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RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas morfoagrénomicas, produg¢ao de graos e valor
nutricional das silagens de milho e na forma de ragdo total submetidos a fertirrigagao
com silicio e inoculagdo com A. brasilense durante o periodo de entressafra agricola.
O experimento foi realizado em delineamento em blocos ao acaso, em esquema
fatorial 4x2, com cinco repeticdes, com um total de 40 unidades experimentais. A
aplicacado do silicio correspondeu as dosagens 0, 4, 8 e 12 kg/ha, sem e com
inoculagao de A. brasilense Ab-V5 e Ab-V6 em proporgéo de 50% cada. A cultivar
empregada foi o hibrido de milho (Zea mays L. AG - 1051). Avaliou-se as
caracteristicas morfolégicas e estruturais, producédo e a quantificagdo da biomassa,
sanidade do indice de colheita de graos, eficacia agronémica e a relagdo C:N do milho
durante o periodo de entressafra agricola. As silagens foram avaliadas quanto a
microbiologia, perfil fermentativo e composigdo quimica-bromatolégica. Foi observado
interacao (P<0,05) para variaveis comprimento da espiga sem e com palha; diametro
da espiga com palha (cm); producéo de graos (g/kg); deposicao de N e relacédo C/N
(g/kg). As estimativas pelo modelo de regressao apresentaram maior comprimento da
espiga sem e com palha no nivel de 7,83 e 9,33 kg ha™' de Si, obtendo um ponto de
maximo de 33,0 e 20,7 cm, respectivamente. O didmetro da espiga com palha, que
apresentou efeito linear (P<0,05) sem a inoculagdo com A. brasilense resultando em
medias variando de 46,22 a 58,33 mm. A produgdo de grdos no nivel 7,98 kg ha™,
atingiu um ponto de maximo producédo de 12,35 t/ha. A deposi¢ao de N (g/kg) sem A.
brasilense com apresentou minima 9,61 e maxima deposi¢do de 12,10 g/kg, em
contrapartida, a relagdo C/N reduziu de 431,32 a 351,37 g/kg a medida que as doses
de Si aumentaram. Houve efeito isolado do Si (P<0,05) para as variaveis numero de
folhas vivas e mortas, altura da planta até a ponta da inflorescéncia (cm); altura da
planta até a folha bandeira (cm); produgédo de matéria verde (t/ha); produgdo de
matéria verde das folhas, colmo (t/ha); acumulo de agua (t/ha); eficiéncia do uso de
agua (kg/MS/mm/ha); produgcao de matéria seca (t/ha); peso da planta inteira e peso
da espiga sem palha (g); produ¢cado de matéria seca das folhas, colmo e espiga (t/ha).
As variaveis cresceram linearmente com o aumento das doses. Houve efeito
quadratico do Si (P<0,05) para as variaveis altura da planta até a inser¢cao da espiga
(cm); matéria verde da espiga (t/ha) e peso da espiga com palha (g). Altura da planta
até a insergcao da espiga obteve altura de maximo de 98,54 na dose de 7,49 kg/ha de
Si. A produgao de matéria verde da espiga foi beneficiada até as doses de maximo
equivalente a 9,33 kg ha™' de Si, com uma produgéo de 17,03 t/ha. O ponto de maximo
para o peso da espiga com palha foi de 359,1 g, na dose de Si equivalente a 10,48
kg/ha. Houve efeito (P<0,05) para a microbiologia sob a populagéo de BAL, mofos e
leveduras. Os numeros de BAL atingiram um pico 6,34 log10 UFC/g quando se utilizou
a dose de 4 kg/ha nas silagens de milho puro. A inoculagdo com A. brasilense e a
fertirrigagdo com Si proporcionam maiores rendimentos morofoagronomicos para o
numero de folhas vivas, altura da planta, comprimento da espiga com e sem palha,
produgado de matéria verde e seca e de gréos, assim como na relagdo C:N, sendo
recomendada a dose de 12 kg ha™' de Si, e para a populagédo microbioldgica de BAL,
mofos e levedura recomenda-se a dose de 4 kg ha™' de Si.

Palavras-chave: composi¢cdo quimica-bromatoldgica, espiga, microbiologia, Zea
mays



ABSTRACT

The objective was to assess the morphoagronomic characteristics, grain production,
and nutritional value of corn silage and total feed subjected to fertigation with silicon
and inoculation with A. brasilense during the agricultural offseason. The experiment
was conducted in a randomized complete block design in a 4x2 factorial scheme, with
five replications, totaling 40 experimental units. Silicon application corresponded to
doses of 0, 4, 8, and 12 kg/ha, without and with inoculation of A. brasilense Ab-V5 and
Ab-V6 in a 50% ratio each. The cultivar employed was the maize hybrid (Zea mays L.
AG - 1051). Morphological and structural characteristics, biomass production and
quantification, grain harvest index health, agronomic efficiency, and the C:N ratio of
maize were evaluated during the agricultural offseason. Silages were assessed for
microbiology, fermentative profile, and chemical-bromatological composition. An
interaction was observed (P<0.05) for variables such as ear length with and without
husk, ear diameter with husk (cm), grain production (g/kg), nitrogen deposition, and
C/N ratio (g/kg). Regression model estimates showed greater ear length with and
without husk at the level of 7.83 and 9.33 kg ha' of Si, reaching a maximum point of
33.0 and 20.7 cm, respectively. The ear diameter with husk, which exhibited a linear
effect (P<0.05) without the inoculation of A. brasilense, resulted in means ranging from
46.22 to 58.33 mm. Grain production at the level of 7.98 kg/ha reached a maximum
production point of 12.35 t/ha. Nitrogen deposition (g/kg) without A. brasilense showed
a minimum of 9.61 and a maximum deposition of 12.10 g/kg; in contrast, the C/N ratio
decreased from 431.32 to 351.37 g/kg as Si doses increased. There was an isolated
effect of Si (P<0.05) for variables such as the number of live and dead leaves, plant
height to the tip of the inflorescence (cm), plant height to the flag leaf (cm), green matter
production (t/ha), green matter production of leaves, stem (t/ha), water accumulation
(t/ha), water use efficiency (kg/DM/mm/ha), dry matter production (t/ha), whole plant
weight, and husked ear weight (g); dry matter production of leaves, stem, and ear
(t/ha). These variables increased linearly with increasing doses. There was a quadratic
effect of Si (P<0.05) for variables such as plant height to ear insertion (cm), ear green
matter (t/ha), and husked ear weight (g). Plant height to ear insertion reached a
maximum height of 98.54 at a Si dose equivalent to 7.49 kg/ha. The green matter
production of the ear benefited up to maximum doses equivalent to 9.33 kg ha™' of Si,
with a production of 17.03 t/ha. The maximum point for husked ear weight was 359.1
g, at a Si dose equivalent to 10.48 kg/ha. There was an effect (P<0.05) on microbiology
regarding the population of LAB, molds, and yeasts. LAB numbers peaked at 6.34
log10 CFU/g when using the 4 kg/ha dose in pure corn silage. Inoculation with A.
brasilense and fertigation with Si provided higher morphoagronomic yields for the
number of live leaves, plant height, ear length with and without husk, green and dry
matter production, grain production, as well as in the C:N ratio. A Si dose of 12 kg ha
' is recommended, and for the microbiological population of LAB, molds, and yeast, a
Si dose of 4 kg ha™' is recommended.

Keywords: Chemical-bromatological composition, corn cob, microbiology, Zea mays



LISTA DE SIGLAS E ABREVIAGOES

ACA = Acumulo de agua (t/ha)

AP = Altura da planta

APFB = Altura da planta até a folha bandeira
APIE = Altura da ligula até inser¢cao 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

C = Carbono

C/N = Relagao carbono nitrogénio

cm = Centimetro

CT = Capacidade tampéao

DBC = Delineamento em blocos casualizados
DC = Diametro de colmo

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

EPM = Erro padrdo da média

EUA = Eficiéncia do uso de agua (kg /MS/ mm/ ha)
FDA = Fibra em detergente acido

FDA = Fibra em detergente acido

FDN = Fibra em detergente neutro

g = Grama

h = Hora

HEM = Himicelulose

Kg = Kilograma

LIG = Lignina

ML = Mofos e leveduras

mm = Milimetro

MO = Matéria organica

MS = Matéria seca



MSC = Matéria seca de colmo

MSPI = Materia seca de planta inteira.

N= Nitrogénio

NDT = Nutrientes digestiveis totais

NFMp = Numero de folhas mortas por planta
NFVp = Numero de folhas vivas por planta
NG = Numero de graos

PB = Proteina bruta

PC = Peso de colmo

PCOL = Producao de colmo (t/ha)

PE = Perdas por efluentes

PECP = Peso da espiga com palha (g/kg)
PES = Producéo de espiga (t/ha)

PESP = Peso da espiga sem palha (g/kg)
PF = Producéo de folhas (t/ha)

PG (g/kg) = Perdas por gases

PG = Producéo de gréos (t/ha)

PGR = Peso dos graos

pH = Potencial hidrogénio-idnico

PMS = Produgao de matéria seca (t/ha)
PMSC — Produgao de matéria seca de colmo (t/ha)
PMSF = Produgao de matéria seca da folha (t/ha)
PMV = Produgao de matéria verde (t/ha)

PPI = Peso da planta inteira (g/kg)

PRNT = Poder relativo de neutralizacdo
RMS = Recuperacio de matéria seca

Si = Silicio

SRTB = Silagem de ragao total para bovinos
SRTC = Silagem de ragéo total para cabras

UFC = Unidade formadora de colbnia
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays) é uma das culturas de grdaos mais importantes do Brasil e
do mundo tanto em termos social, quanto econémico, sendo ele pertencente a familia
Poaceae, com mecanismo fotossintético do tipo C4. Uma das principais fontes de
utilizada como matéria prima, sendo os grédos um dos principais componentes nesse
quesito para fabricacdo de produtos como biocombustivel, alcool, farinha, e ragdes
animais (DUARTE et al., 2007). E uma forrageira vastamente utilizada no processo de
ensilagem, isso se da pelo fato da planta apresentar caracteristicas que favorecem a
boa fermentagdo e conservacdo da massa ensilada, além de apresentar alta
produtividade de massa seca por hectare, tecnologia de cultivo e bom valor nutritivo
(MOREIRA et al., 2014).

O milho, assim como outras das principais culturas, acumulam significativas
quantidades de silicio, ainda que ele ndo seja um elemento essencial para o seu
crescimento e desenvolvimento (MA J. F. et al., 2002; TUBANA B. S et al., 2016). Sua
absorcao pelas plantas ocorre através de proteinas de canais transmembranas na
forma exclusiva de acido silicico, a qual é polimerizado no tecido vegetal formando
fitdlitos de 6xido amorfo inorganico (DESHMUKH E BELANGER 2016; IMTIAZ et al.
2016; BAKHAT et al. 2018).

Entre os diversos elementos presente na crosta terrestre, o Si encontra-se na
segunda posi¢cdo com 27,7% (BAKHAT et al. 2018), representando até cerca de 45%
da composigéo do solo (CURRIE e PERRY 2007), entretanto a disponibilidade de Si
ainda é baixa (LIANG et al., 2018), sendo encontrado particularmente na sua forma
insoluvel, nao aproveitada pelas plantas.

Seus efeitos estdo inteiramente ligados as interagdes entre a planta e o
ambiente, pois sua atuacao, proporciona maiores tolerancias as condicdes adversas
do meio, promovendo qualidade de produtos com melhores resultados e
intensificando a produtividade (ZUFFO & AGUILERA, 2020).

Embora ele ndo seja classificado com um elemento essencial as plantas, ainda
se torna util e benéfico, pois pode atuar sob processos fisioldgicos, metabdlicos e
estruturais, sendo capaz de estender, em condigdes de estresses a sobrevivéncia das
plantas (OLIVERA-VICIEDO et al. 2019). Varios trabalhos mostram a eficacia do uso
do Si sobre as diferentes espécies vegetais, atuando no aumento da fotossintese, na
producgao de biomassa seca e na maior eficiéncia do uso de agua (OLIVERA-VICIEDO
et al. 2019, 2020).
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Em trabalhos realizados por Sandim et al. (2010) utilizando o milho hibrido AGN
31A31 com 4 doses de Si (0, 1000, 2000 e 4000 kg ha™'), observaram maior acimulo
de massa seca da dose de 4000 kg ha™!, como maior comprimente de espiga com a
dose de 2000 kg ha™'. Demonstrando que a aplicagdo de Si em diferentes doses,
alcangam diferentes resultados significativos.

As plantas sobre estresse limitam seu crescimento afetando diretamente o
rendimento das culturas (ASLAM et al., 2022). Portanto, o uso de Si como visto em
diversas pesquisas, tem reduzido esses efeitos deletérios dos estresses bidticos e
abioticos. Adicionalmente, a literatura tem trazido o uso de biotecnologias utilizando
inoculantes microbianos, para prevenir ou amenizar esses efeitos do meio.

De acordo com Santos et al. (2021) o uso da inoculagao microbiana tem sido
utilizado para diversas finalidades, como na nutricdo, agindo como fertilizantes
quimicos ou nitrogenados e na atenuacdo ao estresse ambiental. Além disso, as
rizobactérias promotoras de crescimento, podem atuar na atividade metabdlica,
impactando no crescimento e no rendimento das plantas, e nos diversos fatores entre
a interagdo com as plantas que sao gerados (FUKAMI et al., 2018; BARBOSA et al.,
2022; NOTUNUNU et al., 2022).

Adicionalmente, o uso de A. brasilense produzem fitorménios como as auxinas,
giberilinas e citocianinas responsaveis pelo crescimento da planta (FUKAMI et al.,
2018), além de promover maior desenvolvimento radicular favorecendo a obtencgéo de
nutriente e agua (CAIRES et al., 2020). Dessa forma, hipotetizamos que a utilizagédo
de Si associado ao A. brasilense melhora as caracteristicas morfoagronémicas e
produtivas do milho e potencializa o valor nutricional de silagens de ragao total na

época de entressafra agricola.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar as caracteristicas morfoagrénomicas, producdo de grdos e valor
nutricional das silagens de milho e na forma de ragdo total submetidos a fertirrigagao

com silicio e inoculagdo com A. brasilense durante o periodo de entressafra agricola
2.2 Especificos

Avaliar as caracteristicas morfolégicas e estruturais, produgcdo e a
quantificacdo da biomassa, sanidade do indice de colheita de gréos, eficacia
agrondmica e a relagao C:N do milho durante o periodo de entressafra agricola

Avaliar a microbiologia, a perfil fermentativo e composicdo quimica-
bromatolégica das silagens de milho e na forma de ragao total durante o periodo
de entressafra agricola

Avaliar a correlagdo de Pearson entre as caracteristicas morfologicas e

produtivas do milho durante o periodo de entressafra agricola
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Cultivo do milho no Brasil

O milho (Zea mays L) pertence a familia Gramineae/Poaceae, classificada
como monoica herbacea, estando na lista dos cereais mais cultivados do mundo, pois
sua escala de utilizacdo permite seu fornecimento para o consumo animal e humano,
e sua utilizacdo como matéria-prima para o setor agroindustrial (OLIVEIRA et al.
2018). Em condigdes brasileiras, seu ciclo varia entre 110 e 180 dias, sendo descrito
como normal, precoce e superprecoce. Adicionalmente, o milho € o segundo cereal
mais exportado, estando apenas atras dos EUA (LIMA et al., 2020).

Entre os paises com maior produgao de milho, o Brasil se destaca como o
terceiro maior produtor. Entretanto, sua produtividade ainda € considerada baixa.
Dados tém demonstrado um aumento sistematico na produtividade desde 1990,
quando era de 1870 kg ha™'. Esse nimero saltou para 3785 kg ha' em 2007 e para
4300 kg ha' em 2010/11 (SILVA et al., 2020). Esse crescimento & visivel também 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).

De acordo com Oliveira et al. (2018), o milho destinado a produc¢do de graos
consome em meédia 400 a 700 mm de agua em seu ciclo, variando de acordo com as
condi¢des climaticas. Sendo ela, uma planta adaptada a diversos climas, permitindo
0 seu cultivo em diversos paises, gerando subprodutos para a alimentagdo e na
produgdo de etano. Nesse consto, as justificativas pelo interesse nutricional e
econdbmico, estdo associadas a sua eficiéncia de armazenamento de energia,
construindo pesquisas para o desenvolvimento das variedades de milho dentro do
melhoramento genético com o intuito de ser cultivado nas diversas variedades de
clima (MAGALHAES, 2002; ALMEIDA et al., 2017).

Segundo 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 acido latico e,
consequentemente, melhorando a qualidade nutricional da silagem. De acordo com a
Tabela de Composicdo 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
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volumoso de boa qualidade possibilitando o seu uso para alimentar animais de alta
produgao. O milho também apresenta alta aceitabilidade pelos animais e baixo custo
operacional.

Com a necessidade da demanda global sobre diversos seguimentos do
mercado, produzir mais tem se torna cada vez mais comum. Para isso, novas
tecnologias devem ser langadas e voltadas para os graos, refletindo em maiores
produtividades e condi¢cdes de crescimento satisfatérias. Essas condi¢bes refletem
sobre os suprimentos de minerais, sem ocorréncias de volatilizacdo erosodes, e
lixiviagdo, além de provocar efeitos controversos atenuando a produtividade
(COELHO, 2021; SARTURI et al., 2022).

3.2 Bactérias do género Azospirillum

O uso de bactérias promotoras de crescimento vegetal na agricultura constitui
alternativa vigente na busca pela reducéo do aporte de fertilizantes quimicos e, ao
mesmo tempo, aumentar a eficiéncia dos fertilizantes, favorecendo o uso reduzido de
tais incrementos (CHANDRAN et al. 2021).

As bactérias promotoras de crescimento quando inoculadas por varias vias no
organismo vegetal contribuem com o metabolismo de aquisicdo dos elementos
contidos nos fertilizantes quimicos, como compostos nitrogenados empregados em
diversas culturas, como no cultivo do milho, por exemplo (Hungria et al. 2022).

Assim, quanto maior a eficiéncia metabdlica da planta na aquisigdo de certos
nutrientes, menor sera o aporte de fertilizantes quimicos necessarios para o aumento
na producgao vegetal (DUARTE et al. 2020). Neste contexto, bactérias de vida livre no
solo, como as do género Azospirillum, de utilizagdo mundial, possuem elevada
capacidade de associar o nitrogénio as plantas (fixagao biolégica do nitrogénio) por
varios mecanismos, sem, no entanto, formarem nodulos radiculares complexos.

O género Azospirillum pertence a familia Rhodospirillaceae e é composto de
22 espécies de bactérias, as quais sao encontradas em diversos ambientes e isoladas
principalmente do meio edafico (CASSAN et al. 2020). Uma das espécies de
Azospirillum é a A. brasilense, disponivel no mercado desde 2009, quando de seu
langamento.

Essa espécie ocorre em uma diversidade de solos de areas tropicais e
subtropicais, sendo, por isso, amplamente estudada. A produtividade e o crescimento

vegetal sdo eficientemente promovidos por essa espécie de bactéria, com bons
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resultados quando aplicados em diversas culturas, como a do milho (FERREIRA et al.
2020). O in6culo de A. brasilense no milho promove grandemente o desenvolvimento
radicular, o aumento na produg¢ao de graos e na concentragéo de nitrogénio nas folhas
e nos graos (BARBOSA et al. 2022, HUNGRIA et al. 2022).

Além de fixadoras de N, as bactérias do género Azospirillum exercem influéncia
sobre outros mecanismos da planta, como a producéo e liberacdo de fitormonios,
liberacdo de aminoacidos, 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).

Deste modo, o uso de bactérias promotoras do crescimento vegetal que
aumentam a eficiéncia do uso de fertilizantes e o fornecimento de nitrogénio por meio
da fixacdo biologica pode ser considerada uma tatica viavel e mais econdmica, além
disso também podem ser citados beneficios relacionados ao meio ambiente, pois o
uso do A. brasilense possibilita a reducdo do uso de fertilizantes sintéticos. Deste
modo, o uso de bactérias promotoras do crescimento vegetal que aumentam a
eficiéncia do uso de fertilizantes e o fornecimento de nitrogénio por meio da fixacao
biologica pode ser considerada uma tética viavel e mais econdmica, além disso
também podem ser citados beneficios relacionados ao meio ambiente, pois o uso do

A. brasilense possibilita a reducéo do uso de fertilizantes sintéticos
3.3 Silagem de milho

Fontes como a silagem de milho, fornecidas como alimentos com alta qualidade
nutricional em dietas para bovinos, combinados com alimentos concentrados, € uma
alternativa excepcional no mercado. Destacando-se por seu expressivo valor
energético, decorrendo de uma maior digestibilidade do amido, comparada a
utilizagao tradicional do milho na forma seca ou moida (FERRARETTO et al., 2018).

Existe no mercado uma ampla disponibilidade de materiais genéticos. As
praticas que compde 0 manejo e a seletividade da escolha da cultivar, impactara da
qualidade da silagem (NEUMANN et al., 2007; KLEIN et al., 2018). De acordo com
Godoy Gimenes et al. (2006), a silagem de milho € diversificadamente empregada por
apresentar caracteristicas nutricionais, agrondmicas, produtividade de biomassa,
digestibilidade e alto valor energético.

Agarussi et al. (2020) trabalhando com onze cultivares de milho sob os perfis

de fermentagcdo de &acidos graxos e no processamento das silagens de milho,
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observaram que a qualidade das silagens foi expressiva, os valores médios de matéria
seca igual a 36,2% e houve uma reducgao no teor de carboidratos soluveis.

Além da composigdo quimica, ha uma grande importancia nas caracteristicas
fisicas das silagens, pois elas sédo fontes de energia e fibra, com recomendacdes de
tamanho de particulas ideais para que os gréaos 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).

Dessa forma, trabalhar com teores ideias de matéria seca, aliados ao tamanho
de particulas, compactagao e vedagédo, auxiliam na qualidade das silagens. De acordo
com Toledo et al., (2020) a qualidade da silagem é impactada pelo tamanho de
particula e pela compactagao, pois afetam a presencga de oxigénio no silo, o tempo de
respiragao celular, as perdas de carboidratos soluveis e de energia em forma de calor,

além de causarem perdas de matéria seca e aumento do FDN.
3.4 Silagem de ragao total

A ensilagem de ragao total, ndo € uma atividade recente, seus estudos sobre a
utilizagao das silagens de racgao total sdo desde a década de 60 nos EUA (OWEN, F.,
1965), contudo, os interesses pela sua utilizagdo tém sido demonstrados em paises
como a Coreia do Sul e Japao e outros, pela industria de produgcdo de ruminantes
(SCHMIDT, P., 2017; BORREANI, G., 2019).

A silagens de racgao total € um método preponderante, na sua maior parte
produzidas para bovinos leiteiros, com capacidade para diferentes proporcdes de
ingredientes como graos, suplementos proteicos, minerais, vitaminas e subprodutos
(MARTINS et al., 2024).

Em trabalhos realizados por Zanine, A. et al. (2022) utilizando silagens de ragao
total a base de cana-de-agucar com inclusao de subprodutos do babagu em dietas de
ovinos, observaram melhorias na composi¢cao quimica e na qualidade fermentativa da
silagem, como exemplo as concentragdes de MS ficaram entre 344,39 a 352,32 (g/kg),
gue de acordo com a classificagao desses teores de MS proposto por McDonald et al.
(1991) (300 a 350 g/kg), as silagens permaneceram dentro da faixa ideal.

No brasil, os estudos com silagens de ragédo total, tendo em vista como
estratégia de manejo e otimizagdo com os métodos de manejo de capineira, além de
melhorar a qualidade fermentativa das silagens (GUSMAO et al., 2018), atenuando

na utilizagcdo de mao-de-obra e viabilizando o corte do material.
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Portanto, a formulacao de silagens na forma de ragao total a base de milho, é
uma alternativa de grande potencial dentro do sistema de produg¢édo, sobretudo € uma
das culturas com altos indices produtivos, sendo ela uma mais cultivadas no Brasil.
Além disso, levando em consideracado que as principais espécies animais exploradas
comercialmente sao os bovinos de corte e os caprinos de leite, essa técnica pode ser

aplicada em todo o territorio nacional e até mesmo em outros paises tropicais.
3.5 Silicio no sistema solo-planta

As limitacbes das concentracdes de Si em solos tropicais ocorrem devido aos
baixos valores de pH, intemperismo e taxas de dissilicacdo elevadas (KEEPING,
2017), apesar de suas concentragdes elevadas no solo. Solos tropicais sao
predominantemente Argissolos, Entissolos e Latossolos, com presenca de caulinita
na minealogia do solo (POPPIEL et al., 2018), com baixa disponibilidade de Si (<20
mg kg™ de Si) (extrator de 0,01 M de CaCl) (HAYNES, 2014). Contudo, a
disponibilidade do Si pode ser reduzida até o processo de polimerizagao, formando
acido polissilicico e dimeros, avangando para a formacdo de uma silica gel (SiO2
n.H20), inutilizavel pelas plantas (SCHALLER et al., 2021).

Em condicbes de pH adequadas, o Si € liberado por meio de processos
quimicos e fisicos do intemperismo. Os silicatos e a silica nas argilas e nos solos, séo
gerados a partir dos minerais de Si intemperizados, como o feldspato e o quartzo
presente na pedosfera (SHAKOOR et al., 2014; GREEN et al., 1991).

Estudos comprovam que o beneficio no Si potencializa o crescimento e na
produgao de matéria seca, bem como na fotossintese de plantas (CHEN et al. 2016;
FLORES et al. 2018; YIN et al. 2013, 2016), assim também como em outras
variedades de espécies acumuladoras, estando sob estresse ou ndo (CAMARGO et
al. 2017; MORADTALAB et al. 2018). Além disso, a sua aplicabilidade pode atenuar
no déficit nutricional, como a deficiéncia de ferro e manganés (BITYUTSKII et al. 2014;
PAVLOVIC et al. 2016).

O Si impede os efeitos da ligagao entre os minerais e as particulas de solo,
ajudando-o em maior disponibilidade para absor¢ao do sistema radicular pelas plantas
(REA, R.S et al., 2022). De acordo com Greger, M et al. (2018), os desgate natural
provocado pelas atividades agricolas constantes, a disponibilidade do Si tem

diminuido.
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Em varias pesquisas, o uso do Si beneficia efeitos controversos sobre fatores
abidticos e bidticos (COSKUN et al., 2019; MEUNIER et al., 2017). Entretanto, seu
papel ainda é muito contestado (EXLEY, C. & GUERRIERO, G. A, 2019), porém, a
biodisponibilidade do Si no solo varia muito sob a produtividade das culturas (LIANG,
Y. et al., 2015). Portanto, a biodisponibilidade do Si no solo, € uma situagao
promissora na agricultura, uma vez que sua utilizagdo em solos que apresentam baixa
biodisponibilidade de Si pode aumentar a produtividade (Guntzer, F. et al., 2012; Yan,
G. et al., 2014).

Essa produtividade € mostrada por varios pesquisadores, a exemplo em
pesquisas realizadas por Olivera-Viciedo D. et al. (2024) estudando a absorgao e
utilizagao de silicio pelo capim Panicum maximum, utilizando a aplicagao de Si sob
duas condi¢gdes de temperatura: temperatura ambiente (aT) e alta (eT) associados a
dois niveis de disponibilidade hidrica (W): plantas irrigadas (sW) plantas nao irrigadas
- (wS), observaram ganhos na producdo de matéria seca foliar. Além disso,
observaram um aumento de 8% no primeiro e segundo ciclo de crescimento quando
em condi¢des de sTsW, e com uma crescente evolucio, representando 25% na ultima
avaliacéo. Adicionalmente, em trabalhos realizados por Teixeira et al. (2023) utilizando
silicato de potassio e sédio, observaram na cultura da cana-de-agucar, uma maior
produgcao de matéria seca nas plantas sob deficiéncia de Fe.

Em plantas cultivadas sob limitacdes de Fe, quando submetidas aos efeitos
antioxidantes do Si, mantiveram a preservacao dos carotenoides e da clorofila, e
gquando em combinacdo com maiores concentracdes de Fe, provocou maior sintese
de clorofila, ja que esse micronutriente constitui como um percursor desses pigmentos
(DE MELLO PRADO, 2021).

Assim, ao utilizar o elemento em cultura de milho safrinha associado a época
de seca, pode-se obter efeitos benéficos sobre a produtividade e composicao
morfoagronémicas. ainda seu uso se tornaria interessante do ponto de vista agricola,
principalmente em regides com efeitos deletérios abidticos e bidticos, reduzindo a

escala de irrigagao e os ataques de pragas.
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4 MATERIAL E METODOS
41 Localizagao do experimento

O experimento foi conduzido no campus IV da Universidade Federal do
Maranhdo no Centro de Ciéncias de Chapadinha UFMA/CCCh, localizada na
mesorregiao leste maranhense na cidade de Chapadinha, estado do Maranhdo. A
area estd situada a 03°44'33" S de latitude e 43°21'21" W de longitude.
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Figura 1. Localizagdo da area experimental

A regido de Chapadinha segundo Koppen (Alvares et al., 2013) é classificada
como Aw — tropical quente e umido, com dois periodos bem definidos, um chuvoso e
um seco. As temperaturas atingem média anual superior a 27 ° C e precipitacao pluvial
média anual de 1835 mm, com chuvas nos meses de janeiro a junho e seca nos meses
de julho a dezembro. A umidade relativa do ar varia entre 73 a 79%. Os dados de
temperatura (°C), umidade relativa (%) e precipitagdo (mm) durante o periodo
experimental sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Gréficos de temperatura (°C), umidade (%) e precipitagdo (mm) durante o

periodo (meses) do experimento

4.2 Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi realizado em delineamento em blocos ao acaso (DBC), em
esquema fatorial 4x2, com cinco repeticbes, com um total de 40 unidades
experimentais. A aplicagéo do silicio correspondeu as dosagens 0, 4, 8 e 12 kg ha™",
sem e com inoculacido de A. brasilense Ab-V5 e Ab-V6 em proporcédo de 50% cada.

A cultivar empregada foi o hibrido de milho (Zea mays L. AG - 1051) da Seminis. As
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silagens seguiram o mesmo delineamento, e foram confeccionadas tanto na forma

tradicional (apenas milho) quanto na forma de ragao total (SRT).
4.3 Plantio e adubacgao

As amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0-20 cm e submetidas
a analises para caracterizagao quimica e textural do solo. O solo na area experimental
é classificado como Latossolo Amarelo, com textura franco-arenoso, com
caracteristicas granulométricas registradas de 72,6, 16,8 e 10,4% de areia, argila e
silte, respectivamente.

Para as caracteristicas quimicas do solo, o perfil apresentou baixa fertilidade
natural, com valores de saturagao por base de 14,5% ficaram abaixo do recomendado
para a producdo de milho (60 a 70%) devido aos baixos teores de Ca*? (0,5 a 1,0
cmolc dm-3), valores muito baixos de K* (0,06 a 0,12 cmolc dm3), e valores médios de
Mg* (0,5 a 1,0 cmolc dm3). Em relagdo ao pH (H20), P (mg dm?3) e CTC (%)
apresentaram teores muito baixo dos niveis adequados do solo (Tabela 1) (RAIJ, B.
van; ANDRADE, J. C. de; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J. A., 2001).

Os teores de micronutrientes para boro (B) variaram entre 0,11 a 0,20 mg dm-®
e manganés (Mn) entre 5 a 15 mg dm3, sendo classificados como valores baixos nos
niveis adequados do solo. Os valores de zinco (Zn) e cobre (Cu) apresentaram valores
muito baixos dos niveis ideais, menor <0,4 mg dm= e <0,2 mg dm3, respectivamente.
Os teores de enxofre no solo foram considerados médio e variaram entre 2,1 a 3,0 mg
dm=3 (RAIJ, B. van; ANDRADE, J. C. de; CANTARELLA, H.; QUAGGIO, J. A., 2001).

A correcao do solo foi realizada de acordo com as necessidades determinadas
pela analise de solo. Foi utilizado calcario dolomitico, com PRNT de 115,10%, na
quantidade de 2,3 toneladas por hectare, conforme recomendacado para elevar a
saturagao de bases para 60%, de acordo com as praticas recomendadas para o cultivo
do milho. A adubagdo de plantio (NPK) foi aplicada manualmente, seguindo as
recomendagdes da analise de solo (Tabela 1). Foram aplicados 20 kg de N/ha, 100
kg de P205/ha e 30 kg de K20/ha.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas da analise de solo

pH P K* H*+AI"* AI*®* Ca*? Mg* SB ctTc Vv MO
H20 mgdm™3 ——cmoledm® —— % % % g kg™
4,7 4,0 0,5 24,0 1,7 9,0 5,0 14,5 39,0 37,0 17,0
Nota: pH: hidrogénio potencial; P: fésforo; K*: potassio; H*+Al*3: acidez potencial; Al*3: aluminio; Ca*?:
célcio; Mg*?: magnésio; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cation; V %: saturagéo base;
MO: matéria organica.
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A delimitac&do da area experimental utilizada totalizou 251 m?, delimitada em 40
parcelas individuais com tamanho de 6 m? (3x2 m) cada, os espagamentos entre
linhas, covas e parcelas foi de 0,5 m e entre os blocos foi de 1 m (Figura 3). Cada
parcela continha um total de 20 plantas, com um total de 160 plantas por bloco, e 800
plantas em toda a area experimental e uma densidade de 31.872,3 plantas ha' (Figura
3). O plantio foi realizado de forma manual em covas com profundidades de 3-5 cm
com o auxilio de uma enxada larga de cabo. Para a inoculagdo das sementes, foi
pesado 0,5 kg de semente e inoculado com 2 ml do Inoculante GRAP NOD AL (1,5LT

= 15 doses) — A. Brasilense — Agrocete.

Blocol Bloco2 Bloco3 Bloco4 Bloco5

wo'g

wego

Silicio na dosagem de 4 kg ha-'

Silicio na dosagem de 0 kg ha-'

SiOAB Silicio na dosagem de 0 kg ha*' + Azospirillum brasilense

Silicio na dosagem de 4 kg ha-' + Azospirillum brasilense

Si0OAb Silicio na dosagem de 0 kg ha™' + Azospirillum brasilense

it

Silicio na dosagem de 12 kg ha™' + Azospirillum brasilense

Si12 Silicio na dosagem de 12 kg ha!

o = Si8 Silicio na dosagem de 8 kg ha-!
S 3

Figura 3. Croqui da area experimental e distribuicdo dos tratamentos
4.4 Aplicagao do silicio e irrigagao

O silicio foi aplicado 20 dias apds a total emergéncia e continuando até 30 dias
apos o florescimento completo por meio de fertirrigagdo em seis aplicagbes, sendo
trés no estadio vegetativo e trés no estadio reprodutivo da cultura do milho. A fonte
utilizada foi o silicato de sédio estabilizado com sorbitol (Si = 115,2 g/L, Na20 = 60,5
g/L). Para o processo de diluicao do silicio, foi utilizado uma caixa d’agua de polietileno

com capacidade para 1000L, com 70L de diluicao a cada tratamento correspondente



28

(0; 4; 8 e 12 kg de silicio), e cada planta recebeu 0,7 ml da solugao diluida. Foi utilizado
15 L de agua por parcela, com uma lamina de agua de 2,5 mm equivalente a 2,5 L/m?.

Durante o periodo experimental, a area foi irrigada duas vezes ao dia (as 6:00
e as 17:00 horas) para manter a umidade do solo. Cinco fitas de irrigagao
microperfuradas (28,5 mm) foram utilizadas para a irrigagdo, sendo distribuidas na
area experimental de modo que uma fita permanecesse no centro de cada bloco. O

tempo de irrigacao foi de 15 minutos a cada duas fitas.
4.5 Tratos culturais

Desbastou-se para manter uma unica planta em cada cova. Durante o
experimento, capinas manuais foram feitas aos 30 e 60 dias apds a semeadura, com
o intuito de reduzir o crescimento de plantas daninhas que poderiam afetar o
desenvolvimento da cultura principal e garantir a seguranga dos alunos durante a

coleta de dados.
4.6 Avaliagao morfoagronémica, producao de biomassa e graos

Foram escolhidas duas plantas de cada parcela para realizar as medicoes e
coletar dados das caracteristicas morfoagronémicas, totalizando 80 plantas avaliadas.
As plantas foram selecionadas de forma a excluir aquelas localizadas nas bordas e
apresentavam altura e diametro de colmo semelhantes. As plantas foram avaliadas
quanto a:

Numero de folhas vivas por plantas: Foi quantificada por meio da contagem
de folhas vivas expandidas por planta.

Numero 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 mensurada com
uma fita milimetrada, registrando a distancia da superficie do solo até a altura maxima
da inflorescéncia.

A altura da planta até a folha bandeira (cm) foi mensurada com uma fita
milimetrada, registrando a distadncia da superficie do solo até a inser¢cao da folha
bandeira.

A altura da planta até a inser¢ao da espiga (cm): Foi mensurada com uma

fita milimetrada, registrando a distancia da superficie do solo até a inserg¢ao da espiga.
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O didametro do colmo (mm): Foi medido no terceiro né da planta a partir do
solo, utilizando um paquimetro digital.

O diametro da espiga sem palha (mm): Foi mensurado utilizando um
paquimetro digital, medindo-se a circunferéncia da espiga com a palha.

O diametro das espigas com palha (mm) foi determinado utilizando um
paquimetro digital, medindo-se a circunferéncia da espiga com palha.

O comprimento da espiga com e sem palha (mm): Foi medido utilizando uma
fita métrica, avaliando a distancia entre a base e o0 apice da espiga com e sem a palha.

Peso de colmo (g/kg): Os colmos foram pesados em uma balanga digital com
capacidade para 5 kg.

Peso de folhas vivas e mortas (g/kg): As folhas vivas foram removidas das
plantas e pesadas utilizando uma balanga digital de preciséo.

Peso das espigas e de graos (g/kg): pesados com uma balanga digital de
precisdo de forma conjunta e separadamente (graos separados).

Peso da planta inteira (g/kg): A planta inteira foi pesada com uma balanga
digital com capacidade para 15 kg.

Produtividade de graos (t/ha): Foi determinada apds a debulha das espigas
colhidas dentro da area util. Os graos foram pesados em uma balanca de precisao
com duas casas decimais e os pesos foram posteriormente convertidos em kg/ha. A
umidade dos graos foi corrigida para 13%.

Produgado de matéria seca (t/ha): Foi calculada multiplicando-se o peso da
matéria verde pela porcentagem de matéria seca.

Produgao de matéria seca de colmo (t/ha): Foi calculada multiplicando-se o
peso do colmo pela porcentagem de matéria seca.

Produgdo de matéria seca de folha (t/ha): Foi calculada multiplicando-se o
peso das folhas pela porcentagem de matéria seca.

Produgao de matéria seca de espiga (t/ha): Foi calculada multiplicando-se o
peso da espiga pela porcentagem de matéria seca.

Produgdo de matéria verde (t/ha): Foi calculada multiplicando-se o peso
meédio fresco por planta pela densidade de plantas equivalente por hectare.

Eficiéncia do uso de agua (kg/MS/mm/ha): Foi determinada dividindo-se a
produgao de matéria seca pela soma da quantidade total de agua recebida durante o
periodo experimental e a precipitagdo durante o periodo experimental para cada

tratamento, conforme Silva et al. (2014).
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Producdo de colmo (MV t/ha): Foi calculada multiplicando-se a medida
correspondente a 1 hectare (10.000m?) pelo peso do colmo, dividido pelo tamanho da
parcela.

Producdao de folhas (t/ha): Foi calculada multiplicando-se a medida
correspondente a 1 hectare (10.000m?) pelo peso das folhas, dividido pelo tamanho
da parcela.

Produgdao de graos (t/ha): Foi calculada multiplicando-se a medida
correspondente a 1 hectare (10.000m?) pelo peso dos gréos, dividido pelo tamanho
da parcela.

Produgdo de espiga (MV t/ha): Foi calculada multiplicando-se a medida
correspondente a 1 hectare (10.000m?) pelo peso das espigas, dividido pelo tamanho
da parcela.

Matéria seca de colmo (g/kg): Foi calculada multiplicando-se a produgao de
colmo por hectare pela porcentagem de matéria seca do colmo, dividido por 100.

Matéria seca de folhas vivas (g/kg): Foi calculada multiplicando-se a
producgao de folhas por hectare pela porcentagem de matéria seca das folhas, dividido
por 100.

Matéria seca de espiga (g/kg): Foi calculada multiplicando-se a produgao de
espiga por hectare pela porcentagem de matéria seca da espiga, dividido por 100.

Acumulo de agua (t/ha): Foi determinado pela diferenga entre o peso de
matéria verde e o peso de matéria seca, conforme Perazzo et al. (2013).

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.

Avaliagao da sanidade do colmo: Foi realizada visualmente durante a fase
de maturagao fisioldgica do gréo, 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.

Avaliagcao da sanidade de ataque da planta: Foi realizada visualmente
durante a fase de maturacéo fisioldégica do gréo, atribuindo notas de 1 a 9 de acordo
com o aspecto das folhas, onde 1 = altamente resistente (0%) e 9 = altamente

susceptivel (>80%).
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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%).

Avaliacao de graos ardidos: Realizada visualmente durante a fase de
maturacgao fisioldgica do gréo, atribuindo notas de 1 a 5 de acordo com o aspecto das
folhas, onde 1 = sem gréos ardidos (0%) e 5= graos ardidos (76 a 100%).

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

Avaliagao de graos falhados: Realizada visualmente durante a fase de
maturacgao fisioldgica do gréo, atribuindo notas de 1 a 5 de acordo com o aspecto das
folhas, onde 1 = sem gréos 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%).

Avaliagcao da cor e dureza dos graos: Foram realizados visualmente. Em
relacéo a coloragéo do gréo, 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 Ensilagem

Para o processo de ensilagem, o milho foi cortado aos 103 dias apos a
semeadura, a aproximadamente 20 cm do solo, quando os graos apresentavam uma
textura pastosa a farinacea. Logo apés a colheita, o milho foi processado em uma
maquina picadeira estacionaria e entao ensilado em silos experimentais de PVC. A
picadeira foi ajustada para obter particulas com uma média de 2,0 cm. Em seguida, a
mistura dos ingredientes foi realizada manualmente, e neste momento, foram
coletadas amostras da mistura in natura para avaliacdo da composi¢do quimica das
dietas (Tabela 3). Essas amostras foram armazenadas em sacos de plastico e de
papel; as amostras armazenadas em sacos de plastico foram mantidas em freezer
para analises posteriores, enquanto as amostras em sacos de papel foram submetidas
a secagem em estufa de ventilagdo forgada a 65°C e moidas para as analises.

As silagens de ragao total foram compostas por 60% de volumoso (milho puro)

e 40% de concentrado, conforme o BR-corte 4.0 (Tabela 2). Os concentrados eram
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compostos por farelo de soja, milho moido, ureia, fosfato bicalcico e sal mineralizado.
A formulagdo das silagens de racgao total foi feita para atender as exigéncias de
bovinos de corte com peso médio de 450 kg. As dietas para cabras leiteiras foram
formuladas para atender as exigéncias, conforme o NRC (2007), de cabras com peso
médio de 40 kg e produgéo diaria de 3,0 kg de leite, contendo 4,0% de gordura, com

uma relagao volumoso: concentrado de 50:50 (Tabela 2).

Tabela 2 - Proporgao dos ingredientes usados para a formulagdo das TMR

. . Dietas

Ingredientes (g/kg) Milho SRTBL SRTC?
Silagem de Milho 1000,0 776,0 800,00
Milho moido - 159,7 143,7
Farelo de soja - 44,0 47,4
Ureia - 3,14 2,28
Sal mineral - 14,28 6,28
Fosf. Bicalcio - 2,57 -

'Silagem de rag&o total para bovinos de corte
2Silagens de racgao total para cabras leiteiras

Tabela 3 - Composi¢cdo quimico-bromatoldgica dos ingredientes e das dietas

Composicdo quimica (g/kg) Milho trit. Soja Milho SRTB! SRTC2

Matéria seca 909,6 911,0 2451 3851 362,0
Cinzas 25,5 64,2 55,44 78,6 6,04
Proteina bruta 106,6 388,0 46,8 126,0 113,4
Fibra em detergente-neutro 209,8 148,0 514,7 335,5 329,9
Fibra em detergente-acido 16,0 87,1 3785 200,7 243,0

MS = Matéria seca; MM: Matéria mineral; PB: Proteina bruta; FDN; Fibra em detergente neutro, FDA:
Fibra em detergente acido

'Silagem de ragéo total para bovinos de corte

2Silagens de ragéo total para cabras leiteiras

Apds a mistura dos ingredientes ser homogeneizada, o material picado foi
colocado nos silos experimentais, que tinham capacidade para 3,6 litros
(comprimento: 191,4 mm, altura: 156,5 mm e largura: 193,6 mm). Todos os silos
experimentais foram equipados com valvulas tipo Bunsen para permitir o escape dos
gases gerados durante a fermentagao. Cada silo foi preenchido com 1,0 kg de areia
seca, que foi separada dos ingredientes por uma tela, com o objetivo de evitar
contaminagao e permitir a posterior quantificagdo dos efluentes. Apds isso, os silos
foram fechados, lacrados com fita adesiva, pesados e armazenados em ambiente

coberto, seco e ventilado, a temperatura ambiente.

4.8 Perfil fermentativo
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Apés um periodo de 120 dias de armazenamento, os silos foram pesados e
abertos. O material foi retirado dos silos manualmente, homogeneizado e amostras
foram coletadas para realizar avaliacbes do perfil fermentativo e da composicao
quimico-bromatologica.

Para determinar o pH, foram coletadas 25g de amostras das silagens, as quais
foram adicionados 100 ml de agua destilada. Apds repouso de 1 hora, o pH foi medido
com o auxilio de um potencidmetro, seguindo o método descrito por Bolsen et al.
(1992).

O teor de nitrogénio amoniacal como parte do nitrogénio total (N-NH3%) foi
determinado utilizando-se 15g de silagem fresca. Essa amostra foi transferida para
liquidificador, juntamente com 80 mL de solugédo de cloreto de potassio 15% e
processada durante 5 minutos, sendo filtrados e coletados 10 mL. O material foi
colocado em um tubo digestor contendo 250 mg de 6xido de magnésio calcinado e
posteriormente destilado para determinagado do nitrogénio pelo método de Kjedal e
expresso em percentual do nitrogénio total da silagem (NOGUEIRA e SOUZA, 2005).

Para a determinagdo da capacidade tampao (CT), aproximadamente 15g de
amostra de silagem foram coletados e colocados em um liquidificador industrial junto
com 250 ml de agua destilada, sendo entdo macerados. Em seguida, utilizando um
potencidmetro, o material foi titulado primeiro até pH 3,0 com HCL 0,1 N para liberar
os bicarbonatos como dioxido de carbono. Posteriormente, foi realizada a titulacédo 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, conforme descrito por Playne e McDonald (1966).
4.9 Perdas e recuperagcao de matéria seca

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

forragem armazenada.

Perdas por gases:
PG = [(PSf - PSa)] / [(MFf x MSf)] x100

Em que:

PG = perda de gases durante o armazenamento (% da MS inicial);
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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 = Producao de efluente (kg/t de massa verde);

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

A recuperagao da matéria seca foi estimada através da equacéao abaixo:

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

Em que:

RMS = indice de recuperagao 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.
4.10 Microbiologia

As analises das populagdes microbianas aconteceram no Laboratério de
Microbiologia da UFMA/CCCh.

Para a analise microbioldgica, foram coletados e pesados aproximadamente
10g de silagem fresca (Figura 5 A). Em seguida, utilizou-se o meio de cultura agar
MRS (Difco, Detroit, Michigan, EUA), ao qual foi adicionado 0,1% de acido acético,
para a contagem das bactérias acido laticas (BAL) (Figura 5 B). 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 5 B). As

culturas de BAL e ML foram incubadas em uma estufa BOD a 35 °C por 48 e 72 horas,
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respectivamente. Foram realizadas diluicbes em série e em duplicata, abrangendo
concentragbes que variaram de 10-2 a 10-6 para o plaqueamento, seguindo a
metodologia proposta por Gonzalez et al. (2003) (Figura 5 C). As placas foram
consideradas suscetiveis a contagem quando apresentavam valores entre 30 e 300

unidades formadoras de col6nias (UFC) (Figura 5 D).

Figura 4. Processos para a quantificagdo da populacdo microbiana nas silagens de
milho

4.11 Anadlises quimica-bromatolégicas

As analises quimico-bromatolégicas foram conduzidas no Laboratério de
Produtos de Origem Animal (LAPOA) da UFMA/CCCh.

Para avaliar a composi¢cdo quimica, foram coletadas amostras do material
fresco antes da ensilagem e apds o periodo de fermentacdo. Essas amostras
passaram por um processo de pré-secagem por 72 horas em estufa de ventilagao
forcada a 65°C. Em seguida, 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 940,26 (AOAC, 2005). Os teores de detergente neutro (FDN) e
detergente acido (FDA) 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. A fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas (FDNcp) foi

obtida conforme especificagées descritas por Mertens (2002) e Licitra et al. (1996).
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A hemicelulose (HEM) foi calculada como FDNcp - FDA. A fragao de lignina
(LIG) foi extraida do residuo da analise de FDA utilizando o método Klason, conforme
descrito por Mizubuti et al. (2009). A matéria organica (MO) foi determinada pela
equacao MO = 100 — MM. O teor de hemicelulose (HEM) foi obtido pela subtragcdo do
FDN pela FDA, enquanto a lignina foi calculada conforme Van Soest et al., (1963).

4.12 Estatistica

Foi adotado o delineamento em blocos casualizados com oito tratamentos e
cinco repetigdes (DBC), representado pela equagao yij = u + Ti + Blj + eij. Os dados
foram analisados por meio de analise de variancia a um 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 regressdao. A analise estatistica foi
realizada utilizando o procedimento PROC MIXED do software estatistico SAS (2004)
para avaliar os dados relativos a parte agronémica e produtiva.

Para a avaliagdo da silagem, foi adotado o delineamento em blocos
casualizados em um esquema fatorial 4x2, totalizando oito tratamentos com cinco
repeticoes. Os dados foram submetidos a analise 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 aleatérios. As
médias dos tratamentos foram estimadas pelo LSMEANS. Um modelo matematico foi
utilizado para descrever as variaveis relacionadas a silagem:

Yik =M+ Ti+ Bj+ (TB)ij + ak + €ijk

onde:

e Yiit representa a variavel resposta,

e [ € ameédia geral,

e Ti é o efeito fixo da dose de silicio,

e [ € o efeito fixo da inoculagdo com A. brasilense,

o (1B)j é o efeito de interagdo entre a dose de silicio e a inoculagdo com A.
brasilense,

e ak € o efeito aleatdrio das repeticoes,

e ¢&jit € 0 termo de erro experimental aleatério.
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5 RESULTADOS
5.1  Caracteristicas morfolégicas e agronémicas

Nao foi observado interagao entre a aplicagdo de Si e o uso de A. brasilense
nas caracteristicas morfolégicas (P>0,05) (Figura 5). Contudo, houve efeito isolado
para a aplicagao de Si (P<0,05) (Figura 5). O numero de folhas vivas, altura da planta
até a ponta da inflorescéncia e altura da planta até a folha bandeira, cresceram
linearmente com o aumento das doses de Si (Figuras 5 - A, C e D) com médias de
8,90 a 11, 197,27 a 219,00 (cm) e 153,85 a 175,69 (cm), respectivamente. Por outro
lado, o numero de folhas mortas reduziu linearmente com o acréscimo das doses,
variando de 4,10 a 2,00 (Figura 5 - B). A altura da planta até a inser¢cao da espiga
apresentou efeito quadratico com o aumento das doses de Si, sendo observado altura
maxima de 98,54 na dose de 7,49 kg ha™' de Si(Figura 5 - E). Nao foi observado efeito
para as variaveis diametro do colmo e didmetro da espiga sem palha (P>0,05) (Figura
5 - F e G), respectivamente.
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Figura 5. Caracteristicas morfolégicas da planta do milho de acordo com as doses Si
no momento do plantio do milho safrinha para numero de folhas vivas (A); numero de

folhas mortas (B); altura da planta até a ponta da inflorescéncia (C); altura da planta
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até a insergao da folha bandeira (D); altura da planta até a inser¢cao da espiga (E);

didmetro do colmo (F); didmetro da espiga sem palha (G).

Nao houve efeito (P>0,05) da utilizagdo de A. brasilense para as
caracteristicas morfoldgicas do milho safrinha (Tabela 4).
Tabela 4. Caracteristicas morfolégicas de acordo com a inclusdo do Azospirillum

brasilense no momento do plantio do milho safrinha

A. brasilense NFVp NFMp  APIE APPI APFB DC DESP

(n) () (cm) (cm) (cm)  (mm)  (mm)
COM 10,15 3,00 9373 207,79 16525 16,88 46,50
SEM 10,05 2,60 9196 21446 169,48 16,88 47,16
Média 1010 2,80 92,84 21112 167,36 16,88 46,83
EPM 0,307 0,266 1,760 3470 3353 0543 0,934

P-valor 0,819 0,269 0,486 0,185 0,379 0,998 0,622

NFVp: Numero de folhas vivas por planta; NFMp: Numero de folhas mortas por planta; APIE: Altura de
planta até insergao da espiga; APPI: Altura da planta até a ponta da inflorescéncia; APFB: Altura da
planta até a folha bandeira; DC: Didmetro do colmo; DESP: Didmetro da espiga sem palha.

EPM: Erro padrdao da média.

Ndo houve interacdo para as caracteristicas produtivas de acordo com as
doses de Si no momento do plantio (P>0.05) (Figura 6). Houve efeito isolado para o
uso do Si (P<0,05). Em funcédo das doses de Si, observa-se uma producgéao linear a
medida que aumentou os niveis de aplicacao de Si para variaveis producao de matéria
verde total (t/ha) de 33,76 a 52,38 (t/ha) (Figura 6 - A), producdo 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) (Figura 6 - B e
D), acumulo de agua de 24,83 a 38,28 (t/ha) (Figura 6 - F) e eficiéncia do uso de agua
19,02 a 30,06 (kg/MS/mm/ha) (Figura 6 - G). E observavel que para cada aumento
unitario de aplicagao de Si, verificou-se um ganho em producgao (t/ha) para ambas as
variaveis.

A curva de melhor ajuste para a variavel produgao de matéria verde de espiga
(t/ha) foi a polinomial quadratica (P<0,05). A variavel foi beneficiada até as doses de
maximo equivalente a 9,33 kg ha™! de Si, com uma produgéo de 17,03 t/ha (Figura 6 -

E). Os niveis de Si influenciaram a produgao de folhas mortas (P<0,05) com resposta
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quadratica a medida que se aumentou as doses, com ponto de minima de 1,18 (t/ha)
na dose de 4,99 kg ha™! (Figura 6 - C).
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Figura 6. Caracteristicas produtivas de acordo com as doses de Si no momento do
plantio do milho safrinha, para produgédo em matéria verde total (A); matéria verde das
folhas (B); folhas mortas (C); matéria verde de colmo (D); matéria verde da espiga (E);

acumulo de agua (F) e a eficiéncia do uso de agua (kg/MS/mm/ha) (G).

Nao foi observado interacdo entre o Si e a inoculagdo com A. brasilense para
as variaveis peso da planta inteira, peso da espiga com e sem palha (P>0,05).
Contudo, observou-se efeito isolado do Si (P<0,05) (Figura 7). Para cada aumento
unitario das doses de Si (kg ha™) aplicado sob as plantas de milho, ocorreu um
incremento de 21,08 g para o peso da planta inteira e 6,9943 g para o peso da espiga

sem palha (Figura 7 - A e B, respectivamente). O ponto de maximo para o peso da
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espiga com palha foi de 359,1 g, na dose de Si equivalente a 10,48 kg/ha (Figura 7 -
C).
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Figura 7. Peso da planta inteira (g) (A), peso da espiga sem (B) e com (C) palha (g)
de acordo com as doses de Si aplicados via fertirrigagao no milho safrinha

Nao houve interagado entre os niveis de Si e a inoculagédo com A. brasilense
para a producdo de matéria seca total, folhas, colmos e espiga (t/ha), (P>0,05).
Observou-se efeito isolado para as variaveis produgédo de matéria seca (t/ha) (Figura
8 - A), produgado de matéria seca das folhas, colmo e espiga (P<0,05) com resposta
linear a medida que se aumentou as dosagens, obtendo-se médias em t/ha variado
de 8,92 a 14,1 (Figura 8 - A), 2,19 a 3,18 (Figura 8 - B), 5,06 a 7,64 (Figura8 - C) e
5,03 a 8,80 (Figura 8 - D), respectivamente.
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seca (t/ha) (A); producéo de matéria seca das folhas (B); producdo de matéria seca

do colmo (C); produgao de matéria seca de espiga (D).

Houve efeito da inoculacao de A. brasilense apenas para a PES (t/ha MV), PPI
(g’kg MV) e PECP (g/kg MV) (P<0,05), apresentando médias superiores quando se
utilizou a inoculacdo com A. brasilense para ambas as variaveis em relagado aquelas
que ndo foram inoculadas (Tabela 5). Em relagdo a variavel PES, a inoculagao
promoveu um acréscimo de 1,42 t/ha MV a mais que o tratamento sem inoculagéo, o
mesmo refletiu sobre as variaveis PESP e PECP com um aumento de 21,21 g/kg MV
e 31,82 t/ha MV, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5 - Caracteristicas produtivas de acordo com a inclusdo do A. brasilense no

momento do plantio do milho safrinha

Variaveis (t/ha) Ccom: SEM? Média EPM P-valor
Producao de MV (t/ha)

PMVT 46,45 43,53 44,99 1,587 0,2048
PF 9,05 8,36 8,71 0,551 0,388
PFM 1,3 1,41 1,35 0,097 0,439
PC 20,53 19,6 20,07 0,753 0,392
PES 15,56a 14,14b 14,85 0,478 0,045
ACA 33,96 32,10 33,03 1,191 0,279
EUA (kg/MS/mm/ha) 26,61 24,36 25,49 0,857 0,074

Producao de MV (g/kg)
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PPI 696,79 653,06 674,92 23,813 0,204
PESP 233,41a 212,2b 222,8 7,179 0,045
PECP 332,62a 300,8b 316,71 10,899 0,048
Producao de MS (t/ha)
PMST 12,43 11,43 11,95 0,402 0,074
PF 2,78 2,82 2,8 0,12 0,799
PC 6,81 6,43 6,62 0,254 0,294
PES 7,49 6,94 7,21 0,285 0,178

PMVT: Producao de matéria verde total; PF: Producao de folhas; PFM: Producao de folhas mortas; PC:
Produgéo de colmo; PES: Produgao de espiga; ACA: Acumulo de agua; EUA: Eficiéncia do uso de
agua; PPI: Peso da planta inteira; PESP: Peso da espiga sem palha; PECP: Peso da espiga com palha;
PMST: Producao de matéria seca total; EPM: Erro padrao da média

COMt: Com inoculacao de Azospirillum brasilense

SEMZ: Sem inoculagdo de Azospirillum brasilense

Houve interagao (P<0,05) entre os niveis de Si e da inoculagao com A. brasilense
sobre o comprimento da espiga sem e com palha (cm) (Figura 9 - A e B) e didmetro
da espiga com palha (mm) (Figura 9 - B). Foi observado efeito quadratico (P<0,05)
para ambas as variaveis analisadas, com exce¢ao da variavel diametro da espiga com
palha, que apresentou efeito linear (P<0,05) sem a inoculagdo com A. brasilense
resultando em medias variando de 46,22 a 58,33 mm (Figura 9 — C). As estimativas
pelo modelo de regressao apresentaram maior comprimento da espiga sem e com
palha no nivel de 7,83 e 9,33 kg ha™' de Si, obtendo um ponto de maximo de 33,0 e
20,7 cm, (Figura 9 - A e B). respectivamente.

Em relacdo ao comprimento da espiga sem palha (cm), ndo foi observado
diferenca (P>0,05) da inoculacdo de A. brasilense nos niveis 4, 8 e 12 kg ha™,
apresentando média geral de 20,40, 20,00 e 19,75, respectivamente (Figura 9 - A).
Contudo observou-se diferenca (P<0,05) nos niveis de 0 kg ha™! (Figura 9 - A). O maior
comprimento foi observado quando se utilizou a inoculagdo com A. brasilense
apresentando uma média de 18,75 cm, em contrapartida o comprimento sem a
utilizacdo de A. brasilense apresentou média de 16,30 cm (Figura 9 — A). Para o
comprimento da espiga com palha, ndo foi observado efeito do A. brasilense (P>0.05)
para os niveis 4 e 12 kg/ha, entretanto, houve efeito (P<0,05) dos niveis 0 e 8 kg ha
1, sendo 0 maior comprimento na dose 4 kg ha ' quando se utilizou a inoculagéo (30,75

cm), e na dose 8 kg ha' quando n&o se utilizou a inoculacgéo (33,00).
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Figura 9. Interagdo entre os niveis de Si e da inoculagdo sem (-Si) e com (+Si) A.
brasilense sob o comprimento da espiga sem e com palha (cm) (A e B) e didmetro da

espiga sem palha (mm) (C) do milho safrinha.

Houve interagcdo (P<0,05) entres os niveis de Si e a inoculagdo com A.
brasilense na producdo de graos t/ha (Figura 10). Observou-se comportamento
quadratico dos niveis de Si (P<0,05) na produgao de graos quando sem inoculagao
com A. brasilense, com uma produgao estimada pelo modelo de regress&o para o
nivel de 7,98 kg ha™' de Si, com um ponto de méaxima producéo de 12,35 t/ha (Figura
10).

Em relacdo a producédo de graos, ndo foi observado diferenca (P>0,05) da
inoculacédo de A. brasilense para producdo de grdos nos niveis 4, 8 e 12 kg ha™,
apresentando média geral de 12,07, 11,11, 11,91, respectivamente (Figura 10).
Contudo observou-se diferenca (P<0,05) nos niveis de 0 kg ha™' (Figura 10). A maior
producao de graos foi observada quando se utilizou a inoculagdo com A. brasilense
com uma média de 10,65 t/ha, em contrapartida a producdo sem a utilizacdo de A.

brasilense apresentou média de 7,73 t/ha (Figura 10).
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Figura 10. Producao de graos (t/ha) do milho safrinha fertirrigado com Si e inoculados

com (+Si) e sem (-Si) A. brasilense.

N&o foi observado interacdo e efeito isolado do Si e da inoculagdo com A.

brasilense para a sanidade de ataque de folhas e colmos e nas caracteristicas dos
graos do milho safrinha (P>0,05) (Tabela 6).

Tabela 6 - Sanidade das folhas, colmos e caracteristicas dos grédos do milho safrinha

fertirrigados com Si, e inoculados sem e com a utilizacdo de A. brasilense

. Sanidade de ataques Graos
A. brasilense
Colmo Folhas Dureza Ardidos Cor Falhado
Sio 1 1 1 1 2 1 4 1
SiOAB 1 1 1 1 2 1 4 1
Si4 1 1 1 1 2 1 4 1
Si4AB 1 1 1 1 2 1 4 1
Si8 1 1 1 1 2 1 4 1
Si8AB 1 1 1 1 2 1 4 1
Sil2 1 1 1 1 2 1 4 1
Si12AB 1 1 1 1 2 1 4 1
Niveis de Silicio Sanidade de ataques Graos
(Kg/ha) Colmo Folhas Dureza Ardidos Cor Falhado
0 1 1 1 1 2 1 4 1
4 1 1 1 1 2 1 4 1
8 1 1 1 1 2 1 4 1
12 1 1 1 1 2 1 4 1
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Si0: dose 0 de Si sem Azospirillum; SiOAB: dose 0 de Si com Azospirillum; Si4: dose 4 de Si sem
Azospirillum; Si4AB: dose 4 de Si com Azospirillum; Si8: dose 8 de Si sem Azospirillum; Si8AB: dose 8
de Si com Azospirillum; Si12: dose 12 de Si sem Azospirillum; Si12AB: dose 12 de Si com Azospirillum.

Nao houve efeito (P>0,05) para as fontes de variagao das folhas, colmos e raiz

(P>,0,05) para as variaveis C, N e relagcao C:N (g/kg) do milho safrinha fertirrigado

com Si e inoculado com A. brasilense (Tabela 7).

Tabela 7 - Relagdo C:N (g/kg) das partes da planta do milho safrinha com diferentes

doses de Si, sem e com a utilizacao de A. brasilense.

Fontes de Niveis de Silicio (kg ha) Efeito
L EPM R2
Variagao 0 4 8 12 Lin. Quad.
Carbono (g/kg)
Folhas 421,23 418,50 419,08 419,58 1,837 0,598 0,389 -
Colmo 41491 414,33 414,38 412,90 1,992 0,509 0,825 -
Raiz 396,77 400,03 394,67 394,79 7,963 0,754 0,846 -
Nitrogénio (g/kg)
Folhas 1498 16,76 15,71 16,62 0,879 0,338 0,623 -
Colmo 2,41 2,58 2,34 2,48 0,127 0,945 0,907 -
Raiz 4,56 4,71 4,59 454 0,289 0,893 0,735 -
Carbono:Nitrigénio (g/kg)
Folhas 287,86 257,66 269,22 257,09 14,894 0,239 0,551 -
Colmo 1753,86 1626,98 1795,88 1701,84 89,405 0,975 0,856 -
Raiz 885,80 904,77 877,23 887,25 69,998 0,942 0,950 -
Fator de COM? SEM?2 Média EPM P-valor
Variacao
Carbono (g/kg)
Folhas 420,27 418,93 419,60 1,299 0,476
Colmo 413,12 415,14 414,13 1,408 0,323
Gréaos 420,18 416,83 418,50 1,660 0,168
Raiz 398,66 394,47 396,57 5,630 0,604
Nitrogénio (g/kq)
Folhas 15,93 16,10 16,02 0,622 0,844
Colmo 2,42 2,48 2,45 0,090 0,622
Raiz 4,67 4,53 4,59 0,204 0,635
Carbono:Nitrigénio (g/kg)
Folhas 268,15 267,77 267,96 10,532 0,979
Colmo 1732,28 1706,99 1719,64 63,219 0,780
Raiz 867,69 909,83 888,76 49,496 0,554

C: Carbono; N: Nitrogénio; C:N: Relagéo carbono nitrogénio.
COM': Com inoculagdo de Azospirillum brasilense
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SEM': Sem inoculagao de Azospirillum brasilense
Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem (P<0,05) de acordo com teste de Tukey.

Houve efeito do Si (P<0,05) para a variavel C (g/kg) dos graos do milho
safrinha. Observou-se um incremento de forma linear a medida que os niveis de silicio

aumentaram, com meédias variando de 413, 99 a 421,94 (g/kg de C) (Figura 11).

C (g/kg) dos graos
3
o

y = 0,5717x + 415,07
160 4 R2=0,7868

0 4 8 12
Niveis de silicio (kg ha ')

Figura 11. Efeito isolado do Si sob a deposig¢ao de C (g/kg) do milho safrinha.
Houve efeito de interacao (P<0,05) para N (g/kg) (Figura 12 - A) e relagao

C/N (g/kg) (Figura 12 - B) com o uso de Si e da inoculagcdo com A. brasilense.
Observou-se efeito linear dos niveis de Si (P<0,05) para a deposi¢cao de N (g/kg) sem
A. brasilense com deposicdo minima de 9,61 e maxima deposi¢gao de 12,10 g/kg
(Figura 12 - A). em contrapartida, a relagao C/N reduziu de 431,32 a 351,37 g/kg a
medida que as doses de Si aumentaram. Com relagéo ao A. brasilense, foi observado
diferencga (P<0,05) apenas para o nivel de 8 kg ha™' de Si para N (g/kg) e relagéo C/N
(g/kg), sendo as maiores médias de deposi¢cées observada sem A. brasilense para o
sem 10,74 g/kg e com A. brasilense de 398,54 g/kg (Figura 12 — B).
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Figura 12. Efeito do Si e da inoculagdo com A. brasilense na cultura do milho para

deposicao de N (g/kg) e relacdo C/N (g/kg).

As diferentes doses de Si e a inoculacdo com A. brasilense nao influenciaram

a qualidade das silagens de milho puro (P>0,05) para pH, a capacidade tampé&o,

perdas por gases e efluentes e a recuperagao de matéria seca (Tabela 8).

Tabela 8 - Valores médios de pH, perdas por efluentes, perdas por gases, capacidade

tampao e recuperacao de matéria seca em silagens de milho puro com doses de Si

(kg/ha) e inoculagao de A. brasilense

. Niveis de Silicio (kg ha) Efeito )
variavels 0 4 8 2 M Tn ouad.

pH 403 4,02 3,8 398 0,063 0,305 0,271 -
PE t 13,47 15,80 17,34 14,57 1,428 0,460 0,096 -
PG (g/kg) 89,11 73,74 82,08 113,98 11,088 0,117 0,051 -
N-NH3 (% na MS) 029 028 0,33 0,30 0,026 0,479 0,680 -
CT (N\°E.mg/100g MS) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,002 0,056 0,495 -
RMS (g/kg) 893,99 913,25 905,70 866,93 12,040 0,121 0,060 -
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Variaveis com: SEMZ Média EPM P-valor
pH 3,94 4,00 3,970 0,044 0,392
PE t 15,17 15,42 15,290 1,010 0,864
PG (g/kg) 86,05 93,41 89,730 7,840 0,517
N-NH3 (% na MS) 0,31 0,30 0,304 0,018 0,680
CT (N° E.mg/100g MS) 0,05 0,05 0,053 0,002 0,494
RMS 898,35 891,58 894,97 8,488 0,581

CT (N° E.mg/100g MS): Capacidade tampao; PG (g/kg): Perdas por gases; PE (ton”! MN): Perdas por
efluentes; N-NHs (% na MS): Nitrogénio amoniacal na MS; RMS (g/kg): Recuperagéo de matéria seca;
COM™" Com inoculagéo de Azospirillum brasilense. SEM? Sem inoculagdo de Azospirillum brasilense;
EPM: Erro-padrao da média.

As diferentes doses de Si e a inoculacdo com A. brasilense nao influenciou a
qualidade das silagens de bovino de corte (P>0,05) para pH, a capacidade tampé&o,

perdas por gases e efluentes e a recuperagao de matéria seca (Tabela 9).

Tabela 9 - Valores médios de pH, perdas por efluentes, perdas por gases, capacidade
tampéo e recuperagao de matéria seca em silagens para bovino de corte com doses

de Si (kg/ha) e inoculagao de A. brasilense

Variaveis Niveis de Silicio (kg ha) EPM ' Efeito R2
0 4 8 12 Lin. Quad.

pH 4,40 4,45 439 441 0,047 0,889 0,809 -
PE t 10,63 11,56 9,61 14,90 2,232 0,295 0,344 -
PG (g/kg) 66,45 70,16 70,55 84,65 8,522 0,171 0,551 -
N-NH3 (% na MS) 352 383 471 487 0,737 0,179 0,914 -
CT (N°E.mg/100g MS) 0,05 0,04 0,04 0,05 0,002 0,899 0,169 -
RMS (g/kg) 922,90 918,28 919,85 900,44 10,072 0,166 0,475 -

Variaveis Ccom: SEM? Média EPM P-valor
pH 441 4,42 441 0,033 0,944
PE t 10,59 12,76 11,678 1,578 0,349
PG (g/kg) 69,90 76,00 72,950 6,026 0,486
N-NH3 (% na MS) 4,31 4,16 4,235 0,521 0,848
CT (N° E.mg/100g MS) 0,04 0,05 0,049 0,002 0,168
RMS (g/kg) 919,50 911,24 915,37 7,122 0,425

CT (N° E.mg/100g MS): Capacidade tampao; PG (g/kg): Perdas por gases; PE (ton' MN): Perdas por
efluentes; N-NHs (% na MS): Nitrogénio amoniacal na MS; RMS (g/kg): Recuperacéo de matéria seca;
COM" Com inoculagéo de Azospirillum brasilense. SEM? Sem inoculagio de Azospirillum brasilense;
EPM: Erro-padrdo da média.

As diferentes doses de silicio e a inoculagdo com A. brasilense nao influenciou
a qualidade das silagens de cabras leiteiras (P>0,05) para pH, a capacidade tampé&o,

perdas por gases e efluentes e a recuperagao de matéria seca (Tabela 10).

Tabela 10 - Valores médios de pH, perdas por efluentes, perdas por gases,

capacidade tampao e recuperacao de matéria seca em silagens para cabras de leite
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com doses de Si (kg/ha) e inoculagao de A. brasilense

L Niveis de Silicio (kg ha) Efeito
Variaveis EPM R2
0 4 8 12 Lin. Quad.

pH 437 441 437 453 0,050 0,069 0,241 -
PEt 10,72 11,75 10,74 8,44 1,070 0,124 0,140 -
PG (g/kg) 82,75 95,11 80,90 81,49 8,013 0,623 0,474 -
N-NH3 (% na MS) 6,35 565 750 7,33 0,994 0,320 0,792 -
CT (N°E.mg/200gMs) 0,05 0,06 0,05 0,06 0,004 0,121 0,472 -
RMS (g/kg) 915,04 901,45 916,09 912,67 7,784 0,832 0,524 -

Variaveis Com: SEM?2 Média EPM P-valor
pH 4,41 4,32 4,42 0,035 0,673
PE t 9,43 11,4 10,410 0,757 0,087
PG (g/kg) 81,99 88,13 85,060 5,666 0,456
N-NHs3 (% na MS) 6,49 6,53 6,713 0,703 0,673
CT (N° E.mg/100g MS) 0,05 0,06 0,059 0,003 0,717
RMS 913,72 908,90 911,31 5,504 0,5545

CT (N° E.mg/100g MS): Capacidade tampao; PG (g/kg): Perdas por gases; PE (ton' MN): Perdas por
efluentes; N-NHz (% na MS): Nitrogénio amoniacal na MS; RMS (g/kg): Recuperagédo de matéria seca;
COM'": Com inoculagdo de Azospirillum brasilense. SEM? Sem inoculagdo de Azospirillum brasilense;
EPM: Erro-padrdo da média.

A contagem de BAL, mofos e leveduras das silagens de bovino de corte foram
influenciados pelas doses de Si. O numero de BAL atingiu um pico de contagem de
6,41 log10 UFC/g quando se utilizou a dose de 4 kg ha™' de Sisem A. brasilense,
seguido das doses 0, 12 e 8 kg ha™!, apresentando 6,21, 5,31 e 4,48 log10 UFC/g,
respectivamente (Figura 13 - A). O maior pico de BAL com A. brasilense foi observado
na dose de 4 kg ha' de Si, seguido das doses 0, 8 e 12 kg ha™', com contagens de
6,58, 6,51, 5,66 e 5,38 log10 UFC/g (Figura 13 — A). O maior pico de contagem de
mofos foi observado na dose de 0 kg ha' de Si sem A. brasilense com 3,63 log10
UFC/g, em contrapartida, a menor contagem foi observada na dose de 12 kg ha™' de
Si com 3,31 log10 UFC/g (Figura 13 — B). O numero de mofos atingiu um pico de
contagem de 3,56 log10 UFC/g quando se utilizou a dose de 8 kg ha™' de Si com A.
brasilense, e reduziu nas demais doses de Si, sendo a menor contagem (3,41 log10
UFC/g) na dose de 0 kg ha' de Si (Figura 13 — B). A populagéo de leveduras atingiu
um pico de contagem de 5,67 log10 UFC/g sem A. brasilense na dose de 12 kg ha™
de Si, seguindo das doses 8 e 0 kg ha™' (Figura 13 — C). O maior pico de contagem

com A. brasilense foram semelhantes nas de 0, 8 e 12 kg ha™' de Si (Figura 13 — C).
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N&o foi observado contagem na dose de 4 kg ha' de Si sem e com A. brasilense

(Figura 13 — C).
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Figura 13. Contagens de bactérias acido laticas (BAL) (A), mofos (B) e leveduras (C)

em silagens de milho puro com doses de Si (kg ha') sem e com inoculagéo de A.

brasilense.
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A contagem de BAL, mofos e leveduras das silagens de bovino de corte foram
influenciados pelas doses de Si. O numero de BAL atingiu um pico de contagem de
6,52 log10 UFC/g quando se utilizou a dose de 12 kg ha' de Sisem A. brasilense,
seguido das doses 4, 8 e 0 kg ha”', apresentando 6,34, 5,84 e 5,4 log10 UFC/g,
respectivamente (Figura 14 - A). O maior pico de BAL com A. brasilense foi observado
na dose de 4 kg ha™' de Si, seguido das doses 0, 12 e 8 kg ha™' de Si, com contagens
de 7,67, 7,33, 6,66 e 6,58 log10 UFC/g (Figura 14 — A). O maior pico de contagem de
mofos foi observado na dose de 4 kg ha' de Si sem A. brasilense com 6,63 log10
UFC/g, em contrapartida, a menor contagem foi observada na dose de 8 kg ha' com
3,31 log10 UFC/g (Figura 15 — B). O numero de mofos atingiu um pico de contagem
de 4,15 log10 UFC/g quando se utilizou a dose de 12 kg ha™' de Si com A. brasilense,
e reduziu nas demais doses de Si (Figura 14 — B). A populagéo de leveduras atingiu
um pico de contagem de 6,72 log10 UFC/g sem A. brasilense na dose de 4 kg ha™' de
Si, seguindo das doses 12, 8 e 0 kg ha™' (Figura 14 — C). O maior pico de contagemcom
A. brasilense é observado na dose 12 kg ha' de Si com 6,57 log10 UFC/g, sendo a
menor contagem de 6,21 log10 UFC/g na dose de 4 kg ha'de Si (Figura 14 — C).
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Figura 14. Contagens de bactérias acido laticas (BAL) (A), mofos (B) e leveduras (C)
em silagens de bovino de corte com doses de Si (kg ha™') sem e com inoculagéo de

A. brasilense.

A contagem de BAL, mofos e leveduras das silagens de cabra leiteira foram
influenciados pelas doses de Si. O numero de BAL atingiu um pico de contagem de
7,36 log10 UFC/g quando se utilizou a dose de 0 kg ha'de Sisem A. brasilense,
seguido das doses 4, 8 e 12 kg ha™!, apresentando 6,71, 6,36 e 4,16 log10 UFC/g,
respectivamente (Figura 15 - A). O maior pico de BAL com A. brasilense foi observado
na dose de 4 kg ha' de Si, seguido das doses 0, 12 e 8 kg ha™', com contagens de
7,22, 6,51, 5,23 e 5,19 log10 UFC/g (Figura 15 — A). O maior pico de contagem de
mofos foi observado na dose de 0 kg ha' de Si sem A. brasilense com 5,64 log10
UFC/g, em contrapartida, a menor contagem foi observada na dose de 8 kg ha' com
3,33 log10 UFC/g (Figura 15 — B). O numero de mofos atingiu um pico de contagem
de 3,6 log10 UFC/g quando se utilizou a dose de 8 kg ha' de Si com A. brasilense, e
reduziu nas demais doses de Si (Figura 15 — B). A populagao de leveduras atingiu um
pico de contagem de 6,28 log10 UFC/g sem A. brasilense na dose de 4 kg ha™! de Si,
seguindo das doses 8, 4 e 12 kg ha™' (Figura 15 — C). O maior pico de contagem com
A. brasilense é observado na dose 0 kg ha™' de Si com 5,91 log10 UFC/g, sendo a
menor contagem de 3,68 log10 UFC/g na dose de 12 kg ha' de Si (Figura 15 — C).
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Figura 15. Contagens de bactérias acido laticas

brasilense.

Nao houve efeito (P>0,05) para as variaveis matéria seca, matéria organica,

proteina bruta, matéria mineral, fibra em detergente neutro, fibra em detergente
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acido, hemicelulose, e lignina nas silagens de milho puro, usando o Si inoculado

com A. brasilense (Tabela 11).

Tabela 11 - Composicéo quimica (g/kg MS) das silagens exclusivas de milho, com

doses de Si (kg/ha), com e sem a utilizagdo de A. brasilense

o Niveis de Silicio (kg ha?) Efeito
Variaveis (g/kg) EPM - R2
0 4 8 12 Lin. Quad.
MS 245,44 239,15 251,56 244,33 7,990 0,803 0,954 -
MO 947,42 948,28 947,95 952,66 2,468 0,185 0,449 -
MM 52,68 51,72 52,05 47,34 2,468 0,185 0,449 -
PB 49,35 4493 4549 4751 2,220 0,626 0,169 -
FDN 517,27 527,42 518,91 495,02 29,624 0,579 0,575 -
FDA 381,02 385,48 387,61 359,97 24,481 0,586 0,523 -
HEM 136,24 141,94 131,30 135,05 14,178 0,826 0,946 -
LIG 33,93 34,87 32,21 3391 3,724 0,872 0,919 -
Variaveis (g/kg) COM: SEM?2 Média EPM P-valor
MS 249,30 240,94 245,12 5,651 0,313
MO 951,62 946,54 949,08 1,745 0,058
MM 48,38 53,46 50,92 1,745 0,058
PB 45,94 47,69 46,82 1,570 0,445
FDN 499,39 529,92 514,65 20,947 0,320
FDA 373,76 383,28 378,52 17,310 0,703
HEM 125,63 146,64 136,13 10,020 0,160
LIG 34,21 33,25 33,73 2,633 0,801

MS: Matéris seca; MO: Matérria organica; MM: Matéria mineral; PB: Proteina bruta; FDN: Fibra em
detergente neutro; FDA: Fibra em detergente acido; HEM: Hemicelulose; LIG: Lignina; EPM: erro-
padrao da média.

COM": Com inoculagéo de Azospirillum brasilense

SEM?2: Sem inoculagdo de Azospirillum brasilense

N&o houve efeito (P>0,05) para as variaveis matéria seca, matéria organica,
proteina bruta, matéria mineral, fibra em detergente neutro, fibra em detergente
acido, hemicelulose, e lignina nas silagens de bovino de corte, usando o Si

inoculado com A. brasilense (Tabela 12).

Tabela 12 - Composi¢cao quimica (g/kg MS) das silagens de bovino de corte, com

doses de Si (kg ha'), com e sem a utilizagdo de A. brasilense

L Niveis de Silicio (kg ha) Efeito
Variaveis (g/kg) EPM - R2
0 4 8 12 Lin. Quad.
MS 377,51 383,55 391,02 388,49 8,009 0,278 0,601 -
MO 913,69 915,76 922,53 933,53 5,587 0,059 0,437 -

MM 86,31 84,23 77,47 66,46 5,587 0,059 0,437 -
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PB 132,87 123,13 125,71 122,22 5,943 0,288 0,670 -
FDN 336,50 293,31 342,67 369,44 20,263 0,124 0,106 -
FDA 259,31 231,48 274,14 277,81 25,534 0,405 0,547 -
HEM 77,19 61,83 68,53, 91,63 12,683 0,393 0,152 -
LIG 28,64 36,35 26,71 22,70 4,313 0,176 0,196 -
Variaveis (g/kg) Ccom: SEM?2 Média EPM P-valor
MS 389,21 381,07 385,14 5,663 0,326
MO 922,28 920,48 921,38 3,951 0,751
MM 77,71 79,52 78,62 3,951 0,751
PB 124,12 127,84 125,98 4,202 0,540
FDN 345,75 325,21 335,48 14,328 0,328
FDA 274,67 246,69 260,68 18,050 0,291
HEM 71,07 78,52 74,79 8,968 0,566
LIG 31,31 25,89 28,60 3,049 0,229

MS: Matéris seca; MO: Matérria organica; MM: Matéria mineral; PB: Proteina bruta; FDN: Fibra em
detergente neutro; FDA: Fibra em detergente acido; HEM: Hemicelulose; LIG: Lignina; EPM: erro-

padrdo da média.

COM': Com inoculagdo de Azospirillum brasilense
SEM?: Sem inoculagéo de Azospirillum brasilense

N&o houve efeito (P>0,05) para as variaveis matéria seca, matéria organica,

proteina bruta, matéria mineral, fibra em detergente neutro, fibora em detergente

acido, hemicelulose, e lignina nas silagens de bovino de corte, usando o Si

inoculado com A. brasilense (Tabela 113).

Tabela 13 - Composicéo quimica (g/kg MS) das silagens de cabras de leite com doses

de Si (kg ha™'), com e sem a utilizagéo de A. brasilense

L Niveis de Silicio (kg ha?) Efeito
Variaveis (g/kg) EPM R?
0 4 8 12 Lin. Quad.
MS 357,39 359,09 359,86 371,47 8,209 0,261 0,556 -
MO 942,43 939,67 941,77 934,36 2,669 0,085 0,399 -
MM 57,57 60,32 58,23 65,63 2,669 0,085 0,399 -
PB 112,50 116,89 100,33 120,73 4,749 0,708 0,114 -
FDN 347,03 340,15 312,83 319,76 21,044 0,266 0,748 -
FDA 249,95 256,67 228,65 236,62 14,136 0,3 0,965 -
HEM 97,07 83,47 84,18 83,14 8,983 0,323 0,496 -
LIG 26,19 29,23 24,87 24,41 1578 0,191 0,286 -
Variaveis (g/kg) com! SEM?2 Média EPM P-valor
MS 362,17 361,74 361,95 5,805 0,959
MO 941,21 937,90 939,56 1,887 0,235
MM 58,78 62,10 60,44 1,887 0,235
PB 114,28 110,95 112,61 3,358 0,493
FDN 346,48 313,41 329,94 14,881 0,138
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FDA 256,63 229,32 242,97 9,996 0,073
HEM 89,84 84,08 86,98 6,352 0,532
LIG 24,76 27,58 26,17 1,116 0,095

MS: Matéris seca; MO: Matérria organica; MM: Matéria mineral; PB: Proteina bruta; FDN: Fibra em
detergente neutro; FDA: Fibra em detergente acido; HEM: Hemicelulose; LIG: Lignina; EPM: erro-
padrado da média.

COM': Com inoculagdo de Azospirillum brasilense

SEM?: Sem inoculagao de Azospirillum brasilense

A analise do coeficiente de correlagcdo de Pearson indicado na figura 16
mostrou que houve associacdo significativa (P<0,05) entre a producdo e as
caracteristicas morfolégicas em fungdo da aplicagcdo das doses de Si no milho. A
produgao de matéria verde das folhas (PMVF) foi positivamente correlacionada com
todos os parametros, exceto com a producdo de folhas mortas (PMVF) (P>0.05)
(Figura 16). A producao de matéria verde das folhas tem forte correlacdo com a
produgao de matéria verde por hectare (PMV/ha) (r=0,886), seguido do acumulo de
agua (ACA) (r=0,882), producédo de matéria seca por hectare (PMS/ha) (r=0,8712),
eficiéncia do uso de agua (EUA) (r=0,872), producdo de matéria verde da espiga
(PMVESPI) (r=0,813), producao de matéria verde do colmo (PMVC) (r=0,750),
producao de matéria seca das folhas (PMSF) (r=0,655), producao de graos (PG/ha)
(r=0,640), producdo de matéria seca da espiga (PMSESPI) (r=0,620) e produgao de
matéria seca do colmo (PMSC) (r=0,438) (P<0,05) (Figura 16). A producao de matéria
verde do colmo (PMVC) e producdo de matéria verde da espiga (PMVESPI)
correlacionou-se com todos os parametros, exceto para producédo de folhas mortas
(P>0.05) (Figura 16). Entretanto, a producédo de folhas mortas (PMVFM) nao teve
correlagdo entre as variaveis analisadas (P>0,05) (Figura 16).

A producido de matéria seca das folhas teve forte correlacdo com a produgao
de matéria verde por hectare (r=0,725), seguindo do acumulo de agua, produgéo de
matéria seca e eficiéncia do uso de agua (r=0,720), producdo de matéria seca do
colmo (r=0,626), producédo de matéria seca da espiga (r=0,497) e produgao de graos
(r=0,403) (P<0,05). A produgdo de matéria seca do colmo correlacionou-se
positivamente com a eficiéncia do uso de agua (r=0,703), produgao de matéria seca
por hectare (r=0,703), producado de matéria verde por hectare (r=0,695), acumulo de
agua (r=0,686), producéo de matéria seca da espiga (r=0,500) e producéo de graos
(r=0,460) (P<0,05) (Figura 16).

A produgédo de matéria seca da espiga teve alta corre¢cdo com as variaveis

producdo de matéria verde por hectare (r=0,811), produgdo de matéria seca por
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hectare (r=0,808), eficiéncia do uso de agua (r=0,808), acumulo de agua (r=0,804), e
uma menor correlagado entre produgao de graos (r=0,742) (P<0,05) (Figura 16). A
producao de matéria verde por hectare teve alta correcéo positiva entre o acumulo de
agua (r=0,997), seguido das demais variaveis correlacionadas. A produgédo de matéria
seca teve alta correlagdo entre a eficiéncia do uso de agua (r=1,00) e acumulo de
agua (r=0,962), seguido da producado de graos (r=0,746). Acumulo de agua
correlacionou-se positivamente entre a eficiéncia do uso de agua e a producgéo de
graos (r=0,962 e 0,739), respectivamente, assim como, a eficiéncia do uso de agua e
producédo de graos (r=0,747) (P<0,05) (Figura 16).
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Figura 16. Analise de correlagcdo de Pearson entre a variaveis de producgéo e

morfologia da planta do milho agrupadas por doses de Si (0, 4, 8 e 12).
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6 DISCUSSAO
6.1 Caracteristicas morfoldgicas e agrondmicas

A presenca do silicio aumentou o numero de folhas vivas, bem como reduziu o
numero de folhas mortas por planta (Figura 5). Possivelmente ocorreram mudangas
anatdbmicas e fisioldégicas nas plantas, com aumento na cera epicuticular e na
espessura da epiderme das folhas, permitindo maiores taxas fotossintéticas e maior
controle da agua no interior das células.

Resultados semelhantes foram vistos em trabalhos realizados por Teixeira et
al. (2022) utilizando o Si aplicado por meio de fertirrigacdo associado a pulverizagao
foliar durante um periodo de 7 a 160 dias em regime de déficit hidrico grave e
controlado nas culturas de cana-de-agucar e cana-energia, observaram uma redugao
no numero de folhas verdes em ambas os cultivares na auséncia de Si sob grave
déficit hidrico. Contudo, quando utilizaram a aplicagao de Si, ocorreu um incremento
benéfico no niumero de folhas verdes por planta quando estavam submetidos em
regime hidrico deficitario, resultando em valores semelhantes as plantas cultivadas
em regime hidrico controlado.

Para Feng et al. (2010) o Si depositado nas camadas abaxial das folhas,
melhora a sua arquitetura, deixando-as mais eretas, aumentando a exposi¢cédo da area
foliar a captacao de luz, além de melhorar o metabolismo de nitrogénio e a estrutura
do cloroplasto, intensificando a atuagao das enzimas responsaveis pela assimilagao
de N.

De acordo com Miranda et al. (2018), a dupla formagdo da camada silica-
cuticular nos estbmatos com a aplicagdo do Si, reduz os efeitos da transpiragao,
melhorando a necessidade de uso de agua pelas plantas, além de incrementar na
altura e no didmetro do colmo. Isso reduz o autosombreamento principalmente em
plantas acumuladoras de Si como o milho, permitindo-lhes maior exposi¢cao aos raios
solares, melhorando a converséo da energia luminosa em energia quimica na forma
de agucares, essenciais para seu crescimento e desenvolvimento.

Adicionalmente, Camargo et al. (2021), observaram que a utilizagédo de silicio
na cultura da cana-de-agucar refletiu em maior incremento na taxa liquida de
assimilacdo de CO2, na condutancia osmotica, na transpiragao, no crescimento de
biomassa fresca, comprimento dos colmos, bem como na taxa de transporte de

elétrons das folhas. Wang et al. (2021), utilizando a aplicagéo de silicio nas espécies
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como soja, pepino, milho e alfafa, observaram que a aplicagcao de Si regulou as trocas
gasosas, e refletiu em maior contribuicao de tolerancia a seca, reduzindo o estresse
hidrico e aumentando a eficiéncia do uso de agua.

Em trabalhos realizados por Dutra et al. (2023) aplicando silicio no solo e via
foliar na cana-de-agucar sob a estequiometria e na produtividade, observaram um
incremento na altura das cultivares avaliadas bem como um aumento na produtividade
para ambas as variaveis RB021754 e RB92579. Os efeitos da aplicagdo do Si no
cultivo da cana-de-agucar, é refletido por ganhos em produtividades sob ambientes
tropicais diversos (OLIVEIRA FILHO, A. S. B. et al., 2021; CAMARGO, M. S. et al.,
2014). O aumento da produgao de massa verde durante a época de seca destaca os
efeitos positivos da aplicacdo de Si no desenvolvimento das plantas, em funcao da
melhor absorgédo de agua, devido ao aumento nas atividades das aquaporinas e do
ajuste osmoético nas células das raizes,

Sirisuntornlak, N. et al. (2021) trabalhando com a cultura do milho fertilizado
com Si, observou melhorias quantitativas e qualitativas com sua aplicagédo. Amin, M.
et al. (2018) utilizando duas variedades de milho hibrido P-33H25 e F-H810, em cultivo
sob capacidade de campo de 60 e 100%, a aplicagdo do Si promoveu maior
incremento para ambas as variedades em relagao a altura (13,96 cm), comprimento
da espiga (12,83 cm) e no didmetro do colmo. Adicionalmente, os mesmos
pesquisadores tiveram ganhos significativos sobre a produtividade de graos (235,05
e 215,35). Esse maior comprimento das espigas e na produtividade de graos refletiram
comparavelmente com os resultados do presente estudo na interacdo entre a
utilizagéo do Si e A. brasilense, com uma produgao no ponto de maxima de 12,35 t
ha"' de gréos (Figura 9 e 10), respectivamente.

Em estudos realizados por Miranda et al. (2018) utilizaram adubagao com silicio
(AgroSilicio) via solo com aplicagdo parcelada nas doses de 2646 kg ou 6,0 kg ha™,
verificaram de forma positiva um incremento na altura das plantas nos momentos
iniciais de desenvolvimento e no didametro do colmo. Em estudos feitos por
Nascimento et al. (2014) utilizando Si na cultura do sorgo BRS 800 e BRS 310 sob o
estresse salino, concluiram que a variedades tiveram melhorias no crescimento das
plantas e na redugao dos efeitos deletérios da salinidade, nas concentragdées de 3 mM
e 1 mM de Si. Os mesmos autores observaram um aumento no comprimento e
didmetro da espiga da espiga quando utilizou o AgroSilicio aplicado via solo de forma

parcelada.
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O uso de Si no incremento da atura da planta é observado em diversos estudos.
A altura da espiga e o numero de folhas sao geralmente determinados pelo gendtipo,
mas fatores ambientais e a adubacao, em especial ao uso de Si podem contribuir com
efeitos distintos sobre as culturas. De acordo com Amaral Filho et al. (2005) o uso do
elemento e a adubacéo induzem a expanséo e divisdo celular, conjuntamente com os
processos fotossintéticos, favorecendo uma maior altura da espiga.

Em trabalhos realizados por Flores et al. (2021), usando trés aplicagoes do Si
no milheto, distribuidos em cinco doses (0, 0,84, 1,68, 2,52 e 3,36 de Si L") na forma
de silicato de sodio e potassio estabilizado com sorbitol (Si = 62,9%; K20 =21,3%; N
/ D20 =15,7%; d = 1,15 g-L-1), durante o estadio vegetativo, sendo aplicado 15 dias
apos a emergéncia das plantas, e as outras aplicagdes apds 30 dias no inicio da pre-
floragdo. Os autores observaram um aumento tanto na area foliar com na altura das
plantas a medida que os niveis de Si aumentaram, obtendo valores maximos na dose
de 3,36 g L' de Si, com aumentou em aproximadamente 9 a 27% em relagdo ao
tratamento controle. A area foliar e a altura responderam significativamente em até 93
e 82%, respectivamente.

Correa et al. (2005) afirma que o incremento na altura das plantas de milho
pode estar relacionado com o maior acumulo de matéria seca, devido aos efeitos que
o silicio exerce sobre 0 metabolismo celular sendo este responsavel pela ativagao de
enzimas importantes. Além de atenuar sobre os impactos negativos da restricao
hidrica.

Culturas sob regime de restrigdo hidrica, afeta a absorgao de agua através das
raizes, desregulando a atividade e o fechamento osmaético, aumento da temperatura
das folhas e reduzem as taxas de transpiragcado (TAIZ e ZEIGER, 2017; TEIXEIRA et
al., 2021a). O fechamento dos estdmatos altera a captagcédo de CO2, minimizando a
sintese de carboidratos e de assimilacdo de carbono, bem como reducido nas taxas
fotossintéticas (TAIZ e ZEIGER, 2017), limitando o desenvolvimento das plantas e a
produgao de biomassa seca (CAMARGO et al., 2019; TEIXEIRA et al., 2021).

Em resposta a aplicagao de silicio, resultados confirmam que a adi¢cao desse
elemento aumenta a produtividade do milho. O Si desempenha um papel eficaz em
diversas condicbes de estresse hidrico, induzindo a planta no aumento da taxa
fotossintética (SOUZA et al., 2015), e no uso de eficiente dos nutrientes (ALSAEEDI
et al., 2019), resultando e um aumento no desenvolvimento da planta. De acordo com

Sousa et al. (2010), o efeito positivo do silico intensifica a produgdo de massa do
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colmo, melhora a conformidade arquitetbnica das folhas e no desempenho
fotossintético, resultando em uma maior produgcéo de biomassa fresca. Esse efeito
acumulativo na produgéo, foi visto no presente trabalho (Figura 6).

A aplicacao de silicio influenciou de forma positiva a produ¢cado de matéria seca
do milho (MS t/ha) (Figura 8). Em estudo realizado por Milton Garcia, Costa et al.
(2022) utilizando a fertirrigagcao com silicato de sédio-potassio na concentragao de 1,8
mM (113,4 g Si L, 18,9 g K20 L, 100 mL sorbitol L-') na cultura da cana-de-agucar
cultivadas sob duas condi¢gdes hidricas: restricdo hidrica com retengao hidrica de
35%, e a outra sem restricdo hidrica com retencéo hidrica a 70%, combinados com
(1,8 mM) e sem combinacao (0 mM) de Si em trés solos tropicais, Latossolo Vermelho
Eutroférrico, Latossolo Vermelho Distréfico e Neossolo Quarzarénico, observaram que
as plantas cultivadas com a aplicacédo do Si dentro das condi¢des hidricas e de solos
estudadas, tiveram aumentos na massa seca foliar e do caule, entretanto, a producao
de massa seca do caule no Latossolo Vermelho Distrofico ndo demonstrou diferenga
significativa.

Um estudo avaliando os efeitos residuais do Si soluvel e seu uso em duas
formas de aplicagdo, via pulverizagao foliar e via radicular em mudas pré-brotadas
com 30 dias de transplatio no solo na mitigacdo do déficit hidrico, os autores
observaram que a aplicagao radicular de Si proporcionaram efeitos satisfatérios,
contribuindo com a reducao dos efeitos deletérios ocasionados pelo déficit hidrico
apos o transplantio das mudas para o campo, melhorando as variaveis fisiolégicas e
incrementando em maior producdo de massa seca.

Em um experimento realizado na india, utilizando diferentes formas de
aplicacao de silicio, via foliar (Silixol plus) e via solo (Silixol granulado), os autores
constataram um aumento na produtividade e na qualidade dos graos de milho,
recomendando como opg&o mais rentavel a adubagdo com NPK associado a 1 cm?
DM-3 de Silixol plus via foliar e 25 kg de Silixol granulado no solo para o milho
(JAWAHAR, S. et al., 2017). Liang, Y. et al. (2015) em trabalhos realizados na China,
entre os anos de 2005 a 2006, a aplicacao do silicio aumentou a produgao de milho
em 5,6 10,4%, com uma meédia total de 7,7%, quando compararam com a variante
controle.

Lima Filho e Tsai (2007) aplicaram silicato de sédio no solo na produgao e no
crescimento de trigo e aveia, observaram resultados significativos. As variedades de

trigo e de aveia avaliadas tiveram uma maior produgdo de matéria seca da parte



62

aeérea, assim como nos graos e na espiga, aumentando o peso individual, além de
observarem um maior comprimento na espiga. Esses incrementos sobre a produgao
ocorreram porque a distribuicdo do Si nas plantas forma componentes da parede
celular, por meio do aumento da absorgéo e/ou da disponibilidade do elemento para
o crescimento da planta (FRAZAO et al., 2020; HAO et al., 2020). O crescimento da
planta tem grande relagdo com as carateristicas de producao.

Além desses fatores, Olivera-Viciedo D. et al. (2024), reportam que plantas sob
estresse sdo favorecidas com a absor¢gdo do Si, uma vez que melhora na
estequiometria e na homeostase elementar de C, N e P, contribuindo para o
metabolismo vegetal e na producao de biomassa seca.

O uso de Azospirillum, estimulam o desenvolvimento em diversas culturas
como observado em varias literaturas. Entre as vantagens do seu uso, incluem a
capacidade de fixagdo de nitrogénio e producdo de substancias promotoras de
crescimentos. Assim, quando se utiliza rizobactérias promotoras de crescimento nas
plantas, pondera-se os maiores ganhos ambientais e econdmicos, intensificando uma
produgao mais sustentavel (BARBOSA et al., 2022). Os fitormbnios, por sua vez, sdo
capazes de promover aumento na densidade e no tamanho de raizes, fazendo com
que as raizes tém maior contato com o solo, proporcionando melhora na absorgao de
nutrientes e de agua, logo, por conseguinte a producdo de biomassa € aumentada
(HUNGRIA et al., 2010; ARDAKANI e MAFAKHERI, 2011).

A inoculagdo com A. brasilense foi eficaz sobre a producéo de espiga (t ha)
(Figura 9), e no peso da espiga com e sem palha (g/kg) (Tabela 5). O A. brasilense
demonstrou eficacia no aumento da produtividade de graos (Figura 10). Costa et al.
(2015), utilizando inoculagao de A. brasilense observaram maior de massa de 1000
graos (12%) e na produgédo de graos (29%) em relagdo aquelas que nao foram
adubadas. Szilagyi-Zecchin et al. (2017) utilizando A. brasilense na cultura do milho,
relataram acréscimos na produgéo de graos (kg/ha), com um aumento de 20%, em
contrapartida Lana et al. (2012) observaram ganhos de 15,4%.

Em trabalhos realizados por Porto et al. (2020), utilizando a cepaa comercial
isolado do A. brasilense AbV5, nas concentragdes de 1x108 UFC/mL (12 mL 5 kg™ de
semente) na cultura milho hibrido simples BM 3063, aos 125 dias de colheita,
observaram um aumento no comprimento da espiga, numero de fileiras por/espigas e

no diametro da espiga com a microbiolizagao.
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Araujo et al. (2014), utilizando o produto comercial “Masterfi x® Gramineas”,
com A. brasilense, com cepas AbV5 e AbV6, nas concentragdes de 1,0 109 células g
', observaram que a massa e o niUmero das espigas aumentaram quando se utilizou
a inoculacido na semente, em relagcdo ao tratamento sem A. brasilense, os tratamentos
que passaram pela inoculagdo apresentaram médias de 6,2Mg ha™' e 15,2 mil ha™,
respectivamente. Esse aumento na producdo de massa e no numero de espigas €
associado ao melhor aproveitamento do N realizado pela fixagao das bactérias, a qual
€ acumulado na biomassa aérea e posteriormente € translocado para as espigas,
sendo depositado principalmente nos graos.

Os tratamentos que apresentaram maior consumo de agua demonstraram os
maiores valores de eficiéncia do uso de agua (EUA) neste estudo (Figura 6). Cultivares
submetidas a graus de déficit hidrico constante ou periddicos, mostram uma maior
eficiéncia do uso da agua, por conseguinte, reduzem o volume de agua consumida.
Segundo Souza et al., (2015), a manutencéo de agua nos tecidos foliares aumentam
nas plantas com doses crescentes de Si, 0 que possivelmente tenha ocorrido pela
acumulacdo do Si nos tecidos foliares, que provocaram redugdo nas taxas de
transpiragao.

A eficiéncia no uso da agua (EUA) e acumulo de agua aumentaram com a
doses de Si (Figura 6). Em varias pesquisas, observa-se uma maior eficiéncia no uso
da agua em cultivos sujeitos a certo grau de déficit hidrico, resultando em menores
volumes de agua consumida. Considera que a eficiéncia é a diferenga entre o
rendimento total da colheita pela quantidade de agua consumida (TEOFILO et al.,
2012). Portanto, o acumulo e a eficiéncia do uso da agua refletiram sobre os
parametros produtivos do presente trabalho.

A matéria organica é um reservatorio direto de nitrogénio no solo, quando em
determinadas condi¢des, podem ser utilizadas como dreno ou fonte deste nutriente.
No decorrer dos processos de decomposi¢ao, a relagao C/N no solo quando superior
acaba resultando na imobilizacdo do nitrogénio, que € absorvido pela microflora até
gue a relacao diminua abaixo de 17 (FERREIRA et al., 2003a).

De acordo com Oliveira et al., (2019), a relagdo Carbono/Nitrogénio é a
proporgédo entre as quantidades de carbono e nitrogénio presentes na biomassa de
determinadas culturas, sendo um indicador de decomposi¢ao da matéria orgénica do
solo. Culturas como as gramineas, possuem baixa taxa de decomposi¢ao, devido a

alta relagdo Carbono/Nitrgénio, resultando em maior permanéncia dos residuos no
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solo. No presente estudo, observou-se uma maior deposi¢cao de C (Figura 11) nos
graos, entretanto observou-se uma alta relagao 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.

Foi observado acumulo de N (g/kg) nos graos do milho safrinha (Figura 12 —-A).
O nitrogénio, permanece entre os nutrientes responsaveis pelo incremento produtivo
das forrageiras, especialmente em espécies com alto potencial produtivo, quando em
condi¢des de solo ideais e os nutrientes essenciais estejam adequados, as gramineas
apresentam respostas significativas com a atividade de nitrogénio (GURGEL et al.,
2018).

Os graos de milho apresentaram relagéo C/N acima de 40 (Figura 12 B). Dessa
forma, é esperado que a liberagédo do N contido na biomassa dos gréos seja mais
lenta. Quando se tem altas concentragcdes de Nitrogénio, e baixas relacbes de
Carbono/Nitrigénio, a necessidade de Nitrogénio pelos microorganismos é
rapidamente satisfeita, e o Nitrogénio em excesso € liberado para o solo de forma
mais rapida. Ao passo em que, as concentragdes de Nitrogénio baixa, e alta relagéo
Carbono/Nitrogénio, a quantidade de N ndo se torna suficiente para atender a
demanda dos microorganismos, que atuam imobilizando o Nitrogénio mineral no solo,
implicando na nutricdo nitrogenada (MOREIRA E SIQUEIRA 2002).

6.2 Sanidade das folhas, colmo e caracteristicas dos graos

Em relagdo a sanidade do colmo e das folhas os tratamentos avaliados
apresentaram excelentes resultados, em que foi possivel observar que o colmo
apresentou boa condicdo de sanidade e as folhas apresentaram boa resisténcia,
levando em consideragao os critérios de avaliagao utilizados.

Em relagdo a sanidade de ataques folhas e colmos foi observado que ambas
as variaveis apresentaram nota 1, denotando um grau de sanidade excelente. O
mesmo ocorreu para os graos ardidos e falhados (nota 1), sem relatos de graos
ardidos e falhos, respectivamente. Os graos foram classificados como semiduros
(nota 1) com coloragao amarelo-alaranjado (nota 4) (Tabela 6).

A importancia das folhas para as plantas se deve ao papel da realizacdo da
fotossintese, na producgao de fotoassimilados que sao realocados principalmente para
o enchimento dos graos na época reprodutiva (LIMA et al., 2010). O milho safrinha

possui boa resisténcias ao ataque de pragas, tendo em vista ao seu grau de
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melhoramento genético por se tratar de uma cultura utilizada na época seca do ano.
Além disso, o Azospirilum e o Si desenvolvem um papel importante no aporte
nutricional da planta, resultando em uma planta mais vigorosa e menos susceptivel a

ataques.
6.3 Perfil fermentativo, perdas e recuperagao de matéria seca

O reflexo da utilizagcdo do Si e do uso de A. brasilense sobre a qualidade
fermentativa das silagens nao demonstrou resultados sobre o pH (P>0,05). Os valores
de pH proposto por McDonald et al. (1991) considerados adequados, variam entre 3,8
e 4,2. As silagens de milho puro se mantiveram dentro dos valores recomendados.
Em contrapartida, os valores elevados de pH das silagens de ragao total foram
superiores, e pode estar relacionado a disposi¢cao e as interagdes dos ingredientes
(composicao da dieta).

As perdas por efluentes sao influenciadas pelo teor de MS antes da ensilagem,
densidade de compactacao, tamanho de particula e seu processamento (BORREANI
et al., 2018). No presente estudo, as perdas por efluentes das silagens ultrapassaram
os 10 g/kg, acarretando maior lixiviagédo dos nutrientes.

A MS é um fator importante no milho, quando os teores de MS estdo em seus
niveis adequados, os nutrientes das plantas sao preservados. Os teores de matéria
seca, quando relacionados as perdas por gases, sdo reduzidos quando essas perdas
interferem diretamente no processo da ensilagem, e além disso, acarreta nas perdas
de carboidratos soluveis, aumentando a producéo de agua (BALIEIRO NETO et al.,
2009). No presente trabalho, as perdas por gases nao influenciaram as silagens, fato
este que corrobora com os valores de RMS acima de 900 g/kg.

A capacidade tampao é fortemente influenciada pelos teores de minerais na
planta, pelos &cidos organicos e pelos compostos nitrogenados (PLAYNE;
MCDONALD, 1966). Como a capacidade tampao nao afetou as silagens, ndo ocorreu
desbalango de minerais e nitrogénio, fato corroborado pelo teor de cinzas e de pH das
silagens, além disso, o milho apresenta baixa capacidade tamponante, devido

principalmente aos altos teores de carboidratos soluveis.
6.4 Microbiologia da silagem

O Si e o A. brasilense influenciou de forma positiva sobre a microbiologia
(Figuras 13, 14 e 15). A populagéo de BAL, mofos e leveduras variaram em fungao

das doses. A presenca de BAL sado fundamentais para o processo de qualidade
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fermentativa. Contudo, a variagao desses grupos corresponde a um limite de deteccéao
10” em milho e sorgo (PAHLOW et al., 2003).

Quando mais rapido ocorrer a queda do pH, melhor sera o controle de
clostridios e enterobactérias, os quais em condigdes com concentracdes de acidos
dissociados ou pH baixos, sejam atingidos (PAHLOW et al., 2003). A inibicdo dos
microrganismos é dependente dos teores de matéria seca presente na planta. No
presente estudo as silagens de milho puro apresentaram em média 4,1 e valores mais
alto para as silagens de ragao total. As concentragdes de mofos e leveduras foram
expressivas, esse fato pode esta relacionados aos valores de pH e no percentual do
teor de MS, e observado que a MS das silagens de milho ficaram abaixo de 30 a 35%
(Tabela 11), isso pode ter levado a proliferagdo de microrganismos indesejaveis,
devido ao expressivo teor de umidade presente no momento da ensilagem, mesmo
que em condigdes de pH dentro do desejado, além disso os valores de recuperagéo
de MS séo relativamente inferiores ao recomendando (Tabela 9). A presencga desses
mofos foi significativa sobre a perda por efluente, mesmo nao observado diferenca
significativa nessa variavel (PE) (P>0,05) (Tabela 8, 9 e 10).

As silagens de ragao completa apresentaram significativas populacéo BAL, de
mofos e leveduras, mesmo com teores de MS relativamente altos (Tabela 3),
possivelmente influenciou a compactagao, e provocou maior desenvolvimento de
microrganismos anaerébios e aerobios facultativos indesejaveis (Tabela 11, 12 e 13).
Outro ponto esta relacionado aos teores de carboidratos soluveis residuais, que
podem ter sidos elevados, o que provocou essa acentuacao de leveduras, mesmo em
condi¢des de pH relativamente altos para o seu desenvolvimento.

Outro fator que pode estar associado a essas populagdes de microorganimos
diz respeito a temperatura dentro do silo. De acordo com Yamamoto et al. (2011), o
crescimento ideal para as BAL varia em média de 27 a 38 °C. Uma silagem de milho
deve apresentar em média dentro do silo 40°C, isso dificulta a presencga de leveduras
por volta de 82 dias de armazenamento (KIM e ADESOGAN, 2006).

Resultados semelhantes foram encontrados em trabalhos realizados com
silagens de milheto puro por Sousa F. C. S. (2023), onde o uso do Si e do A. brasilense
influenciaram a populacdo de BAL, mofos e leveduras. Nesses estudos, foram
observado um pico de produgéo para BAL quando se utilizou a dose de 0 kg ha' de
Si (6,3510og10 UFC/g), seguindo da dose 12 (7,45 log10 UFC/g) e 8 kg ha™! de Si (6,18

log10 UFC/g) para as silagens de milheto puro. Enquanto que para mofos, o maior
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pico de ocorreu na dose 0 kg ha™! de Si (3,03 35log10 UFC/g). As leveduras atingiram
um pico quando aplicou a dose 8 kg ha™' de Si. Os resultados se assemelham com os
obtidos no presente experimento (Figuras 13, 14 e 15). Adicionalmente, Costa R. S.
(2023) encontrou valores e populagéo de BAL, mofos e leveduras semelhantes.

Mais pesquisas devem ser desenvolvidas a ponto de identificar os efeitos das
dosagens de silicio e da inoculagdo com A. brasileense sobre os parametros

microbioldgicos das silagens.
6.5 Composigao quimica-bromatoldgica das silagens

A composigado quimica-bromatolégica das silagens nao foram influenciadas
pela aplicacéo do Si e da inoculagdo com A. brasilense. Entender os teores de MS é
de grande importancia, pois as dietas animais sdo formuladas para atender uma
determinada categoria animal que requerem quantidades especificas de nutrientes
contidos na MS desses alimentos (PINEDO et al., 2022).

Os teores de FDN se mantiveram dentro do considerado faixa 6tima (nivel de
50%). Esses niveis variam de espécie para espécie vegetal, ou seja, altos teores de
FDN limitam a ingestdo de MS, fazendo com que as necessidades nutricionais pelo
animal fiquem aquém, provocando perdas de desempenho (OLIVEIRA et al., 2014).

Portanto, observa-se que o uso de silicio e a inoculagdo com A. brasilense
demonstram resultados positivos quando aplicados na cultura do milho safrinha, tanto
em termos de produtividade quanto na qualidade da silagem, sugerindo ser uma
alternativa viavel para a utilizacdo durante a entressafra agricola. Contudo, mais
estudo devem ser realizados afim de identificar os efeitos do silicio provocado sobre

0s parametros microbioldgicos e composicdo quimica de silagens.
6.6 Efeitos da Correlagao

As caracteristicas morfolégicas controlam a produtividade de graos, assim, o
controle genético da produgéo é influenciado diretamente por fatores correlacionados
com a produtividade. Essas caracteristicas fisiologicas e morfologicas influenciam
diretamente o aumento das caracteristicas genéticas e da produtividade (MOUSAVI;
NAGY, 2021).

Essas interagbes indicam que a produtividade final dos graos € influenciada por
caracteristicas morfologicas e fisiologicas. A produgéo da planta é diretamente afetada
pela produgao de folhas e graos, devido a redistribui¢cao de fotoassimilados em fungao

do numero de drenos. No entanto, isso resultou em um acumulo significativo de
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matéria seca e matéria verde na planta. Resultados diferentes foram observados por
Guimaraes et al. (2014) e Ciappina (2019), que constataram que essa redistribuicao
de fotoassimilados resultou em menor acumulo de massa nos graos.

A correlagao entre as variaveis na cultura do milho (Figura 16) mostrou que a
produgdo de matéria seca foi mais influenciada pela eficiéncia do uso de agua
(r=1,00), e teve uma correlagdo menor com a producdo de gréaos (r=0,747). Em
estudos realizados por Zopollatto et al. (2009), foi observada uma correlagéao de 0,72
entre a produgédo de matéria seca e a produgao de grdos no momento da ensilagem,
valor inferior ao encontrado neste trabalho.

A selecao da cultivar para ensilagem, de acordo com Crevelari et al. (2018),
torna-se um desafio devido a produtividade da massa ser diretamente influenciada
pela complexidade das caracteristicas do hibrido. Os autores observaram uma
correlacdo de 0,91 entre as variaveis analisadas ao selecionar hibridos com maior
producdo de massa de espiga.

A alta correlagao entre a producao de folhas e a producao de matéria seca total
(r=0,872) indica que o avang¢o da idade de corte sobre o teor de matéria seca é
fortemente influenciado pela desidratagdo das folhas. Rocha Jr. et al. (2000)
encontraram uma correlagao positiva (r = 0,78; P<0,01) entre o teor de matéria seca
e a produgao de panicula do sorgo com a idade de corte. Em estudos realizados por
Cummins (1981), a elevagao dos teores de matéria seca sob o efeito da maturagao
dos graos resultou em 27,2%, 22,3%, 32,9% e 24,6% de produgcédo de matéria seca
para as silagens com gréos nos estadios farinaceo, leitoso, farinaceo-duro e leitoso-
farinaceo, respectivamente.

Houve uma correlagao significativa (p<0,05) entre o teor de matéria seca (MS)
da silagem e a producdo de espiga (r =0,931) na planta, evidenciando a influéncia
dessas fragbes na qualidade da silagem. Ndo apenas a propor¢ado das partes da
planta deve ser considerada, mas também o teor de umidade de cada uma dela.
Conforme Gontijo Neto et al. (2004), as variagbes nas propor¢des das partes das
plantas, especialmente nos percentuais de colmo e panicula do sorgo, tém impactos
mais significativos no teor de matéria seca da planta como um todo do que o teor de

agua especifico de cada uma dessas partes.
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7 CONCLUSAO

A inoculagao com A. brasilense e a fertirrigacdo com Si proporcionam maiores
rendimentos morofoagrénomicos para o numero de folhas vivas, altura da planta,
comprimento da espiga com e sem palha, produgcdo de matéria verde e seca e de
gréos, assim como na relagéo C:N, sendo recomendada a dose de 12 kg ha'de Si, e
para a populagao microbiolégica de BAL, mofos e levedura recomenda-se a dose de
4 kg ha™' de Si. A maior correlagao positiva entre as caracteristicas morfoagronémicas

e doses de silicio para produgao de matéria verde e acumulo de agua.
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APENDICES

Caracteristicas morfolégicas da planta do milho de acordo com as doses Si no
momento do plantio do milho safrinha para numero de folhas vivas (A); numero de
folhas mortas (B); altura da planta até a ponta da inflorescéncia (C); altura da planta
até a insercédo da folha bandeira (D); altura da planta até a inser¢cado da espiga (E);

didmetro do colmo (F); didmetro da espiga sem palha (G).

o Niveis de Silicio (kg ha) Efeito ,

Variaveis 0 4 3 B EPM i Quad, R
n° médio

NFVp 8,90 10,10 10,40 11,00 0,434 0,002 0,496 93,08

NFMp 4,10 2,80 2,30 2,00 0,376 0,001 0,195 89,61
__Cm__

APIE 84,86 93,28 100,62 92,62 2,497 0,011 0,003 91,83

APPI 197,27 212,13 216,10 219,00 4,908 0,004 0,233 85,49

APFB 153,85 168,00 171,93 17569 4,742 0,003 0,283 88,27
__mm__

DESP 44,13 48,61 45,64 48,96 1,32 0,061 0,664 -

DC 14,99 19,04 16,08 17,40 0,769 0,225 0,086 -

Caracteristicas produtivas de acordo com as doses de Si no momento do plantio do
milho safrinha, para produgdo em matéria verde total (PMVT) (t/ha MS), matéria verde
das folhas (PF) (t/ha MV), folhas mortas (C); matéria verde de colmo (PC) (t/ha MV),
matéria verde da espiga (PESP) (t/ha MV); acumulo de agua (ACA) (t/ha), eficiéncia
do uso de agua (EUA) (kg/MS/mm/ha), peso da planta inteira (PPI) (g MV), peso da
espiga sem e com palha (PESP e PECP) (g MV), produgdo de matéria seca total
(PMST) (t/ha MS), producao de matéria seca da folha (PF) (t/ha MS), produgao de
matéria seca do colmo (PC) (t/ha MS), produgado de matéria seca de espiga (PES)
(t’ha MS).

Variaveis Niveis de Silicio (Kg ha™) EPM . Efeito R?
0 4 8 12 Lin. Quad.
Producdo MV (t/ha)
PMVT 33,76 46,73 47,09 52,38 2245,205 0,001 0,098 83,99
PF 6,53 867 9,38 10,25 780,020 0,001 0,090 92,95
PFM 1,39 1,19 1,25 1,60 137,380 0,276 0,055 99,98
PC 15,15 21,10 20,26 23,76 1065,280 0,001 0,260 80,30
PES 10,69 15,76 16,18 16,77 676,850 0,001 0,002 95,10
ACA 24,83 3456 34,46 38,28 1685,210 0,001 0,091 81,68

EUA (kg/MS/mm/ha) 19,02 2594 26,92 30,06 1,21 0,001 0,130 89,43
Producdo de MV (g)

PPI 506,50 701,03 706,40 785,78 33,678 0,001 0,098 83,99

PESP 160,35 236,53 242,85 251,50 10,15 0,001 0,002 73,64
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PECP 235,55 336,80 330,50 364,00 1541 0,001 0,036 88,47
Producdo MS (t/ha)

PMST 892 12,17 1263 14,1 569,109 0,001 0,13 89,43

PF 219 290 292 318 171,063 0,001 0,208 83,05

PC 506 7,16 6,62 7,64 360,140 0,001 0,143 68,98

PES 503 744 758 880 404,300 0,001 0,150 87,75

Interagdo entre os niveis de Si e da inoculagcdo sem e com A. brasilense sob o

comprimento da espiga sem e com palha (cm) e didmetro da espiga sem palha (mm)

e producéao de graos (t/ha) do milho safrinha.

Azospirillum Niveis de Silicio (Kg hat) .y Efeito e
brasilense 0 4 8 12 Lin. Quad.
Comprimento da espiga com palha (cm)
Com?! 30,75A 32,00 29,75B 33,50 0.851 0,126 0,153 -
Sem? 27,2B 31,00 33,00A 32,50 ’ 0,001 0,018 99,88
Média 28,98 3150 31,38 33,00
P-valor 0,0064 0,413 0,011 0,413
Comprimento da espiga sem palha (cm)
Com?® 18,75A 19,33 18,75 20,25 0.685 0,212 0,508 -
Sem* 16,3B 20,40 20,00 19,75 ’ 0,003 0,004 89,95
Media 17,53 19,87 19,38 20,00
P-valor 0,0174 0,278 0,207 0,609
Diametro da espiga com palha (mm)
Com® 53,02A 58,04A 56,52 58,49 1119 0,006 0,183 72,69
Sem® 46,22B 53,06B 56,89 58,33 ’ 0,001 0,022 91,68
Media 49,615 55,55 56,7 58,405
P-valor 0,0002 0,003 0,812 0,925
Producdo de graos (t/ha)

Com® 10,65A 12,73 10,05 12,54 738792 0,375 0,787 -
Sem® 7,73B 1141 12,17 11,27 ’ 0,002 0,004 99,33
Meédia 9,19 12,07 11,11 11,905
P-valor 0,009 0,215 0,052 0,233

Efeito do Si e da inoculagdo com A. brasilense na cultura do milho para deposicao

de N (g/kg) e relagdo C/N (g/kg).

Azospirillum Niveis de Silicio (Kg hat) £PM Efeito R2
brasilense 0 4 8 12 Lin. Quad.
Nitrogénio (g/kg)
Com? 10,16 11,35 9,78B 11,86 0.629 0,216 0,483 -
Sem? 9,61 9,62 11,71A 12,10 ’ 0,003 0,76 85,80
Média 9,885 10,485 10,745 11,980
P-valor 0,550 0,066 0,042 0,805
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Carbono:Nitrogénio (g/kg)

Com?! 412,58 375,18 436,71A 359,07 93893 0,365 0,409 -
Sem? 431,32 444,97 360,36B 351,37 ’ 0,006 0,64 76,24
Média 421,95 410,08 398,54 355,22
P-valor 0,585 0,052 0,034 0,822




