, sob o aspecto
proteico e teor de nutrientes nos graos, observaram efeitos positivos na qualidade dos graos de
milho com o aumento nos teores de proteina e dos nutrientes minerais P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe,
Mn e Zn, em consequéncia do aumento na adubac¢do nitrogenada. Ja Oliveira, et al., 2012, no
estudo com Composi¢ao quimica dos graos de milho em resposta a adubagdo mineral e
inoculagdo com rizobactérias, obteve resultados com efeitos ndo significativos sobre os teores
e acimulo de Fe, Mn e Zn nos graos de milho.

O teor de soédio no grio de milho ndo ¢ amplamente discutido nas fontes
disponibilizadas. No entanto, o nivel de nutrientes nos graos, incluindo sodio, pode ser
influenciado por fatores como adubacao, temperatura e umidade. NOVALIS, et al. (2019), em
pesquisa sobre Caracterizagao fisica e quimica de graos de milho pipoca comercializados no
Brasil, observaram concentragdes de sodio (Na) menores que o limite de quantificacdo
instrumental (LQI) de 4,51mg 100g!, ja Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos
(TBCA), 100g do grao possui 1,12mg de sodio (USP, 2024). Resultados encontrado nesse
experimento foram superiores aos resultados de NOVAIS, et al. 2019 e o da (TBCA). Na Figura
7 demostra os valores linear crescente do micronutriente soédio onde a aplicacdo de silicio 0, 4,
8 e 12kg ha'! obteve um valor de 85,46; 95,75; 87,5; 102 mg/100g respectivamente.

Em relagdo a composi¢do macro e micronutriente da raiz, somente o elemento ferro
obteve interacdo entre Azospirillum brasilense e silicio, esse fato estd correlacionado que o
silicio pode entra na formacdo de 6xidos e hidréxidos de ferro e aluminio (SAVANT et al.,

1997) e a inoculagdo com bactérias do género Azospirillum brasilense, influéncia sobre outros
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mecanismos da planta, que por sua vez beneficiam o crescimento das raizes o que favorece
maior aporte de agua e nutrientes (BASHAN e DE-BASHAN, 2010). Sabendo desses fatores o
resultado encontrado nesse experimento corrobora com os autores onde o tratamento inoculado
com Azospirillum brasilense e sem a presenga de silicio obteve maior valor no micronutriente
ferro, esse fato esta ligado que o silicio ele entra na formacdo de diversos 0xidos e hidroxidos

ferro, assim diminuindo a sua disponibilidade na solugdo do solo (Figura 8).
6.4 Relacao estequiométrica do carbono, nitrogénio, fosforo e silicio

No presente estudo a relagdo C:N com aplicagdo de 4 kg ha'lcom Azospirillum
brasilense obteve maior relagdo C:N (Tabela 11), valores médios de C:N, variando de 44,47 a
55,26, indicando uma alta relagdo C:N, isso resulta em um maior aporte de compostos ricos em
C, como a lignina e a celulose, importantes para a caracteristica estrutural da planta (CASTRO,
2024).

Existem relatos de que o Si pode reduzir as concentragdes de C nos tecidos vegetais,
devido a substitui¢do parcial de alguns compostos de C nas plantas (KLOTZBUCHER et al.,
2018). Na figura 9 podemos observar que a medida que a dose de silicio de 12kg ha! foi o que

obteve menor valor numérico (44,47), mas esse valor ainda indica uma relagdao C:N alta.

6.5 Composicio quimico-bromatologica de planta inteira do hibrido de milho

No mercado atual existem muitos materiais recomendados, todos os anos, tanto de milho
convencional como transgénico para a producdo de silagem. Além das caracteristicas
agrondmicas, devem ser considerados os parametros bromatoldgicos do material (Embrapa,
2014).

O teor médio de 29,51% de MS apresentados na tabela 12 estdo proximas ao relatados
por Ferreira et al. (2011), que a planta de milho deve ser colhida nos intervalos de 30 a 35%
de MS para confeccao de silagens e que a porcentagem de MS e de graos na silagem de milho
sao afetadas substancialmente pelo estadio de desenvolvimento em que a planta de milho ¢
colhida, além da cultivar utilizado.

Ja a Fibra em detergente neutra (FDN) ficou em média 56,9%, esta variavel esta
relacionada com o consumo da silagem pelo animal e o recomendado segundo Van Soest
(1994), que estes valores de FDN fiquem abaixo de 60% como sendo o ideais para melhor
consumo pelos animais. Os valores encontrados nesses experimentos corroboro com o0s
encontrado por Buso et al (2018) e Rosa et al. (2004) que encontraram valores médio entre 53

e 59% de FDN, trabalhando com diferentes hibridos de milhos.
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A hemicelulose teve maior valor sem a inoculagdo com Azospirillum brasilense essa
variagdo nos contetidos de HEM podem estar ligados com a determinagao das fracdes de FDN
e FDA, uma vez que seu conteudo ¢ obtido pela diferenca das mesmas (Novais, 2019). Os
resultados encontrados nesse estudo tiveram teores médio de hemicelulose 34,05% esses
valores corroboram com a faixa 25 a 34 % de hemicelulose encontrada por Assis et al (2014),
trabalhando com 10 tipos de hibridos de milhos.

Verificou-se maior quantidade de matéria mineral quando se aplicou 12 kg ha ! de
silicio (Figura 10B), uma possivel explicacdo ¢ que depois de absorvido pela planta, o silicio ¢
depositado principalmente na parede celular (Ma & Yamaji, 2006), por exemplo, de folhas e
colmos, como foi verificado por Singh et al. (2005). Além disso, Pozza et al. (2004) também
constataram que as plantas tratadas com silicio apresentaram maior quantidade de Fe e presenca
de Cue Zn.

Foi observado nesse experimento que a mediada que ¢ aumentada a dose de silicio o
pH ele aumenta (Figura 10A), nota-se que mesmo diferindo (p<0,05), a amplitude de variagdao
foi pequena. Embora a analise dos valores de pH ndo seja essencial para a escolha de um hibrido
a ser utilizado no processo de ensilagem, esta variavel esta associada principalmente com a
concentragdo de proteina e minerais na planta, o que pode indiretamente contribuir para o
entendimento de como a planta aloca N e minerais presentes no solo (ASSIS, et al.2014).

Os valores médios de proteina (Tabela 10) obtidos nesse trabalho podem ser
considerados baixos quando comparados aos teores encontrados por Casto Filho et al. (2007),
que obteve valor, em média, de 7,5%. Do mesmo modo, Velho et al. (2007), em trabalho que
analisou a composi¢do bromatoldgica de silagens de milho em func¢do de diferentes densidades
de compactagdo, conseguiu resultados de teores médios de PB em torno de 7,52%. Com isso,
evidencia a necessidade de uma suplementacdo com concentrados proteicos na silagem ou na

forma de racao total quando for utilizado esse hibrido.

6.6 Perfil fermentativo, perdas e recuperacio de matéria seca das silagens.

O valor do pH ¢ um indicativo importante para avaliar a qualidade fermentativa das
silagens (MUCK, 2013), mas este indicativo ¢ dependente do teor de MS da silagem, dos
ingredientes que compdem o material a ser ensilado, dos aditivos utilizados e do tempo de
armazenamento da silagem. Os valores de pH proposto por Mcdonald et al. (1991) considerados
adequados, variam entre 3,8 e 4,2. A Silagem de milho puro deste experimento manteve

proximo da faixa indicada por Mcdonalt et al. (1991), ja as silagens de ragdo total obtiveram
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valores de pH acima 4,59 (Tabela 13 e 14), isso foi influenciado pela composi¢do da dieta.
Yang et et al. (2011) e Chen et al. (2015), relatam que para silagens de racdo total com alto teor
de MS, o valor de pH normal pode estar entre 4,0 e 5,0.

A silagem de ragdo total para ovino corte, bovino de leite e silagem exclusiva de milho
apresentaram valores N-NH3 abaixo de 10%, apresentando interagdo significativas entre a
fertirrigagdo e a inoculacdo de Azospirillum brasilense (Tabelas 13, 14 e 15), resultado este que
indica uma possivel qualidade de fermentacao das silagens avaliadas, de acordo com Mcdonald
e Heron (1991) teores acima de 10% sdo indicadores de fermentacdo indesejada e protedlise
intensa no processo de fermentacdo das silagens. Segundo Afrc (1987) e Henderson (1993),
valores considerados como ideais de N-NH3 para uma silagem de boa qualidade devem atingir
no maximo 8 a 11%, o que indica a possivel qualidade das silagens avaliadas no presente estudo.

Os teores de nitrogénio amoniacal verificados nas silagens estudadas estdo proximos
aos descritos por Kung jr e Shaver (2001), que relataram teor médio de N-NH3 de 5% a 7%
para valores adequados de silagens de milho. Mesmo com interagdo significativa do silicio x
Azospirillum brasilense o N-NH3 (Tabela 13, 14 e 15) ndo alterou a qualidades das silagens
indicam que o processo de fermentacdo ndo quebrou excessivamente a proteina em amodnia. A
silagem de racdo total para ovino e para bovino de leite obteve valores maiores de N-NH3
comparada a silagem exclusiva de milho isso se deve pela utilizagdo de ureia na composicao da
silagem de ragdo total (Tabela 13, 14 e 15).

Outro fator que pode atuar sobre o padrdo de fermentacdo, e consequentemente na
qualidade da fermentagdo ¢ o poder tampao, segundo Paziani, (2004) o poder tampao ¢ a
capacidade do material ensilado em resistir 4 variagao do pH. Nesse estudo somente a silagem
de ragdo total para bovino de leite teve efeito significativo para a inoculacdao (Tabela 14).
Segundo Playne; Mcdonald, (1966) as principais substincias relacionadas com este efeito sdo
os acidos organicos, o teor de minerais € os compostos nitrogenado. Para Fukami, et al., (2018)
Azospirillum brasilense ¢ uma bactéria fixadora de N atmosférico, pode-se observar um
aumento de compostos nitrogenados na planta através de processos bioquimicos especificos,
em que as plantas inoculadas com esta bactéria apresentam maior captagdo de N nos colmos,
folhas e graos, principalmente se houver disponibilidade de N no solo. Resultados semelhante
foram encontrados por Sousa, (2023) trabalhando com mitiga¢do do déficit hidrico utilizando
a fertilizacdo com silicio e inocula¢ao Azospirillum brasilense na produtividade e no valor
nutritivo do milheto na forma de silagem na entressafra agricola.

Resultados referentes ao valor de perdas por efluentes sdo apresentados nas tabelas

13,14 e 15 de silagem de ragdo total para ovino, silagem de ragdo total para bovino e silagem
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de milho respectivamente, onde pode se observar que somente a silagem de ragdo total para
ovino que teve efeito de interacdo entre Azospirillum brasilense e dosagens de silicio. A
presenca de umidade aumenta a producgao de efluente, e o processo de ensilagem, desde a forma
de colheita, processamento, estadio de maturagao da planta, dentre outros, contribuem para a
producdo de efluente (RAMOS, 2021). Levando isso em conta essa variacdo possa estar
atrelada ao teor de MS da silagem do que com os tratamentos, observando na tabela 16, onde o
teor de MS ficou em média 29% e segundo Van soest, (1994) valor de referéncia estd entre 30
a 35% de matéria seca.

J& a Recuperacdo de matérias seca (RMS) s6 a silagem de ragdo total para ovino com
aplicacdo de 8 kg ha™! obteve maior valor (Figura 12). O teor médio de RMS para silagem de
ragdo total para ovino foi de 90,66%, esse valor ¢ considerado um bom resultado, valores
semelhantes RMS foram encontrados por Sousa, (2023) e Costa (2023), trabalhando com

silagem de racdo total com base milheto

6.7 Populacido microbiana das silagens de Racao total para ovino, bovino e silagem

exclusiva de hibrido de milho

A atividade microbiana pode ser dividida em duas categorias: microrganismos
desejaveis, benéficos ao processo de conservagdo das caracteristicas nutricionais da forragem,
como as bactérias acido laticas e microrganismos indesejaveis, como os clostridios,
enterobactérias, mofos e leveduras (MUCK, 2010). Todas as silagens desse trabalho as
bactérias laticas apresentaram valores satisfatorios e tipicos de silagens bem fermentadas, em
que as médias variaram de 5,06 a 6,43 log UFC g'!' de silagem, Sousa, (2023). encontrou
resultados semelhante em que as médias variaram de 4 a 7 log UFC g! de silagem.

Com relagao a contagem de mofos apenas a silagem de racao total para ovino obteve
efeito significativo isolado para Azospirillum brasilense, observou-se como efeito principal do
Azospirillum brasilense um aumento tanto no nimero de mofos, quando comparado ao ndo uso
do mesmo. Quanto as doses de silicio, observou-se que a dose de 4 kg ha'! de silicio apresentou
uma contagem menor em relagdo as doses maiores (8 ¢ 12 kg ha'! de silicio) (Tabela 19).
Resultados diferentes foram obtidos por Sousa, (2023) trabalhando com biotecnologias
aplicadas na viabilidade de plantio do sorgo forrageiro para producdo de graos e silagem em
dietas de ruminantes na modulacao do déficit hidrico no periodo da seca, onde foi observado
efeito redu¢do no ntimero de mofos, quando utilizou se a inoculagdo com Azospirillum

brasilense.
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J& as leveduras foram observadas interagdo Azospirillum brasiliense x silicio somente
na silagem de ragao total para bovino (Tabela 20) e efeitos isolados para silagem de ragao total
para ovino, onde a menor contagem ficou por conta da aplicagdo de 12kg ha’! silicio (Tabela
19).

Em modo geral todas as silagens tiveram concentragcdes expressivas de mofos e
leveduras (Tabelas 19, 20 e 21), esse fato pode estar correlacionado aos valores de pH e aos
teores de MS, onde foi observado que as silagens ficaram com os teores abaixo de 30% (Tabelas
16,17 e 18), essa umidade presente no momento da ensilagem pode ter levado a proliferagdo de
microrganismo indesejaveis.

As Fontes que temos disponiveis hoje ndo esclarece bem o os efeitos causados da
interacao do Azospirillum brasilense e silicio na microbiologia das silagens. Pesquisas devem
ser desenvolvidas a ponto de identificar os efeitos das dosagens de silicio e da inoculagdo com

Azospirillum brasilense sobre os parametros microbioldgicos das silagens (CASTRO,2024).

6.8 Composiciao quimico-bromatolégica de silagem de milho e ragao total para bovino

de leite e ovino de corte.

As silagens produzidas neste trabalho apresentaram teores de matéria seca adequadas
(Tabelas 16, 17 e 18). Segundo Mcdonald et al., (1991) estabelecem que valores iguais ou
inferiores a 25% de MS, proporcionam desvio da rota de fermentagdo desejada, resultando em
maior desenvolvimento de bactérias do género Clostridium, aumentando a produgdo de acido
butirico da mesma. A matéria seca das silagens desse estudo ndo foram influenciadas pela
aplicagdo do silicio e da inoculagdo com Azospirillum brasilense.

Todos os valores de FDN das silagens ficaram abaixo de 60% (Tabela 16, 17 e 18),
segundo Costa, (2023) o teor de FDN deve se manter abaixo de 60%, para uma taxa de
passagem mais rapida pelo trato digestivo, o excesso de fibra limita a ingestdo de matéria seca
devido ao enchimento ruminal (KRAMER-SCHMID et al., 2016).

A proteina da silagem de ragdo total para bovino teve teor médio de 162,3 g kg' de
proteina (Tabela 17). Ja a silagem de racdo total para ovinos obteve valor maximo de 209,3
g.kg' quando nado se aplicou silicio (Tabela 16). Sousa, (2023) e Costa, (2023) em estudos
contendo silagem de ragdo total a base de milhetos contabilizaram teor médio de 120 g kg
proteina, valor muito abaixo do que foi observado neste experimento. As silagens de ragao total
desse experimento obtiveram valores de proteina 196,4 e 162,3 g kg™! respectivamente (Tabelas
16 e 17), revelaram-se adequados para atender as necessidades de ovino de corte e bovino de

leite.
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A variavel extrato etéreo silagem de ragdo total para bovino de leite teve valores médios
de 30,02 € 33,76 g kg'! nas dosagens de 8 e 12 kg ha! respectivamente. S4, (2022) trabalhando
com silagem de racdo completa a base de milho contendo subprodutos do babagu em dietas de
ovinos ¢ bovinos e Restelatto, (2018) estudando perfil fermentativo, composi¢ao quimico-
bromatologica e perdas na silagem de racdo em mistura total, observou valores médios para
extrato etéreo de 23,0,25 e 28,25 g kg! respectivamente, esses valores sdo inferiores ao
encontrado nesse estudos onde foi obtido média de 31,6 g kg'!, no entanto, Valadares Filho et
al. (2002) citaram teores de extrato etéreo de 29,9 em 100 observagdes para silagem de milho
0 que se aproximam ao encontrado nesse estudo.

Somente carboidrato total da silagem de racdo total para ovino de corte teve efeito
isolado para inoculacdo de Azospirillum brasilense, onde o tratamento inoculado teve valor
superior ao sem inocula¢do, com valores médios 714,85 ¢ 697,27 g kg! respectivamente
(Tabela 16). Esse resultado difere de Schumacher et al. (2021), estudando o efeito da inoculagao
de sementes com Azospirillum brasilense sobre o fracionamento nitrogenado e glicidico em
silagens de sorgo, obteve valores de carboidratos total com a inoculagdo de Azospirillum
brasilense inferior ao sem inoculagdo. Os valores médios de carboidrato total (766,01 g kg™!)
obtidos neste estudo estdo de acordo com aqueles relatados por Van soest (1994), constituindo
500 a 800 g kg'' da matéria seca das plantas forrageiras.

Para fragdo A+B1 o tratamento com Azospirillum brasilense foi superior ao sem
inoculacdo. Alimentos com elevada fragdo A + B1 s@o considerados boas fontes energéticas
para aumento no conteudo dos microrganismos ruminais (Carvalho et al., 2007) e o sincronismo
entre a taxa de digestdo das proteinas e dos carboidratos, podendo ter importante efeito sobre
os produtos finais da fermentagdo e sobre a produgdo animal (Nocek & Russell, 1988).

Assim, o cultivo de milho em combinacao com a aplicacdo de silicio e a inoculagdo com
Azospirillum brasilense se apresenta como uma opg¢ao viavel para a produgdo de forragem
conservada, atendendo especialmente as necessidades nutricionais dos animais em periodos de

variagdo climatica,
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7 CONCLUSAO

A aplicacdo de silicio associada a inoculagdo com Azospirillum brasilense promove
incrementos no didmetro da espiga com palha, didametro da espiga sem palha, comprimento da
espiga com palha e peso da espiga com palha.

O uso de silicio resulta em maior producdo de matéria verde, sendo recomendada a dose
de 12 kg ha™ de silicio.

A inoculagdo com Azospirillum brasilense aumenta o teor de magnésio no grao de
milho.

A aplicacdo de diferentes doses de silicio associadas a inoculagdo com Azospirillum
brasilense na produg¢do do milho nd3o altera os padrdes fermentativos, as populagdes
microbianas € a composi¢ao quimico-bromatoldgica das silagens de milho e das silagens de

ragao total para bovinos de leite e ovinos de corte.
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