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CAPITULO 1

Considerac@es Iniciais



1. Introducéo

A integracdo lavoura-pecuaria (ILP) é a diversificacdo, rotacdo, consorciagdo ou
sucessdo das atividades agricolas e pecuédrias dentro da propriedade rural de forma
planejada, constituindo um sistema, de tal maneira que h& beneficios para ambas.
Possibilita, como uma das principais vantagens, que o0 solo seja explorado
economicamente durante todo o ano ou, pelo menos, na maior parte dele, favorecendo o
aumento na oferta de gréos, de fibras, de I&, de carne, de leite e de agroenergia com
custos mais baixos devido ao sinergismo que se cria entre a lavoura e a pastagem.

Na pratica, depara-se com as mais variadas situacfes em que o produtor tenta
reduzir os custos de recuperacdo ou reforma de seus pastos fazendo cultivos
consorciados de milho e forrageiras. A preocupacdo em produzir alimento volumoso
para os rebanhos, particularmente no periodo seco do ano, quando as pastagens tornam-
se cada vez mais precérias, tem aumentado a utilizacdo da silagem, especialmente entre
0s pecuaristas que se dedicam a producéo leiteira.

A producdo de silagem de milho de boa qualidade varia de ano para ano em
funcdo de uma série de condicGes, tais como a escolha da cultivar, as condi¢bes de
clima e solo e o manejo cultural. O conhecimento do valor nutritivo das silagens
utilizadas para ruminantes é de grande importancia, principalmente para animais de
grande producdo, como vacas em lactacdo. Outra alternativa para producdo de silagem
de qualidade, € com o consorcio de milho, Urochloa e feijao guandu ando, sistema
denominado Santa Brigida.

O Sistema Santa Brigida € uma das alternativas mais recentes de ILP, que
consiste no consorcio de culturas anuais com adubos verdes, especificamente as
espécies guandu ando (Cajanus cajan) ou crotalaria (Crotalaria spectabilis). Estas
plantas hospedam microrganismos fixadores de nitrogénio atmosférico (N.) e essa
associacdo é benéfica para ambos. Os microrganismos fixam Nz e o disponibilizam aos
vegetais via raizes, enquanto 0s vegetais suprem as necessidades dos organismos
fixadores por meio da alocacdo de fotoassimilados. Portanto, o uso de leguminosas
consorciadas com gramineas pode ser uma estratégia para a fixacédo bioldgica de Ny, que

incrementa os teores e a disponibilidade desse nutriente no solo, disponibilizando para a



cultura sucessora em sistema plantio direto (SPD), além da possibilidade de ensilar o
material buscando um alimento de boa qualidade nutricional.

Dentre as op¢des de se obter palhada para o SPD, a ILP é uma das mais viaveis,
principalmente em condicdes de Cerrado. Neste sitema busca-se a preservagdo do solo e
da agua, recursos naturais que ndo podem ser vistos separadamente. O SPD é
caracterizado pela manutencéo, durante o ano todo, de plantas em desenvolvimento e de
raizes. As plantas promovem a cobertura permanente do solo, por meio de sua parte
aerea (viva) ou de seus residuos vegetais (cobertura morta ou palha). Esta palha sobre a
superficie protege o solo contra o impacto das gotas de chuva, reduzindo a desagregacéao
e o selamento da superficie, garantindo maior infiltracdo de dgua e menor arraste de
terra.

No SPD, ainda é possivel plantar uma nova cultura imediatamente apos a
colheita da anterior. Isso implica ganho de tempo e melhor aproveitamento da umidade
do solo. Com pequeno intervalo de tempo entre a colheita e a semeadura subsequente, o
solo € ocupado 0 ano inteiro, gerando ganhos ambientais e econdmicos. Com o
aproveitamento das Gltimas chuvas de verdo para o plantio de lavouras safrinha, €

possivel ter pelo menos duas safras por ano.

2. Aspectos gerais da Integracéo lavoura-pecuéria (ILP)

O sistema de ILP possui alguns conceitos basicos que séo: o sistema plantio
direto, a rotacdo de cultivos, o uso de insumos e genétipos melhorados, o manejo
correto das pastagens e a producdo animal intensiva em pastejo (MORAES et al., 2002).
S&o inimeros os objetivos da integracdo entre lavoura e pecuaria, todos buscando a
maximizacdo da producdo animal e vegetal, visando a sustentabilidade do sistema
produtivo.

A partir do ano 2000, o consércio de milho com gramineas forrageiras teve grande
destaque nas propriedades rurais, e foi objeto de pesquisas. O consorcio entre essas
culturas tem como objetivo produzir grdos e formar pastagem de alta qualidade
nutricional, bem como palhada para o0 SPD (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003;
BORGHI; CRUSCIOL, 2007). Em diversas regides do mundo, a recuperacao de areas

degradadas, a redugdo dos custos de producdo e o uso intensivo da area durante todo o



ano, estdo sendo viabilizados pela ILP sob SPD, envolvendo o cultivo de culturas
graniferas ou de forragem e a pecuaria, gerando resultados socioecondémicos e
ambientais positivos (CARVALHO et al., 2010).

A ILP ¢é definida por Macedo (2009) como sistemas produtivos de graos, carne,
leite, 14, e outros realizados na mesma &rea, em semeadura simultanea, sequencial ou
rotacionada, onde se objetiva maximizar a sua utilizacdo, os ciclos bioldgicos das
plantas, animais, e seus respectivos residuos, aproveitar efeitos residuais de corretivos e
fertilizantes, minimizar e otimizar a utilizacdo de agroquimicos, gerar emprego e renda,
melhorar as condigGes sociais no meio rural e diminuir impactos ao meio ambiente,
visando a sustentabilidade. Enquanto que de acordo com Euclides et al. (2010), a ILP
pode ser feita pelo consorcio, sucessdo ou ainda rotacdo de culturas anuais com
forrageiras, juntamente com o cultivo minimo, e tem como objetivo a recuperacao de
pastagens degradadas, que € a alternativa mais importante para reduzir o desmatamento
e, principalmente, a producéo forrageira na entressafra.

Os sistemas integrados de agricultura, foram reconhecidos como alternativas para
intensificacdo sustentavel (FAO, 2010), estes sistemas sdo mais eficientes no uso dos
recursos naturais (WRIGHT et al., 2011); promovem ciclagem de nutrientes e melhoria
do solo (SALTON et al., 2014); reduzem os custos de producdo (RYSCHAWY et al.,
2012), mantendo niveis de produtividade elevados (BALBINOT JR et al., 2009); e
ainda produzem inimeros servicos ao ecossistema (SANDERSON et al., 2013). Resulta
que tais sistemas retomaram sua importancia, apos décadas de predominio de sistemas
de monoculturas, os quais se caracterizam por pouca diversidade e pelo elevado uso de
insumos (LEMAIRE et al., 2014). Segundo Herrero et al. (2010), o futuro da
alimentacdo do planeta esta, agora, em tecnologias de intensificacdo sustentavel que
promovam ganhos de eficiéncia para se produzir mais alimentos sem que se use mais
area, agua ou outros insumos. O total da area com esses sistemas sendo utilizados no
Brasil é de dificil estimativa, mas a sua importancia e ritmo de expansdo sao
amplamente reconhecidos (CARVALHO et al., 2006).

No que diz respeito a pesquisa brasileira, esta vem protagonizando um avanco
incomparavel em prover os alicerces para a proposicdo de uma tecnologia diferenciada
de tudo aquilo que existe no mundo: a integracdo da agricultura com a pecuéria

adaptada ao escopo do sistema em plantio direto (SPD), resulta um sistema em que as



benesses aportadas pelo SPD, tais como a conservagéo estrutural do solo e o aumento da
matéria organica, entre outras, sdo potencializadas pela introducdo de espécies
forrageiras que, de forma geral, acumulam ainda mais carbono do que as culturas
agricolas, cujos residuos se mostram, muitas vezes, insuficientes para a manutencdo da
cobertura do solo. Tdo fundamental quanto isto, a rotagdo com plantas forrageiras, e
mais especificamente a presenca do animal em pastejo em ciclos entre culturas, traz um
componente de diversidade ao sistema que ndo se atinge apenas com o SPD. A presenca
do animal em pastejo modifica as rotas e a dinamica da ciclagem de nutrientes no
sistema, beneficiando a cultura em sucessao quando a intensidade de pastejo é manejada
adequadamente (CARVALHO et al., 2005).

Na agricultura, entretanto, objetiva-se a quebra do ciclo de pragas, doengas e
plantas daninhas, reducdo esta via supresséo fisica ou alelopatica de doencas das plantas
cultivadas com origem no solo, melhoria na conservagdo da agua, reducdo na variacao
da temperatura no solo, possibilidade de agregar valor ao sistema e formar palhada para
0 SPD (KLUTHCOUSKI; YOKOYAMA, 2003). Dessa forma, em areas de lavoura
com solos devidamente corrigidos, foi preconizado o sistema consorciado de culturas de
grdos com gramineas na ILP, cognominado de Sistema Santa Fé — Tecnologia Embrapa.

A utilizacdo do SPD é uma tecnologia crescente, sendo que em 2003 na regido dos
Cerrados brasileiros, havia cerca de 40 % dos sistemas agricolas nesta modalidade de
cultivo. Acredita-se que esse porcentual tenha ultrapassado os 65% em 2008/2009
(MACEDO, 2009). O grande avanco se deu pelas vantagens comparativas entre o SPD
e 0s sistemas tradicionais, em termos agronémicos, econdmicos e ambientais. A adocdo
do SPD em sua plenitude, nas diversas condi¢fes climaticas e edaficas, no entanto, €
altamente dependente de culturas adequadas para a producdo e manutencdo de palha
sobre o solo, para que o sistema seja eficiente e vantajoso. Varias culturas tém sido
utilizadas e testadas para cobertura de solo, rotacéo, e pastejo no outono-inverno, e entre
as mais promissoras estdo o milho, o milheto, o sorgo granifero e o forrageiro, o nabo
forrageiro e as gramineas forrageiras tropicais, consorciadas ou ndo, sobretudo as do
género Urochloa.

O sistema plantio direto com o emprego de plantas de cobertura, conduzida em
rotacdo com cultivos comerciais, permite maior distribuicdo do trabalho durante o ano,

resultando em economia e diversificacdo na propriedade rural. Este método promove



maior diversidade bioldgica e melhor redistribuicdo e aproveitamento de nutrientes no
solo, mostrando ser um sistema sustentavel (CALEGARI, 2000). Analisando
economicamente diferentes sistemas de producdo de grdos com pastagens anuais de
inverno, Fontaneli et al. (2000) concluiram que a integracdo lavoura-pecuaria sob
sistema plantio direto é viavel tanto para as culturas de inverno e de verdo, como para a
engorda de bovinos, no periodo invernal. Na integracdo lavoura-pecuéria, as espécies
anuais de forrageiras sdo mais indicadas para o plantio na entressafra das lavouras
anuais, pois se estabelecem com maior rapidez e menor custo que as espécies perenes. O
pisoteio animal causa compactacao apenas nos primeiros 10 cm do solo, o que pode ser
rompido facilmente com o uso de sulcadores do tipo facdo nas semeadoras-adubadoras
para implantacéo da cultura de verdo (MACHADO et al., 1998).

A utilizacdo de espécies forrageiras leguminosas com a cultura do milho foi
avaliada com resultados positivos para o milho (RAO; MATHUVA, 2000;
HEINRICHS et al., 2005; NUNES et al., 2006). Segundo Curl (1963), espécies
utilizadas como adubo verde, principalmente leguminosas, apesar de possuirem menor
relacdo C/N, também podem ser incluidas no plano de rotacdo de culturas em SPD, pois
apresentam vantagens a curto prazo, como a liberacdo de nutrientes durante a
decomposicdo (DAROLT, 1998). Segundo Silveira et al. (2005), as leguminosas
desempenham papel fundamental como fornecedoras de nutrientes quando o SPD esta
estabilizado, uma vez que as plantas dessa familia tém a vantagem de prontamente
disponibilizar nutrientes para culturas sucessoras, em virtude da rapida decomposicao
dos seus residuos.

Portanto, pode-se citar como beneficios da pecuaria para a lavoura a cobertura
do solo para o plantio direto, e a grande oferta de palhada que o cultivo da espécie
forrageira proporciona ao solo, depois da dessecacdo. Também podem-se citar outros
beneficios como a reciclagem de nutrientes, visto que o sistema radicular das gramineas
tem capacidade de extrair nutrientes das camadas mais profundas do solo, o retorno de
material organico e da atividade bioldgica do solo, que por sua vez traz beneficios
fisicos e bioldgicos na estrutura dos agregados e na descompactacdo. Segundo Vilela et
al. (2001), o método mais pratico de manipular a estrutura do solo é a inclusdo de

espécies forrageiras no sistema, que também oferece os beneficios inerentes a rotacéo



de culturas, tais como a quebra do ciclo de patdgenos, pragas e supressdo de plantas

daninhas.

3. Colheita de grdo umido de milho para ensilagem

A silagem de gréo Umido, pela sua praticidade e eficcia, tem sido cada vez mais
utilizada no Brasil. Seu facil manuseio tem permitido que pequenos ou grandes
produtores obtenham resultados eficazes (JOBIM et al., 2001). A silagem de graos
Umidos consiste no armazenamento de graos colhidos logo ap6s a maturacgéo fisioldgica,
com teor de umidade de 25 a 35%, podendo variar de acordo com a umidade no
momento de ensilar. Nessa fase, denominada maturacdo fisiologica, os graos
apresentam teor maximo de amido. A tecnica segue 0s mesmos principios adotados para
ensilagem convencional (OLIVEIRA et al., 2010).

Pesquisas com silagem de gréos de milho tém evidenciado que hd aumento na
digestibilidade da matéria organica, principalmente pelo aumento na digestdo do amido,
principal componente do grdo (JOBIM et al., 2001). Segundo as pesquisas de Berndt et
al. (2002) e Reis et al. (2001), a silagem de grdos de milho é vantajosa em termos
nutricionais, pois aumenta a eficiéncia de conversédo alimentar.

ltavo et al. (2006) verificaram que o uso de grdos Gmidos de milho ensilados,
como componente energéetico do concentrado de dietas para cordeiros em terminacéo,
resultou em melhores ganho de peso, conversao e eficiéncia alimentar, se comparados a
inclusdo de gréos secos de milho. Lohman et al. (2010) avaliaram as silagens de gréos
Umidos de milho como fonte energética para suinos em diferentes granulometrias e
verificaram aumento na digestibilidade em funcdo da diminuicdo do didmetro
geométrico médio das particulas dos grdos. Além disso, 0s grdos sdo componentes
predominantes nas dietas de ruminantes, sendo 0 amido o mais importante constituinte
dos grdos de cereais, contribuindo com 60-80% dos mesmos (KOTARSKI et al., 1992;
McCLEARY et al., 1994).

O uso da silagem de graos umidos de milho apresenta vantagens relacionadas a
antecipacdo da colheita, a reducdo de perdas no campo e ao armazenamento, bem como
a reducdo de custos pela eliminacdo de etapas relacionadas a limpeza e pré-secagem

(JOBIM e REIS, 2001). No entanto, algumas caracteristicas intrinsecas desses graos,



como teor de umidade relativamente baixo e elevada quantidade de amido (TAYLOR;
KUNG JR., 2002; KUNG JUNIOR et al., 2007), podem prejudicar a producdo dos
acidos e a rapida reducdo do pH, que possibilita o desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis que utilizam o amido como fonte de energia (KUNG JUNIOR et al., 2007),

principalmente leveduras.

4. Colheita da planta de milho para ensilagem

A pecuaria brasileira possui ainda varios entraves a produtividade, como a
degradacéo das pastagens (TOWNSEND et al., 2000), a escassez de alimento volumoso
e a perda do valor nutritivo desses alimentos para alimentacdo de bovinos durante o
periodo seco do ano (SANTOS et al., 2004). Na conservacdo de forragem por
meio de ensilagem, deve haver preocupagdo com o padrdo de fermentacdo do material
ensilado. O milho é considerado padrdo para ensilagem, em virtude de suas
caracteristicas fermentativas (FERREIRA, 2001). Porém, o valor nutritivo da silagem
de milho pode variar conforme o hibrido, a densidade de cultivo, as condicdes de
crescimento, a maturidade e a umidade no momento da colheita, o tamanho de
particulas e as condicbes de ensilagem e desensilagem (VELHO et al., 2006). Os
hibridos de milho para ensilagem tém sido selecionados de acordo com seu rendimento
e produtividade de grédos, supondo que maior quantidade de gréos, corroboraria maior
concentracdo de energia. Para produzir silagem de boa qualidade, a forrageira deve ser
picada e compactada, e o silo deve ser fechado no menor espaco de tempo possivel,
mantendo-se as condi¢cdes anaerdbias a fim de que as caracteristicas qualitativas da
silagem sejam similares a da forragem verde (SENGER et al., 2005).

Tem-se observado em fazendas, que, nem sempre, as cultivares de milho
empregadas como forrageira sdo as mais indicadas. A escolha da cultivar para silagem
tem sido controvertida devido a falta de informagdes quanto ao comportamento
agrondmico produtivo e qualitativo de diferentes materiais ofertados pelas empresas de
melhoramento e multiplicacdo genética (NEUMANN et al., 2002).

O pecuarista tem adotado, como prética, o0 uso de cultivares de porte mais alto,
com producdo de massa total elevada e, geralmente, tolerantes a acidez do solo, sendo

que a qualidade fica abaixo da desejada devido a menor porcentagem de graos presentes



na massa. De maneira geral, no caso especifico do milho, a qualidade da forragem
guarda relagdo com a maior ou menor participacao de grdos na biomassa a ser ensilada.
A planta ideal para ensilagem é aquela que apresenta uma elevada participacdo de graos
na massa ensilada, possui fibras e parede celular de melhor digestibilidade e suporta alta
produtividade de massa, compativel com sistemas de producdo -eficientes e,
evidentemente que possua boas condicGes de sanidade a doengas e pragas. Para a
silagem de milho assumir sua funcdo de recurso forrageiro de alto valor nutritivo, deve
apresentar de 40 a 50% de gréos da massa seca total da planta (NUSSIO et al., 2001), o
que ocorre quando a espiga representa em torno de 60 a 65% da massa da planta
(RESTLE et al., 2002). Mello et al. (2005) ao avaliarem a contribuicdo da espiga na
percentagem total da massa ensilada de hibridos de milho com grdos tipo duro
verificaram valor de 63%, considerado como ideal para a obtencdo de silagem de boa
qualidade.

O estadio de desenvolvimento em que a planta de milho é colhida, além do
cultivar afetam a percentagem de matéria seca (MS) e de graos na silagem de milho.
Muitos autores recomendam que a planta de milho deva ser colhida nos intervalos de 30
a 35% de MS para confeccdo de silagens. Teores de MS abaixo de 30% estariam
relacionados com menor produtividade, perdas de matéria seca por lixiviacdo, baixa
qualidade da silagem e reducdo no consumo por animais (LAUER, 1996), por outro
lado, teores de umidade acima de 35% favorecem as perdas de MS, podendo alterar
significativamente os contetdos de nitrogénio e de carboidratos soluveis (JOBIM et al.,
2003).

Nussio; Manzano (1999) relataram que os teores de 30 a 35% de matéria seca
sdo obtidos nas plantas de milho no momento em que a consisténcia dos graos estiver
variando entre o estadio pastoso e o farinaceo duro, o que corresponde a visualizacdo da
linha de leite entre 1/3 a 2/3. Assim, Lauer (1999) sugeriu que o teor de MS da planta
deva ser o critério utilizado para confirmacdo do ponto 6timo da colheita de planta de
milho para a ensilagem, sendo a evolucdo da linha de leite no grdo o principal fator
indicador do momento de se iniciar as determinag6es dos teores de MS da planta inteira.

De acordo com Wilkinson et al. (1998), a ensilagem de forragens com menos de
21% de MS, teores de carboidratos soltveis (CS) inferiores a 2,2% na matéria verde e

baixa relagdo carboidratos sollveis versus poder tampéo apresenta maior possibilidade
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de fermentagdes secundarias (indesejaveis). Neste sentido, Reis; Rosa (2001),
analisando diversos trabalhos sobre ensilagem de gramineas forrageiras tropicais,
evidenciam os baixos teores de MS e CS no momento ideal de colheita.

Resultados de pesquisa desenvolvida nos Estados Unidos da América,
apresentados por Lauer (1998), mostraram que a produtividade de massa seca de
silagem é reduzida em aproximadamente 15% quando a altura de colheita é elevada de
0,15 para 0,45 m, a partir do nivel do solo. No entanto, a produgdo estimada de leite
aumentou aproximadamente 12% para a mesma elevacgdo na altura de colheita, devido a
parte mais fibrosa e menos digestivel da planta de milho ter sido deixada no campo,
resultando em reducdo de apenas 3% na producéo estimada de leite por area.

Segundo Hutjens (2000), até a altura de insercdo da espiga, para cada 0,15 m na
elevacdo da altura de colheita se espera reducdo de 1% no teor de FDA do material
colhido, e a reducéo na produtividade de massa seca de aproximadamente 850 kg ha.
Além disso, com a elevacdo desta altura de colheita do milho para silagem, devem ser
consideradas as vantagens relacionadas com a conservacdo e a melhoria da fertilidade
do solo (CAETANO et al., 2011). De acordo com Restle et al. (2002), a elevacao da
altura de colheita para ensilagem permite maior participacdo de grdos na massa ensilada
em detrimento da participacdo de colmos e folhas senescentes, com melhoria da
qualidade da silagem produzida, devido aos decréscimos significativos nos teores de

fibra em detergente neutro (FDN) e detergente acido (FDA) da silagem.

5. Formacéao de pastagem na entressafra

O Brasil é o pais com maior rebanho comercial do mundo, sdo cerca de 208
milhdes de cabecas de gado, segundo estimativas da CONAB para 2010. Uma das
razbes que explicam a baixa produtividade de carne estd na deficiéncia e baixa
qualidade das pastagens no periodo seco do ano (YOKOYAMA et al., 1999), acarretado
pelo processo de degradacdo das pastagens, que tem origem na acidez e baixa fertilidade
do solo, além do manejo inadequado tanto do solo como da planta forrageira. A
degradacdo das pastagens ao longo dos anos tém sido um dos grandes problemas para a
atividade pecuéria, por ser desenvolvida em pastagens mal formadas, o que afeta a
sustentabilidade desse sistema de producdo. Aproximadamente 80 milhdes de hectares

de pastagens do Brasil sdo ocupados com o capim-marandu, representando
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aproximadamente 70% das pastagens cultivadas no pais, formando extensos
monocultivos, especialmente na regido de cerrado (LANDERS, 2007).

Alguns problemas ocorrentes em pastagens, principalmente no cerrado, tais
como a degradacdo fisica, quimica e bioldgica do solo, aliados a escassez de &gua,
acabam gerando as seguintes consequéncias: limitacoes ao desenvolvimento do sistema
radicular; maior susceptibilidade a erosdo; desequilibrio bioldgico e ecoldgico e
aumento da incidéncia de insetos, patdgenos e plantas daninhas. Esses fatores, quando
combinados, geram a perda de solo e de seus nutrientes, promovendo, juntamente com a
erosdo edlica e hidrica, sua compactacdo e reducdo da infiltracdo de dgua. Todo este
quadro pode-se traduzir na baixa sustentabilidade agricola local, com implicacGes
diretas sobre a instabilidade dos sistemas de producdo (SOARES FILHO et al., 1992;
CORSI, 1998).

Com isso, fica clara a necessidade de uma utilizagdo mais racional dos recursos
naturais existentes, o que sera possivel somente atraves de uma melhor compreensao do
ecossistema de pastagens, para que praticas de manejo e sistemas de producédo animal
possam ser idealizados e implementados sem colocar em risco sua sustentabilidade e
produtividade (SBRISSIA; SILVA, 2001). A Urochloa é o capim mais plantado no
Brasil, sendo usado na cria, recria e engorda dos animais, desde que seja bem manejada.
O grande interesse dos pecuaristas pelas espécies de Urochloa se prende ao fato de estas
serem plantas de alta producdo de matéria seca, possuirem boa adaptabilidade,
facilidade de estabelecimento, persisténcia e bom valor nutritivo, além de apresentarem
poucos problemas de doencas e mostrarem bom crescimento durante a maior parte do
ano, inclusive no periodo seco (SOUZA; DUTRA, 1991). A maior area plantada com
Urochloa no Brasil estd na Regido Centro-Oeste, sujeita a grandes varia¢fes estacionais
de temperatura e umidade. O periodo chuvoso desta regido é caracterizado pela
ocorréncia de temperaturas e indices pluviométricos elevados, com altas taxas de
evapotranspiracdo. Na época seca, apresenta fotoperiodo mais curto, baixas
temperaturas noturnas e a baixa umidade; devido a menor pluviosidade, podem limitar o
crescimento das gramineas, promovendo assim acentuado comportamento estacional
(VALLE et al., 2000).

Como alternativa para aumento da produtividade das pastagens, surgiram 0s

sistemas integrados de producdo, que se fundamenta na producdo consorciada de
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culturas de grdos, especialmente o milho e o sorgo em consércio com forrageiras
tropicais, principalmente as do género Urochloa, tanto em SPD como no convencional,
em areas de lavoura, com solo parcial ou devidamente corrigido. Neste sistema, as
culturas anuais apresentam grande performance de desenvolvimento inicial, exercendo
com isto, alta competicéo sobre as forrageiras, evitando assim reducdo significativa nas
suas capacidades produtivas de grdos. A competicdo existente entre as espécies pode
inviabilizar o cultivo consorciado, assim, o conhecimento do comportamento destas na
competicdo por fatores de producdo torna-se de grande importancia para o éxito na
formacdo da pastagem e produtividade satisfatéria da cultura de grdos
(KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003). Com a diversificacdo e rotacdo das atividades de
agricultura e de pecuaria dentro da propriedade, constituindo Unico sistema, s&o
inimeros os beneficios para ambas, onde o diferencial é o planejamento das atividades
(CASSOL, 2003).

6. Desempenho agrondémico do feijdo em sistema plantio direto (SPD)

O feijoeiro ocupa importante lugar na agricultura, pois consiste na base da
alimentacdo da populacdo brasileira (NUNES et al,, 2006). A cultura do feijdo
constitui-se numa das mais importantes exploracfes agricolas do Brasil, ndo s6 pela
area cultivada e pelo valor da producédo como, também, por se tratar da principal fonte
de proteina das camadas sociais de menor poder aquisitivo (SORATTO, 2002).

Juntamente com o arroz, milho e a mandioca, representam a base da alimentacéo
humana; além da vantagem de ser tratada como importante cultura de inverno, utilizada
tanto em sucessdo quanto em rotacdo com outras (MUCOUCAH, 1994). Na safra
2003/04, a producdo nacional de feijdo alcangou 3,29 milhdes de toneladas, ocupando
uma area de aproximadamente 4,12 milhdes de ha, sendo portanto, a produtividade
média ao redor de 780 kg ha® (FAO, 2005), considerada baixa por ter a cultura um
potencial superior a 3500 kg ha™ (FNP CONSULTORIA e COMERCIO, 2003). Em
regides nas quais a agricultura ¢ mais tecnificada, como é o exemplo do Estado de Séo
Paulo, a produtividade média das trés safras ultrapassou 1200 kg ha* (CAMARGO et

al., 2001). Nos ultimos anos, métodos de cultivo, como o reduzido e o plantio direto,
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vém sendo adotados em substituigdo aos convencionais, acarretanto em ganhos
substanciais na produtividade da cultura. (DADOS ANTIGOS)

O sistema de rotacdo e sucessdo de culturas deve ser adequado para permitir no
minimo a formagdo de 6 a 7 t ha de palhada e manutencdo de cobertura morta na
superficie do solo para 0 SPD (AIDAR et al.,, 2007). Existem muitas plantas de
cobertura para as diferentes regides edafoclimaticas do Brasil, e a experiéncia local é
decisiva nesta selecdo. Em qualquer situacdo, deve-se ter sempre em mente que nédo
existe uma planta “milagrosa” e que o ideal € ter mais uma dessas espécies no sistema
de producéo, onde se busca aliar renda a preservacdo ambiental (ALVARENGA et al.,
2001).

No geral, o feijoeiro tem sido cultivado em rotacéo e/ou sucessao principalmente
com as culturas do milho, soja, trigo, triticale, aveia preta, aveia branca, sorgo, milheto
e leguminosas forrageiras, dependendo do ano agricola e da regido produtora. Nos
Estados de Goiads e Minas Gerais a sucessdo baseia-se no milho no verédo e feijdo de
inverno. No Sudoeste Paulista, importante pdlo produtor de feijdo, alguns sistemas de
rotacdo ja estdo bem conhecidos, onde na safra verdo cultiva-se milho, soja e feijao das
aguas, o milho safrinha e feijdo da seca na epoca de verdo-outono (segunda safra) e no
inverno, também chamada de terceira safra cultivam-se 0s cereais como aveia preta ou
branca, trigo, triticale e cevada cervejeira (WUTKE; De MARIA, 2005).

Sistemas de cultivo em sucessao ou rotacdo de culturas promovem beneficios ao
feijoeiro, como diminuicdo das perdas de solo, 4gua e nutrientes (GUADAGNIN et al.;
2005); reducdo no consumo de agua (STONE; MOREIRA, 2000; STONE et al., 2006;
BIZARI, 2007); aumento na eficiéncia de controle de plantas daninhas (FAVERO et al.,
2001; BRAZ et al., 2006); melhoria do ambiente solo, especificamente dos atributos
fisicos, quimicos e biolégicos (COLLARES et al., 2006; SILVA et al., 2007); além do
aumento da produtividade agricola (SILVEIRA et al., 2005; NUNES et al., 2006).

O SPD e a integracdo agricultura-pecuaria também séo alternativas de manejo que
conciliam a manutencdo e até mesmo a elevacao da producdo, com maior racionalidade
dos insumos empregados (SANTOS et al., 2008). Além disto, ocorre o aumento da
matéria organica que incrementa a qualidade do solo (CONCEICAO et al., 2005),
promovendo a agregacdo, com reflexos positivos na particdo da &gua, favorecendo a

infiltracdo e diminuindo o escoamento superficial. Portanto, para manter anualmente o



14

aporte de palha exigido para a manutencdo da estabilidade do SPD, € de fundamental
importancia o estabelecimento de culturas para a producdo de palha, em quantidade
adequada a cobertura do solo, e que minimize o acelerado processo de decomposigdo da
mesma. Assim, deve-se conhecer a espécie vegetal a ser utilizada no programa de
rotacdo ou consorcia¢do de culturas, quanto a sua producdo de massa seca e tempo de
decomposicdo, que interferem diretamente na quantidade de palha sobre o solo e,
consequentemente, nos atributos quimicos do solo, dentre os quais a CTC, que afetam
diretamente a dindmica de cations no solo (ANDREOTTI et al., 2008).

O plantio direto sobre palhada é uma pratica de manejo que tem demonstrado
eficiéncia no controle da erosdo, via manutencdo de residuos vegetais na superficie do
solo, e propicia, também, o aumento da disponibilidade de nutrientes (ALVARENGA,
1996), o fornecimento de N pela decomposic¢do da matéria organica, e maior quantidade
de agua disponivel no solo (STONE; MOREIRA, 2000; FAGERIA; STONE, 2004).
Nas condicGes de clima e solo de Cerrado, o emprego de plantio direto sobre a palhada
implica o conhecimento e definicdo das espécies para cobertura, as quais devem ter boa
producdo de biomassa e ser suficientemente persistentes, para protecdo fisica do solo e
disponibilizacdo de nutrientes, nos periodos de excesso ou escassez de agua, resultando
em beneficios para a cultura posterior (NUNES et al., 2006).

No cultivo do feijdo (Phaseolus vulgaris L.), vem crescendo a adog¢do do sistema
plantio direto. Entretanto, nesse sistema, a taxa de mineralizacdo da matéria organica é
mais lenta, quando comparada a do sistema onde é feita a incorporacdo dos residuos,
pelo fato dos residuos vegetais permanecerem na superficie e com menor area de
contato com o solo (MERTEN; FERNANDES, 1998; GONCALVES; CERETTA,
1999), o que tem acarretado menor disponibilidade de N as plantas, desde a fase de
instalacdo até a estabilizacdo do sistema (SORATTO et al.,, 2001; SILVA, 2002;
SORATTO et al., 2004). Além disso, a dose de N na adubacédo do feijoeiro pode estar
condicionada ao tipo de residuo vegetal (graminea ou leguminosa) na superficie do solo,
pois a palhada com elevada relacdo C/N, caracteristica da maioria das gramineas,
proporciona maior imobilizacdo de N pela flora microbiana durante a decomposicao
(CERETTA et al., 2002).

A maximizacdo do uso de N pelo feijoeiro deve ser priorizada, pois além dos

aspectos econdmicos, este nutriente apresenta risco a0 meio ambiente por ser
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potencialmente contaminante de lencdis freaticos. Por ser o N um elemento que se perde
facilmente por varios processos como volatilizacdo, lixiviagdo e desnitrificagdo no
sistema solo-planta 0 manejo adequado com o propdsito de maximizar a eficiéncia de
seu uso é altamente desejavel. A eficiéncia de uso das fontes de N pelas culturas anuais
como o feijoeiro é baixa, ao redor de 50% a 60%, e uma das causas para esse baixo
valor relaciona-se com a dose e época de aplicacdes inadequadas (FAGERIA;
BALIGAR, 2005; BRITO et al., 2011).

Em trabalho desenvolvido por Gomes Junior et al. (2008), foi observado que as
cultivares de feijao ndo apresentaram diferencas significativas quanto a produtividade
de sementes, quando o cultivo foi efetuado sobre palhada de milheto e Urochloa; no
entanto, no uso do milheto em consorcio com o feijdo-de-porco, segundo Teixeira et al.
(2008), verificou-se maior rendimento de grdos do feijoeiro. Silveira et al. (2005),
verificaram maiores produtividades de feijdo sobre a palhada de milheto (2.197 kg ha),
em comparagdo ao sorgo (1.587 kg ha™) e a Urochloa (1.505 kg ha?). Garcia et al.
(2003) também verificaram a influéncia de plantas de cobertura sobre os componentes
de producéo da cultura do feijoeiro de inverno.

No Cerrado, como nas demais regifes tropicais, a mineralizacdo da matéria
organica é bastante rapida, por causa da elevada temperatura e umidade do solo, durante
boa parte do ano (SANCHEZ; LOGAN, 1992). Essa caracteristica impossibilita a
adequada reposicéo de nutrientes nos sistemas convencionais de manejo dos solos e das
culturas. Nessa situacdo, a rotacdo de culturas e as plantas de cobertura, podem

influenciar positivamente a produtividade do feijoeiro (WUTKE et al., 1998).

7. OBJETIVOS

No presente trabalho, os resultados obtidos nos experimentos realizados sdo
apresentados em forma de capitulos.

O capitulo 2, intitulado “Produtividade de grdos umidos e secos de milho em
consdrcio com U. brizantha e/ou feijdo guandu ando e qualidade bromatolégica de
U. brizantha em sucessao”, teve como objetivo avaliar a produtividade de grédos de milho,
de massa seca e a qualidade bromatoldgica do capim-marandu em sucessdo ao milho

consorciado com Urochloa brizantha cv. Marandu e/ou feijdo guandu ando em area de sequeiro.
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Esse trabalho foi redigido de acordo com as normas do Periddico Grass and Forage
Science.

O capitulo 3, intitulado “Producéo de silagem de milho e feijao em sucessdo em
cerrado de baixa altitude”, teve como objetivo avaliar a produtividade de massa seca e
massa verde do milho consorciado com Urochloa e/ou feijdo guandu ando, em érea
irrigada, e avaliar o efeito da palhada sobre a produtividade do feijdo de inverno em
sucessdo. Esse trabalho foi redigido de acordo com as normas do Periédico Pesquisa
Agropecuéria Brasileira-PAB.

O capitulo 4, intitulado “Valor nutritivo da silagem de planta inteira de milho
em consorcio com U. brizantha e/ou leguminosa”, teve como objetivo avaliar sob
condicdo irrigada no Cerrado de baixa altitude no periodo do verdo, a qualidade nutricional da
silagem de planta inteira de milho, em duas alturas de colheita (0,20 e 0,45 m em relagdo ao
nivel do solo), consorciadas com capim-marandu e/ou guandu anéo no verdo. Esse trabalho foi
redigido de acordo com as normas do Periddico Grass and Forage Science.

No capitulo 5 sdo apresentadas as Implicacdes pertinentes ao conjunto de

resultados observados.
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Produtividade de gréos umidos e secos de milho em consércio com capim-marandu e/ou
feijdo guandu ando e qualidade bromatoldgica de capim-marandu em sucessao

Resumo

A degradacéo das pastagens ao longo dos anos tém sido um dos grandes problemas para
a atividade pecuéria, assim, algumas espécies gramineas e leguminosas tém sido avaliadas em
consércio com milho para implantacdo da pastagem. O objetivo do trabalho foi avaliar a
produtividade de grdos de milho, de massa seca e a qualidade bromatolégica do capim-marandu
em sucessdo ao milho consorciado com Urochloa brizantha cv. Marandu e/ou feijdo guandu
ando em area de sequeiro. O trabalho experimental foi realizado durante os anos agricolas de
2013/14 e 2014/15, em area experimental de Cerrado de baixa altitude. O solo da localidade é
um Latossolo Vermelho Distrofico, textura argilosa e a precipitacdo média anual local de 1.370
mm. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 2 x 2,
com seis repeticdes, sendo duas modalidades de consorcios: (MB) milho/Urochloa brizantha
cv. Marandu e (MBG) milho/Urochloa brizantha cv. Marandu/feijio guandu ando); dois
momentos de colheita dos grdos (para silagem de grdos umidos ou graos secos) e dois anos
consecutivos (2013/14 e 2014/15). Independente da modalidade de consércio a colheita de graos
Umidos de milho para silagem minimiza as perdas por fatores climéticos, resultando em maior
produtividade de massa seca de capim-marandu em sucessao. O consércio do milho com capim-
marandu e feijdo guandu prejudicou a produtividade de grdos imidos de milho e massa seca de
capim-marandu em sucessao.
O capim-marandu em sucessdo a modalidade de consércio do milho com feijdo guandu resultou
em melhor composicdo bromatol6gica pelos menores baixos teores de fibra maior teor de

nutrientes digestiveis totais.

Palavras-chave: Cajanus cajan, Cerrado, Zea mays, pastagens.

Introducéo

O interesse pelo cultivo consorciado de plantas produtoras de grdos com forrageiras
tropicais em sistema plantio direto (SPD) tem aumentado significativamente, tanto por parte de
técnicos quanto de produtores das regides caracterizadas com inverno seco (Borghi e Crusciol,
2007). Fato este evidenciado pela manutengdo de quantidade adequada de residuos vegetais
sobre o solo, principalmente nas condi¢fes dos cerrados brasileiros, que é mais dificil em
funcdo do clima, que proporciona decomposicao rapida e dificuldade de producédo na entressafra
(Muraishi et al., 2005).
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Borghi et al. (2007), avaliando aspectos produtivos da U. brizantha cv. Marandu,
durante o periodo de consorciagdo do milho e ap6s a colheita de grdos em sistema plantio direto
(SPD) concluiram que com o decorrer do periodo de consércio, a Urochloa diminuiu sua
producdo de folhas, colmos e bainhas, porém, apds a colheita de gréos, a forrageira apresenta
grande potencial de rebrota.

O consorcio é versatil e pode atender as diferentes caracteristicas dos produtores, tanto
para producdo de grdos quanto para a producdo de silagem com mais proteina, no caso do
consorcio com leguminosas, bem como para producdo de palha para cobertura do solo, e com
indices de lucratividades superiores em relacdo a monocultivos (Santos et al., 2011). Este
sistema de consércio com leguminosas foi denominado sistema Santa Brigida, e representa uma
alternativa para o produtor implementar a fixacdo bioldgica de nitrogénio no sistema de
producdo, que consiste em uma das metas do Programa de Agricultura de Baixa Emissdo de
Carbono (Programa ABC), lancado pelo governo federal, em 2010, por meio do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2010).

As leguminosas destacam-se por formar associacGes simbidticas com bactérias
fixadoras de N, e sua baixa relacdo C/N, aliada a grande presenca de compostos soliveis,
favorece a rapida decomposicdo e mineralizacdo, com expressivo aporte de N ao sistema solo-
planta (Ferreira et al. 2011; Partelli et al., 2011), além disso, segundo Silveira et al. (2005), as
leguminosas desempenham um papel fundamental como fornecedoras de nutrientes quando o
sistema plantio direto esta estabilizado, uma vez que as plantas dessa familia tém a vantagem de
prontamente disponibilizar nutrientes para culturas sucessoras, em virtude da rapida
decomposicdo dos seus residuos.

E interessante destacar que a utilizacdo de espécies forrageiras leguminosas em
consércio com a cultura do milho foi avaliada com resultados positivos para a produtividade de
grdos (Heinrichs et al., 2005; Nunes et al., 2006). Esse destaque para o milho reside no fato dele
ser o principal cereal produzido no Brasil, ocupando uma area de 13,8 milhGes de hectares, o
que representa 27,5% da area semeada com culturas anuais na safra 2010/11 (Conab, 2012).

Algumas espécies de leguminosas tém sido avaliadas por diversos autores guanto a
producdo de fitomassa e fornecimento de nutrientes ao solo, quando cultivadas em consorcio
com milho ou no monocultivo (Heinrichs et al., 2005; Carneiro et al., 2008). Além disso, o
manejo de plantas daninhas também é eficiente no consércio de milho em relacdo aos
tratamentos ndo capinados, sendo uma importante ferramenta para cultivos organicos (Oliveira
et al., 2011).

A maioria dos trabalhos que avaliam os consorcios com milho se atém ao estudo da

produtividade de gréos, ndo priorizando a produtividade de massa seca e a composicao
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bromatolégica da forrageira em sucessdo (Leonel et al., 2009). Assim sendo, o0 objetivo deste
trabalho foi avaliar a produtividade de grdos de milho, de massa seca e a qualidade
bromatolégica do capim-marandu em sucessao ao milho consorciado com Urochloa brizantha

cv. Marandu e/ou feijao guandu ando em &rea de sequeiro.

Material e Métodos
Local e condicGes edafoclimaticas

O trabalho foi realizado durante os anos agricolas de 2013/14 e 2014/15 em area
experimental pertencente & Faculdade de Engenharia — UNESP, Campus de llha Solteira,
localizada no municipio de Selviria - MS. As coordenadas geograficas aproximadas sdo de 51°
22° QOeste de Greenwich e 20° 22° Sul e 335 metros de altitude. O solo da localidade é um
Latossolo Vermelho Distrdéfico, textura argilosa. A precipitacdo média anual local de 1.370 mm,
com temperatura e umidade do ar (médias anuais) de 23,5 °C, 70 a 80%, respectivamente. Os
valores mensais de precipitacdo pluvial (mm), umidade relativa do ar (%) e temperaturas (°C)
maxima, média e minima da area de cultivo durante a conducdo do experimento com milho em
consércio com Urochloa e/ou feijdo guandu ando, nos dois anos agricolas (2013/2014 e
2014/2015), constam nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

O solo contido na amostra composta, originada das vinte amostras simples da area
experimental foi destinado as analises quimicas para fins de fertilidade e apresentou de 0 a 0,10
M: P resina (Mg dm™) de 62; M.O. (g dm™®) de 21; pH em CaCl, de 4,8; K, Ca, Mg, H+Al e Al
(mmol; dm™) de 1,6; 12; 10; 38 e 3, respectivamente; S-SO4 de 5 mg dm™; V% de 38; Cu, Fe,
Mn e Zn de 2,6; 26; 21 e 1,2 mg dm, respectivamente; e de 0,10 a 0,20 m: P resina (Mg dm®) de
17; M.O. (g dm?®) de 16; pH em CaCl, de 4,4; K, Ca, Mg, H+Al e Al (mmol. dm™®) de 1; 7; 6;
47 e 8, respectivamente; S-SO,4 de 15 mg dm™®; V% de 23; Cu, Fe, Mn e Zn de 2,4; 19; 185 e

0,4 mg dm=, respectivamente.

CondigOes experimentais

O delineamento experimental utilizado, foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial 2 x 2 x 2 e com seis repeticdes, sendo duas modalidades de consorcio simultaneo na
semeadura: MB) milho consorciado com Urochloa brizantha cv. Marandu e MBG) milho
consorciado com Urochloa brizantha cv. Marandu e feijdo guandu ando, em dois momentos de
colheita dos graos de milho (grdos Umidos e secos) em dois anos agricolas (2013/14 e 2014/15).

Com objetivo de caracterizar o solo inicialmente, isto é, antes da semeadura dos
consorcios, efetuou-se um levantamento da situacdo de sua fertilidade (Raij et al., 2001) nas

camadas de 0 a 0,10 m e 0,10 a 0,20 m; bem como da sua resisténcia mecénica a penetracao por
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penetrdmetro de impacto (Stolf, 1991) com corre¢do da umidade gravimétrica nas mesmas
camadas, em 5 amostras por parcela. Em funcdo dos resultados da analise de solo foi realizada a
aplicacdo de calcario dolomitico (PRNT = 85%) no solo, na dose de 2,0 t ha™, no dia
09/10/2013, em superficie e sem incorporacao, em virtude do histérico de 10 anos em sistema
plantio direto (SPD).

A dessecacdo da flora daninha da area experimental foi realizada no mesmo dia, visando
a formacdo de palhada para o SPD, utilizando-se o herbicida Glyphosate (1,44 kg ha™ do
ingrediente ativo (i.a.)) com posterior ceifa das plantas por meio do triturador horizontal de
residuos vegetais (Triton). Cada unidade experimental (parcela) foi constituida por 7 linhas de
0,45 m do milho, com area 3,6 x 21 m (75,6 m?). Na modalidade MB, o milho foi semeado em
consorcio com o capim-marandu mecanicamente por meio de semeadora-adubadora com
mecanismo sulcador tipo haste (facdo) para SPD, a uma profundidade de aproximadamente 0,03
m.

A densidade de semeadura do milho foi em torno de 3,0 sementes por metro, almejando
uma populacdo em torno de 66.000 plantas por hectare, com o Hibrido Simples DKB 390 YG
recomendado para a regido. Na modalidade MBG, o feijdo guandu ando foi semeado logo apds
a semeadura do milho, nas entrelinhas, no espacamento de 0,45 m, utilizando-se 6 a 8 sementes
por metro. Portanto, o espacamento entre linhas de milho e do feijdo guandu ando foi de 0,45 m,
em linhas alternadas. Como adubacdo de semeadura, nos dois anos agricolas foram aplicados
350 kg ha do formulado 08-28-16 aplicados nas linhas do milho.

As sementes de Urochloa foram acondicionadas no compartimento do fertilizante da
semeadora e depositadas na profundidade de 0,06 m, no espagamento de 0,45 m utilizando-se
aproximadamente 7 kg ha™ de sementes puras viaveis (VC de 72%). Desta forma, as sementes
do capim se localizaram abaixo das sementes de milho e/ou do feijdo guandu ando, seguindo as
recomendacdes de Kluthcouski et al. (2000), com o objetivo de retardar a emergéncia da
graminea forrageira em relacdo as culturas produtoras de grdos a fim de diminuir a provavel
competicdo das espécie no periodo inicial de desenvolvimento da cultura.

A semeadura das espécies dos consorcios foi realizada nos dias 12/12/2013 e
06/12/2014, respectivamente para o 1° e 2° anos agricolas. As adubagdes de cobertura foram
realizadas nos dias 08/01/2014 para o primeiro ano e 09/01/2015 no segundo ano, ambas na
dose de 100 kg ha™ de ureia.

Para a avaliagdo da produtividade de grdos Umidos, o milho foi colhido com 28% de
umidade, respectivamente nos dias 08/03/2014 e 09/03/2015, para o primeiro e segundo anos
agricolas (apds o aparecimento da camada negra). Os gréos secos apresentaram teor de umidade
inferior a 20% nos dias 07/04/2014 (primeiro ano) e 08/04/2015 (segundo ano), datas onde
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foram determinadas a produtividade de graos nas parcelas (corrigidas para 13% de umidade).
Para a analise de produtividade de gréos, foram avaliadas as 3 linhas centrais, tomando-se 0s 5
metros centrais de linha.

Trinta dias ap6s a colheita do milho tanto para grdos Umidos quanto para secos, foi
efetuado um corte de homogeneizagdo com auxilio de rogadora motorizada, a uma altura média
em relagdo ao solo de 0,25 m. Esse manejo teve por objetivo estimular o perfilhamento basal da
forrageira. Assim, apds essa operacdo, 0 material ainda permaneceu sobre a superficie do solo.
Trinta dias ap6s o corte de homogeneizacdo, e também, a cada 30 dias ap6s cada corte
(07/05/2014, 07/06/2014, 07/07/2014 e 07/08/2014 para GU e 07/06/2014, 07/07/2014 e
07/08/2014 para GS; 08/05/2015, 08/06/2015, 08/07/2015 e 08/08/2015 para GU e 08/06/2015,
08/07/2015 e 08/08/2015 para GS), foram coletados 1 m? das parcelas (média de 3 amostras por
parcela), para determinacdo da massa fresca e posterior massa seca (estufa a 65°C até massa

constante) para moagem e realizacdo das analises.
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Figura 1 Precipitagdo pluvial (mm), umidade relativa do ar (%) e temperaturas (°C) méaximas,
médias e minimas durante a conducdo do experimento do milho colhido para grdos imidos (GU) e
secos (GS) em consércio com forrageira do género Urochloa e feijdo guandu ando e forrageira na
safra 2013/14. Selviria — MS.
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Figura 2 Precipitacdo pluvial (mm), umidade relativa do ar (%) e temperaturas (°C) maximas,
médias e minimas durante a conducdo do experimento do milho colhido para grdos imidos (GU) e
secos (GS) em consércio com forrageira do género Urochloa e feijdo guandu ando e forrageira na
safra 2014/15. Selviria — MS.

Analises

Das amostras vegetais (massa seca), apdés moagem foram enviadas ao laboratoério para
determinacdo dos teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), celulose (CEL = FDA — LIG), hemicelulose (HEM = FDN — FDA),
lignina (LIG) e cinzas (CZ). Tais determinagdes seguiram metodologias descritas por Silva e
Queiroz (2002) e Campos et al. (2004), além do teor de nutrientes digestiveis totais (NDT)
(Cappelle et al., 2001) (Equacéo 1).

NDT =83,79-0,4171 x FDN (1)
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Analises estatisticas

Todos os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e, em
funcdo do nivel de significancia do teste F, foi efetuada a comparacdo de médias por meio do
teste Tukey a 5% de significancia.

Resultados

Na Tabela 1 estdo apresentados os teores bromatolégicos de Urochloa brizantha, ap6s a
colheita do milho consorciado com Urochloa brizantha cv. Marandu (MB) e Urochloa
brizantha cv. Marandu/feijdo guandu ando (MBG) nos dois momentos de colheita do milho
(GU e GS) em dois anos consecutivos (2013/14 e 2014/15).

Observa-se que a forragem no consércio MB, apresentou maior teor de FDN, FDA e
HEM, ja o consorcio MBG apresentou maior teor de NDT, e os demais componentes
bromatolégicos ndo apresentaram diferenca significativa entre os consorcios. Com relagdo aos
momentos de colheita, observa-se que houve maior teor de CEL na forragem, no momento de
colheita do milho para GS, os demais componentes bromatol6gicos ndo apresentaram diferencas
significativas para momento de colheita. Com relacdo aos anos, observa-se que no primeiro ano,
a forrageira apresentou maior teor de HEM, CZ e NDT, enquanto que no segundo ano, maior
teor de FDN, FDA, CEL, LIG e DIVMS (Tabela 1).
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Tabela 1 Produtividade de grdos de milho em consércio e componentes bromatolégicos do capim-marandu apds o consércio com milho e/ou feijao
guandu ando (MB e MBG) em dois momentos de colheita do milho (GU e GS) e dois anos consecutivos (2013/14 e 2014/15). Selviria - MS.

Consorcio PG PB FDN FDA CEL HEM LIG Ccz NDT DIVMS
(kg ha™) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
MB 5498 12,30a 65,71a 40,03a 33,47a 25,20a 5,09a 9,63a 56,38b 72,91a
MBG 4871 12,84a 63,46b 39,77b 32,67a 23,50b 5,02a 9,76a 57,32a 73,49a
Momento de
colheita
GU 6304 12,71a 64,23a 39,70a 32,60b 24,15a 4,93a 9,77a 56,99a 73,74a
GS 4064 12,43a 64,94a 40,11a 33,54a 24,54a 5,18a 9,62a 56,70a 72,66a
Ano
2013/14 6416 12,80a 63,83b 32,81b 28,05b 30,53a 3,12b 9,94a 57,16a 71,37b
2014/15 3953 12,33a 65,34a 46,98a 38,09a 18,16b 6,99a 9,45b 56,53b 75,03a
D.M.S 731 0,65 1,41 1,22 0,83 0,65 0,36 0,38 0,59 2,32
CV 16,11 12,76 5,39 7,53 6,16 6,63 17,59 9,86 2,55 7,81

“Médias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%. **MB (Consércio de milho e Urochloa); **MBG Consércio de milho/Urochloa/guandu ando). “*GU (momento
de colheita do grdo imido de milho); GS (momento de colheita do gréo seco de milho).
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Na Tabela 2 encontram-se os desdobramentos para os valores de PG do milho por efeito
de consorcios (MB e MBG) e momento de colheita (GU e GS); consorcios (MB e MBG) e anos
(2013/14 e 2014/15).

Quando se compara 0s consorcios dentro do momento de colheita do milho, observa-se
que a PG de milho foi maior em ambos consércios no momento de colheita para GU, e quando
se compara 0 momento de colheita para GU, observa-se que a produtividade de grdos foi maior
no consorcio MB. Com relagdo aos consorcios dentro dos anos, observa-se que em ambos 0s
consorcios a produtividade de grdos foi maior no primeiro ano. Quando se compara 0S anos
dentro dos consdrcios, observa-se que no primeiro ano, a PG proveniente do consércio MB foi
maior em relacdo a PG proveniente do consércio MBG, e no segundo ano ndo apresentou

diferenca significativa entre as modalidades de consércios (Tabela 2).

Tabela 2 Desdobramento da interacdo consércios e momento de colheita do milho; consoércio e ano, da
analise de variancia referente a produtividade de grdos umidos (GU) e secos (GS) de milho (kg
ha™). Selviria - MS.

Momento de colheita

Cons.** GU GS
MB 7027aA 3968aB
MBG 5581bA 4160aB
D.M.S 1034 1034
Ano
Cons.** 2013/14 2014/15
MB 7334aA 3662aB
MBG 5497bA 4245aB
D.M.S 1034 1034

*Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maiGscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de
Tukey a 5%. ""MB (Consoércio de milho e Urochloa); MBG (Consércio de milho/Urochloa/guandu ano).

A produtividade de massa seca do capim-marandu, ap6s a colheita dos grdos umidos e
secos de milho em consoércio com Urochloa e/ou feijdo guandu, esta apresentada na Tabela 3.
Observa-se que de forma geral, 0 momenro de colheita do milho (GU e GS) ndo inteferiu na
produtividade de massa seca total do capim-marandu, com exce¢cdo no primeiro ano, no
momento de colheita do milho para GS, na modalidade de consércio MB, que apresentou maior

PMS de capim-marandu (Tabela 3).
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Tabela 3 Produtividade de massa seca (kg ha™) do capim-marandu apds a colheita de grios Gimidos e

secos de milho em consorcio.

Colheitado  Modalidade de Corte da Forragem
milho*** consOrcio** (kg MS ha™")
2013/14
07/05  07/06  07/07 07/08  Total
GU MB 3400 3400 5736 3376 15.912a
08/03/2014 MBG 4080 2272 5392 3888 15.632a
D.M.S - - - - 4519
C.Vv - - - - 16,32
GS MB - 4480 6976 3368 14.824a
07/04/2014 MBG - 2840 6180 2520 11.540b
D.M.S - - - - 1283
C.V - - - - 5,55
2014/15
08/05  08/06  08/07 08/08  Total
GU MB 5227 1646 4940 3212 15.025a
09/03/2015 MBG 3330 1502 3627 3967 12.426a
D.M.S - - - - 3170
C.V - - - - 10,27
GS MB - 3608 2762 1595  7.965a
08/04/2015 MBG - 2718 2793 1557  7.068a
D.M.S - - - - 1586
C.V - - - - 9,38

*Médias seguidas das mesmas letras nas colunas dentro de ano e de modalidade de consércio, ndo diferem significativamente pelo
teste de Tukey a 5%. “"MB (Consércio de milho e Urochloa); MBG Consoércio de milho/Urochloa/guandu ando).”*GU (momento
de colheita do grdo imido de milho);***GS (momento de colheita do gréo seco de milho).

O desdobramento da interacdo consorcio e momento de colheita da andlise de
variancia referente a produtividade de massa seca da forrageira (kg ha™®) em dois anos, encontra-
se na Tabela 4. Observa-se que no primeiro ano, a PMS da forragem proveniente do consoércio
MBG no momento de colheita do milho para GU, foi maior em relagcdo ao momento de colheita
para GS. Quando se compara 0 momento de colheita do milho dentro de consércio, observa-se
gue no momento de colheita para GS, houve maior PMS da forragem para a modalidade de
consorcio MB. Com relagdo ao segundo ano, ambos 0s consorcios no momento de colheita do
milho para GU, apresentaram maior PMS de forragem em relagdo ao momento de colheita do
milho para GS, e no momento de colheita do milho para GU, a PMS da forragem proveniente
do consorcio MB foi maior em relagdo a modalidade de consorcio MBG. As demais interagdes

ndo apresentaram diferencas significativas (Tabela 4).
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Tabela 4 Desdobramento da interacdo consércio e momento de colheita da forrageira da analise de
variancia referente a produtividade de massa seca da forrageira em dois anos (kg ha™). Selviria -

MS.
Cons.** Momento de colheita (2013/14)
GU GS
MB 15.912aA 14.824aA
MBG 15.632aA 11.540bB
D.M.S 2283 2283
Cons.** Momento de colheita (2014/15)
GU GS
MB 15.025aA 7.965aB
MBG 12.426bA 7.068aB
D.M.S 2084 2084

*Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey
a 5%. “MB (Consércio de milho e Urochloa); MBG (Consércio de milho/Urochloa/guandu anéo).

Discussao

Observa-se que para 0s componentes bromatolégicos das forrageiras, a forrageira
proveniente do consorcio MB, apresentou-se mais fibrosa, isso ocorreu, provavelmente devido
ao menor acimulo de N nesta area, porém, nao interferiu nos teores de PB, NDT e DIVMS
(Tabela 1). A forrageira apresentou-se mais fibrosa também no segundo ano em relacdo ao
primeiro, apresentando maiores teores de FDN, FDA, CEL e LIG, isso ocorreu, por que no
segundo ano, devido a maior quantidade de chuvas e temperaturas altas (Figura 2), a forrageira
desenvolveu-se mais, acumulando mais colmos (capim-marandu) e consequentemente
apresentando-se mais fibrosa, porém, os teores NDT e a DIVMS ndo foram prejudicados pelo
aumento dos teores de fibra na forrageira, provavelmente, devido ao elevado teor de PB.

Segundo Leite e Euclides (1994), o valor nutritivo de uma espécie forrageira é
influenciado pela fertilidade do solo, condigdes climaticas, idade fisiologica e manejo a que esta
submetida. O valor nutritivo também é avaliado pela digestibilidade e pelos seus teores de PB e
de parede celular, caracteristicas estreitamente relacionadas com o consumo de MS. A qualidade
da forragem depende de seus constituintes e estes sdo variaveis, dentro de uma mesma espécie,
de acordo com a idade e parte da planta, fertilidade do solo, entre outros. O baixo valor nutritivo
das forrageiras esta associado ao reduzido teor de PB e de minerais e ao alto contetdo de fibra e
a baixa digestibilidade da MS (van Soest, 1994). O teor de proteina bruta e aceitabilidade pelos
animais associado com satisfatoria produtividade de massa seca, sdo fatores importantes na
escolha de uma cultivar para implantagdo da pastagem (Maranhdo et al., 2009).

Os valores nutritivos das gramineas tropicais durante o periodo de seca sdo baixos. Na

maioria das vezes, os teores de PB ndo atingem o valor minimo de 7,0%, que s&o limitantes a
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producao animal, por implicarem reducéo da digestibilidade e menor consumo voluntério (Costa
et al., 2005), além disso, valores mais elevados de minerais (CZ) sdo importantes, pois no geral,
as gramineas tropicais apresentam deficiéncias e concentracdes limitadas desses elementos
(Pedreira e Berchielli, 2006).

Na presente pesquisa foi observado que, os teores de PB ficaram acima dos 7% relatados
por van Soest (1994) como minimo para manutengdo da populacdo de microrganismos do
rumen de bovinos. De acordo com Costa et al. (2005), foi observado que no més de junho, o
teor de PB foi de 9,8% e em julho caiu para 7%.

Conforme Silva e Queiroz (2002), a celulose representa a maior parte da FDA. Ja a
hemicelulose integra a FDN e é calculada pela diferenca entre FDN e FDA, sendo mais
digerivel que a celulose. Os teores de FDN, foram superiores a 60%, ou seja, acima do limite
relatado por van Soest (1994), sendo gue teores abaixo de 60% ocorre maior consumo de MS
pelos ruminantes. Os teores de FDA também foram altos, com valores superiores a 30%, limite
relatado por van Soest (1994). Teores de FDA abaixo de 30% é o ideal para maior
digestibilidade de MS pelos ruminantes. O segundo ano apresentou elevada precipitagdo pluvial,
com melhor distribuicdo das chuvas associada as altas temperaturas (Figura 2), o que contribuiu
para 0 maior crescimento das forrageiras, associado a altos teores de fibras. Esses resultados
foram semelhantes aos encontrados por Thiago et al. (2000), que durante um periodo de dois
anos, em sistemas de pastejo rotacionado, obtiveram teores de FDA de 34,4 % para o capim-
marandu.

Para os teores de NDT, estes estdo dentro dos encontrados por Benett et al., (2008), que
encontraram valores na ordem de 54% para o capim-marandu. Com relacdo ao teores de
DIVMS, observa-se que de forma geral, ficaram acima de 50%, ou seja, acima do limite
relatado por van Soest (1994) no qual ocorre maior digestibilidade da MS no rdmen de bovinos.
Altas temperaturas promovem rapido crescimento e desenvolvimento da folha, que aumenta o
teor dos componentes da parede celular e, como consequéncia, também a participacdo desse
componente na matéria seca total da planta. Segundo Wilson (1983), esses efeitos estdo
negativamente correlacionados com a DIVMS. Gerdes et al. (2000) constataram, teores de
DIVMS no periodo do outono, em torno de 70%, semelhante aos da presente pesquisa, e
concluiram que em geral, as estacfes outono e inverno proporcionam DIVMS em torno de 6,9
maior que na primavera e no verao no capim-marandu. Entretanto, na presente pesquisa, apesar
do capim-marandu ter-se apresentado fibroso, sua digestibilidade ficou acima de 70%, isso
ocorreu, provavelmente devido ao elevado teor de PB, na ordem de 12%, como citado

anteriormente, pois, de acordo com Moore e Mott (1973), a digestibilidade das forrageiras
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tropicais se situa entre 55 e 60%, podendo diminuir, se a concentracdo de proteina bruta da
forragem for da ordem de 4 a 6% (Moore e Mott, 1973), e aumentar com elevados teores de PB.

Segundo McWilliam (1978), a temperatura ideal para o crescimento das gramineas de
clima tropical varia de 30°C a 35°C enquanto que de 10°C a 15°C o crescimento € praticamente
nulo, o que provocaria a estacionalidade na producdo de forragem. Cardoso (2001) relata que
temperaturas noturnas abaixo de 15°C ndo permitem atividade metabdlica satisfatoria e
formacdo de tecidos da parte aérea de forrageiras tropicais. Além disso, baixas temperaturas € o
menor nimero de horas de luz determinam mudangas fisiolégicas na forrageira, desencadeando
0 processo reprodutivo e afetando o crescimento, no entanto, apesar de ser periodo de
entressafra, estas temperaturas ndo foram observadas na presente pesquisa (Figuras 1 e 2). De
acordo com Vilela (2012), a produtividade de massa seca da Urochloa brizantha cv. Marandu,
varia de 10 a 17 t de MS ha® por ano. Na presente pesquisa, foram encontrados valores que
variam de 7 a aproximadamente 16 t ha™, porém, esta produtividade foi encontrada no periodo
de 4 meses, no periodo de entressafra, ou seja, acima dos valores relatados por Vilela (2012). A
alta produtividade desta forrageira, ocorre principalmente, pela eficiéncia do capim-marandu no
aproveitamento residual dos fertilizantes aplicados nos cultivos anuais, além da sua adaptacédo
aos solos tropicais acidos, os quais predominam nas regifes de Cerrado e tolerancia a cigarrinha
(Argel et al., 2007).

Com relacdo ao momento de colheita do milho para grdos umidos (GU) e grdos secos
(GS), a forrageira apresentou no primeiro ano para o consércio MBG e no segundo ano para
ambos os consércios, maior produtividade de MS apés a colheita do milho para silagem de grao
Umido (GU) (Tabela 4), mostrando assim, que a produtividade de MS das forrageiras podem
ser superiores ap6s a retirada antecipada da cultura anual, permanecendo por mais tempo na
area, produzindo mais e possibilitando assim, maior tempo de pastejo pelos animais.

No momento de colheita do milho para GS, observa-se que de forma geral, a
produtividade de grdos (PG) foi menor (Tabela 2), isso ocorreu, devido a grande quantidade de
chuvas no intervalo entre a colheita de milho para GU e para GS, principalmente no segundo
ano (Figura 2). O que favoreceu o surgimento de fungos e apodrecimento das espigas,
contribuindo assim, para queda na produtividade de graos secos do milho.

Trabalhos com o cultivo consorciado de milho e U. brizantha demonstram a viabilidade
deste sistema de producdo. Os resultados da presente pesquisa ndo corroboram com o0s de
Cobucci et al. (2001), que relataram que a presenca da forrageira ndo afeta a produtividade de
grdos de milho. Porém, em alguns casos, houve necessidade da aplicacdo de nicossulfuron, em

subdoses, para reduzir o crescimento da forrageira e garantir pleno desenvolvimento do milho,
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no entanto, na presente pesquisa, as forrageiras foram semeadas numa profundidade maior que o
milho para evitar possivel competicao.

E importante destacar que as leguminosas possuem elevado teor de N e podem beneficiar
a cultura do milho. A decomposicéo dos nddulos também disponibiliza nitrogénio para o milho
no consorcio (Bonetti, 1991). Senaratine et al. (1995) afirmam que essa capacidade de
disponibilizacdo de nitrogénio no solo pelas leguminosas, entretanto, é bastante variavel entre
cultivares. Segundo Weber e Mielniczuk (2009) e Santos et al. (2010), na auséncia de
fertilizacdo nitrogenada, o uso de leguminosas como culturas antecessoras aumenta a
produtividade do milho. De acordo com Silva et al. (2006), na auséncia de adubacdo
nitrogenada, as maiores produtividades de milho foram obtidas quando a cultura antecessora foi
uma leguminosa ou nabo forrageiro, contudo deve-se destacar que no presente trabalho a
leguminosa ndo foi antecessora e sim implantada em consércio com o milho, competindo por

fatores de producdo durante seus ciclos.

Conclusdes

Independente da modalidade de consércio a colheita de grdos Uumidos de milho para
silagem minimiza as perdas por fatores climaticos, em relacdo a colheita para graos secos, além
de proporcionar maior produtividade de massa seca de capim-marandu em sucessao.

O consorcio do milho com capim-marandu e feijdo guandu prejudicou a produtividade de
grdos Umidos de milho e massa seca de capim-marandu em sucessao.

O capim-marandu em sucessdo a modalidade de consorcio do milho com feijdo guandu
resultou em melhor composicdo bromatolégica pelos menores teores de fibra em detergente

neutro (FDN) e 4cido (FDA), e maior teor de nutrientes digestiveis totais (NDT).
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CAPITULO 3

Elaborado conforme as normas do Periddico “Pesquisa Agropecuaria Brasileira-PAB”
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Producéo de silagem de milho e feijdo em sucessdo em cerrado de baixa altitude

Resumo — Além da diversificacdo das atividades e recuperacao dos solos degradados ou
em processo de degradacdo, as culturas em consorcio também podem ser utilizadas para
producéo de silagem. O objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade de massa seca e
massa verde do milho consorciado com Urochloa e/ou feijdo guandu ando, em érea
irrigada, e avaliar o efeito da palhada sobre a produtividade do feijdo de inverno em
sucessdo. O trabalho foi realizado durante os anos agricolas de 2013/14 e 2014/15, em
area de Cerrado de baixa altitude. O solo da localidade é um Latossolo Vermelho
Distrofico, textura argilosa e a precipitacdo média anual local de 1.370 mm. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 2 x 2,
com seis repeticdes, sendo duas modalidades de consoércios: (MB) milho consorciado
com Urochloa brizantha cv. Marandu e (MBG) milho consorciado com Urochloa
brizantha cv. Marandu e guandu ando; em duas alturas de colheita (0,20 e 0,45 m em
relacdo ao nivel do solo) para ensilagem e dois anos agricolas. Independente da
modalidade de consorcio, a maior altura de colheita do milho para silagem (0,45m) tem
efeito negativo na produtividade da massa de milho e do capim-marandu, refletindo em
maior propor¢do de grdos na massa seca total. A maior altura de colheita do milho para
silagem e a modalidade de consércio com capim-marandu e feijdo guandu

proporcionaram maior produtividade de feijao em sucessao.

Termos de indexacdo: Cajanus cajan, Zea mays, plantio direto.
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Corn silage production consortium and winter bean crops in succession

Abstract - In addition to the diversification of activities and restoration of degraded
soils or in the degradation process, the consortium cultures can also be used for silage.
The objective was to evaluate the dry matter yield and green mass of maize intercropped
with Urochloa and / or pigeonpea dwarf in irrigated area, and evaluate the effect of
mulch over winter bean productivity in succession. The work was carried out during the
crop years 2013/14 and 2014/15, in low altitude Cerrado area. The location of the soil is
a Oxisoil, clayey and the local average annual rainfall of 1,370 mm. The experimental
design was a randomized block in factorial 2 x 2 x 2 with six replications and two types
of consortia: (MB) maize intercropped with Urochloa brizantha cv. Marandu and
(MBG) maize intercropped with Urochloa brizantha cv. Marandu and dwarf pigeon
pea; two harvesting times (0,20 and 0,45 m above ground level) for silage and two
growing seasons. Regardless of the consortium mode, the largest corn harvest for silage
height (0.45m) has a negative effect on the mass productivity of maize and
marandugrass, reflecting a higher proportion of grain in the dry mass. The greater height
of harvesting corn for silage and the consortium mode with marandugrass and

pigeonpea provided higher bean yield in succession.

Palavras-chave: Cajanus cajan, Cerrado, Zea mays, tillage.
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Introducéo

No Brasil, a area cultivada com milho essa cultura foi de 15,1 milhdes de ha na
safra 2011/2012, correspondendo a producdo de 72,8 milhGes de toneladas, com
produtividade média de 4.818 kg ha* (Conab, 2012). Entretanto, apesar da importancia
da cultura, sua produtividade ainda é considerada baixa, uma vez que ha relatos de que
o potencial produtivo da cultura é de 19.113 kg ha* (Assis et al., 2006). Entre os fatores
que mais tém alterado a produtividade de milho, destacam-se o clima, o manejo
nutricional, a fertilidade do solo, as praticas culturais, o potencial genéetico das
cultivares e 0 manejo de pragas e doencas (Amado et al., 2002).

O milho ¢ a planta forrageira mais indicada para ensilagem, tendo em vista sua
alta capacidade produtiva e valor nutritivo. No Brasil, a produtividade é em média de
35t ha! de forragem verde, producéo considerada baixa, sendo que o ideal para se obter
menor custo é alcangar produtividades acima de 40 t ha® (Evangelista & Lima, 2000).
Contudo, oscilacbes na altura de corte, no momento da colheita, podem interferir na
quantidade e qualidade da silagem, pois cortes mais altos em relacdo ao nivel do solo
podem reduzir o teor de fibras e incrementar a digestibilidade do material vegetal, ao
passo que cortes mais baixos, além de incrementar a producdo e o teor de fibras,
exportam mais nutrientes nos colmos e folhas senescentes que poderiam incrementar a
quantidade de palha no solo e melhorar a eficiéncia do SPD

A integracdo lavoura-pecuaria (ILP) praticada em sistema plantio direto (SPD)
constitui-se em uma das melhores alternativas para se conduzir os sistemas agricolas
tropicais rumo a sustentabilidade, podendo resultar em diversidade de producéo,
maiores retornos econdmicos e melhoria das condi¢bes ambientais de cultivo (Garcia et

al., 2008; Carvalho et al., 2010; Nascente & Crusciol, 2012). O interesse pelo cultivo
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consorciado de plantas produtoras de grdos com forrageiras tropicais em SPD tem
aumentado significativamente, tanto por parte de técnicos quanto de produtores das
regides caracterizadas com inverno seco (Borghi & Crusciol, 2007).

Tem-se, ainda, constatado um crescente uso de espécies forrageiras perenes para
a producdo de cobertura do solo, como as do género Urochloa, devido ao sistema
radicular profundo e vigoroso, pela excelente adaptacdo a solos de baixa fertilidade,
facil estabelecimento, grande producdo de biomassa e alta persisténcia na superficie do
solo (Kluthcouski et al. 2000; Santos et al. 2007; Oliveira et al. 2011; Nascente et al.
2012).

O consorcio é versatil e pode atender as diferentes caracteristicas dos produtores,
tanto para producdo de silagem com mais proteina, no caso do consorcio com
leguminosas, quanto para producdo de palha para cobertura do solo, e com indices de
lucratividades superiores em relacdo a monocultivos (Santos et al., 2011).

A utilizacdo de espécies forrageiras leguminosas em consorcio com a cultura do
milho tem sido avaliada pela pesquisa, com resultados positivos para o milho (Nunes et
al., 2006). Esses consorcios também representam diversificacdo de palhadas de
cobertura do solo para o SPD, visto que a utilizacdo de espécies de alta relacdo entre
carbono e nitrogénio pode ocasionar imobilizacdo temporaria do N no solo (Oliveira,
2010).

O sistema de consorciacdo de milho com adubos verdes, especificamente as
espécies feijdo guandu (Cajanus cajan) ou crotalaria (Crotalaria spectabilis), foi
denominado Sistema Santa Brigida (Oliveira, 2010). Esse sistema representa uma
alternativa para o produtor implementar a fixacdo bioldgica de N no sistema de

producdo, que consiste em uma das metas do Programa de Agricultura de Baixa
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Emissdo de Carbono (Programa ABC), lancado pelo governo federal, em 2010, por
meio do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2010).

Apo6s a colheita das gramineas e/ou leguminosas em consorcio, pode-se usar a
palhada residual para culturas sucessoras, como por exemplo, o feijdo. O feijoeiro ocupa
importante lugar na agricultura, pois consiste na base da alimentacdo da populacéo
brasileira, entretanto, sdo poucas as pesquisas realizadas com a cultura do feijdo que
relatam seu desenvolvimento nos diferentes sistemas integrados de producdo. Assim, é
importante o conhecimento da técnica de plantio direto da cultura do feijoeiro, ndo so
como uma necessidade agrondémica, mas, sobretudo, social e econdmica, para se obter
uma agricultura sustentavel e com menos impactos negativos ao ambiente.

No SPD, a decomposicdo da palhada de cobertura, incorporando-se,
gradualmente, a matéria orgéanica do solo, proporciona melhoria na estrutura e
fertilidade do solo (Padovan et al. 2006). Neste contexto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a produtividade de massa seca e massa verde do milho consorciado com
Urochloa e/ou feijdo guandu ando, em area irrigada, e avaliar o efeito da palhada sobre

a produtividade do feijao de inverno em sucessao.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado durante os anos agricolas de 2013/14 e 2014/15, em area
experimental irrigada (pivo central) pertencente a Faculdade de Engenharia — UNESP,
Campus de llha Solteira, localizada no municipio de Selviria - MS. As coordenadas
geograficas aproximadas sdo de 51° 22’ Oeste de Greenwich e 20° 22” Sul e 335 metros

de altitude. O solo da localidade é um Latossolo Vermelho Distrofico, textura argilosa,
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de acordo com a classificagdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria -
Embrapa (2013), sendo a precipitacdo média anual local de 1.370 mm, com temperatura
e umidade do ar (médias anuais) de 23,5 °C, 70 a 80%, respectivamente. Os valores
mensais de precipitacdo pluvial (mm), umidade relativa do ar (%) e temperaturas (°C)
maxima, média e minima da area de cultivo durante a conducdo do experimento com
milho em consércio com Urochloa e/ou feijao guandu ando e do feijao em sucessdo nos
dois anos agricolas (2013/2014 e 2014/2015), constam nas Figuras 1, 2, 3 e 4.

A area experimental apresentava um historico de SPD de cinco anos. Assim, antes
da instalacdo do experimento (05/12/2013 e 09/10/2014, respectivamente para 0 1° e 2°
anos agricolas), foi realizada a dessecacdo da flora daninha visando a formagéo de
palhada para continuidade do SPD, utilizando-se o herbicida Glyphosate (1560 g ha* do
i.a.), com posterior ceifa com triturador horizontal de residuos vegetais (Triton).

O solo contido na amostra composta, originada das vinte amostras simples da area
foi destinado as analises quimicas para fins de fertilidade e apresentou a seguinte
caracterizacdo quimica inicial na camada de 0 a 0,20 m: pH (CaCl;) = 5,5; M.O. = 24 g
dm3; H+Al = 26,5 mmolc dm™; P resina = 33 mg dm™; K*, Ca** e Mg?* = 2,5; 33,0 € 25,0
mmol. dm™, respectivamente e V=69%.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema
fatorial 2 x 2 x 2, com seis repeticdes. Os tratamentos foram representados pelo cultivo
de consorciado de milho com Urochloa brizantha cv. Marandu (MB) e com capim-
marandu/feijdo guandu ando (MBG), em duas alturas de colheita das plantas de milho
para silagem (0,20 e 0,45 m do nivel do solo) por dois anos agricolas consecutivos

(2013/14 e 2014/15).
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Cada unidade experimental (parcela) foi constituida por 7 linhas de milho
espacadas em 0,45 m, com érea de 3,6 x 21 m (75,6 m?). No tratamento MB, o milho foi
semeado em consorcio com o0 capim-marandu mecanicamente por meio de semeadora-
adubadora com mecanismo sulcador tipo haste (facdo) para SPD, a uma profundidade
de aproximadamente 0,03 m.

A densidade de semeadura do milho foi em torno de 3,0 sementes por metro,
almejando uma populagdo em torno de 66.000 plantas por hectare. Foi utilizado o
Hibrido Simples DKB 390 YG recomendado para a regido em ambos os anos agricolas.
No tratamento MBG, o feijdo guandu ando foi semeado logo apds a semeadura do
milho, no espagamento de 0,45 m, utilizando de 6 a 8 sementes por metro, com uso da
cultivar IAPAR 43.

O espacamento entre linhas do milho e do guandu anédo foi de 0,45 m, em linhas
alternadas. As culturas foram semeadas nos dias 12/12/2013 e 06/12/2014,
respectivamente nos 1° e 2° anos agricolas. Como adubacdo de semeadura do milho
foram utilizados 350 kg ha? do formulado 08-28-16, em ambos os anos. A adubacéo
nitrogenada de cobertura do milho foi realizada nos dias 08/01/2014 e 09/01/2015,
respectivamente para o 1° e 2° anos, sendo utilizados 100 kg ha? de ureia.

As sementes de capim-marandu foram acondicionadas no compartimento do
fertilizante da semeadora e depositadas na profundidade de 0,06 m, no espacamento de
0,45 m utilizando-se aproximadamente 7 kg ha de sementes puras viaveis (VC de
72%), em ambos o0s anos agricolas. Desta forma, as sementes do capim se localizaram
abaixo das sementes de milho, seguindo as recomendacdes de Kluthcouski et al. (2000),

com o objetivo de retardar sua emergéncia em relacdo a cultura produtora de gréos,
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reduzindo a provavel competicdo da espécie forrageira no periodo inicial de
desenvolvimento da cultura.

O milho para silagem foi colhido quando os gréos estavam no estadio farinaceo
duro, nos dias 17/03/2014 (primeiro ano) e 03/03/2015 (segundo ano), nas respectivas
alturas de colheita (0,20 e 0,45 m do nivel do solo). Foram avaliadas as 3 linhas centrais
dos consorcios, tomando-se 0s 5 metros centrais de linha para avaliagdo de
produtividade de massa verde e posterior massa seca das espécies em consorcio. As
forrageiras foram pesadas e colocadas em estufa de ventilagdo forgada a 65°C até massa
constante para determinacdo da produtividade de massa seca.

Apos a dessecacdo das plantas remanescentes com herbicida Glyphosate (1560 g
ha? do i.a.), visando a formacgdo de palhada para continuidade do SPD, as semeaduras
do feijoeiro de inverno em sucessao foram realizadas nos dias 03/06/2014 e 17/06/2015,
respectivamente nos 1° e 2° anos de cultivo, sendo utilizada a cultivar Pérola em ambos
0s anos, com uso de semeadora-adubadora com mecanismo sulcador do tipo haste
(facdo) para SPD, com espacamento de 0,45 m e aproximadamente 15 sementes por
metro de sulco, seguindo o mesmo delineamento experimental dos consorcios
anteriores. Na adubacéo de semeadura foram utilizados, em ambos os anos, 200 kg ha*
da formula 0-20-20. Nos dias 04/07/2014 e 16/07/2015 foram realizadas as aduba¢tes
nitrogenadas de cobertura do feijdo, utilizando-se de 70 kg ha® de N (ureia).

Com relacdo as avaliacBes na cultura do feijdo de inverno, foram realizadas por
ocasido do florescimento leituras indiretas do teor foliar de clorofila (leituras ICF) nos
dias 28/07/2014 e 18/08/2015, respectivamente no primeiro e segundo anos de cultivo,

utilizando-se clorofildometro digital (CFL 1030 - Falker). As leituras foram feitas no



53

terceiro triflio completamente desenvolvido, a partir do &pice da planta, com uma
media de 10 leituras por foliolo, em cinco plantas/parcela.

No momento da colheita foram avaliados os componentes da produgédo e
produtividade de grdos da cultura do feijdo (04/09/2014 e 21/09/2015 no primeiro e
segundo ano, respectivamente). Para tanto, foram coletadas as plantas contidas nas
quatro linhas centrais com 2 m de comprimento de cada parcela (area util), onde foi
determinada a populacdo de plantas, contando-se as plantas contidas na area util de cada
parcela e extrapoladas para 1 ha. Tambem foram coletadas dez plantas aleatoriamente
por unidade experimental e determinados: a altura de insercdo da primeira vagem, o
numero total de vagens por planta, 0 nimero médio de grdos por vagem e a massa de
100 gréos (13% de base Umida). Para determinacdo da produtividade de gréos, todas as
plantas da area util da parcela foram colhidas, trilhadas mecanicamente, 0s gréos
pesados, e posteriormente calculada e extrapolada para kg ha™ e corrigidos para o teor
de 13% de umidade.

Todos os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e,
em funcéo do nivel de significancia do teste F, foi efetuada a comparacdo de médias por

meio do teste Tukey a 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, constata-se a produtividade de massa verde (PMV) e produtividade
de massa seca (PMS) do milho, Urochloa e feijdo guandu, produtividade de massa seca
total (PMST), produtividade de grdos de milho (PG kg ha) e proporcéo das forrageiras
na silagem, em dois consércios (MB e MBG), duas alturas de colheita (0,20 e 0,45 m) e

dois anos agricolas consecutivos (2013/14 e 2014/15). Observa-se que tanto a PMV
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quanto a PMS do milho, de forma geral, ndo apresentaram diferencas significativas
entre os tratamentos, com exce¢do da PMV na altura de colheita de 0,20 m que obteve
maior PMV em relacdo a altura de colheita de 0,45 m, e no segundo ano, que foi maior
em relagdo ao primeiro. Estes resultados corroboram com o trabalho desenvolvido por
Costa (2011), no qual foi constatado que a PMS do milho solteiro nao foi diferente do
milho consorciado com Urochloa e Calopogonium muconoides, mostrando assim, que a
leguminosa néo interfere na PMS do milho irrigado, assim como observado na presente
pesquisa.

E importante destacar, que o milho para silagem, foi colhido com teor de 41 a
52% de matéria seca (%MS), ou seja, acima do recomendado pela literatura, que é de
35%. Isso ocorreu, devido ao longo intervalo de preciptacdo (Figuras 1 e 3),
consequentemente, houve atrasado na colheita do milho, favorecendo o elevado teor de
MS. Altos teores de MS (acima de 40%) exigem maior poténcia do equipamento que
realiza a colheita para manter o tamanho da particula uniforme. Além desses fatores,
quando o gréo atinge a maturidade fisiologica, a digestibilidade do amido decresce,
principalmente em cultivares que apresentam textura de graos do tipo duro. O teor de
matéria seca é considerado um dos mais importantes fatores que contribuem para a
obtencdo de uma boa silagem. Para se conseguir silagens com teor adequado de matéria
seca, as plantas devem ser cortadas com os gréos entre na fase farinaceo duro. No
entanto, dependendo da cultivar e das condicdes edafoclimaticas, a planta de milho
apresenta um gradiente de maturacdo com diferentes velocidades (CRUZ et al., 2008).
Por outro lado, teores de MS abaixo de 30% estdo relacionados com menor producédo de
MS, perdas de matéria seca por lixiviacdo, baixa qualidade da silagem e reducdo no

consumo por animais (LAUER, 1996).
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A PMV de Urochloa foi maior no consércio MB e no segundo ano, mostrando
assim, que o guandu ando em 4rea irrigada, pode interferir na PMS de Urochloa, o
mesmo ocorreu com a PMS da Urochloa, porém, a PMS foi maior também na altura de
colheita de 0,20 m (Tabela 1), devido a maior quantidade de material retirado da area.

Portanto, de forma geral, verifica-se baixa PMS de Urochloa, isso ocorreu,
devido ao elevado desenvolvimento do milho e do feijdo guandu, que sombrearam o
capim-marandu determinando ganho na competicdo por agua, luz e nutrientes, além de
que, o capim foi semeado mais profundamente para evitar sua competicdo com as
demais plantas, retardando assim sua emergéncia e prejudicando seu desenvolvimento
inicial. Resultados semelhantes foram obtidos por Foloni et al. (2009), em que o
potencial de germinacgéo e emergéncia da U. brizantha foi diminuido pela deposicéo das
sementes abaixo de 0,05 m no solo e pela mistura destas ao adubo de semeadura, porém,
os individuos remanescentes apresentaram PMS superior, pela maior oferta de
nutrientes.

Com relacdo a PMV e PMS do feijdo guandu ando, observa-se que ndo houve
diferenca significativa para as alturas de colheita. Ja no segundo ano, houve maior
PMV e PMS em relacdo ao primeiro ano (Tabela 1). Isso ocorreu, devido as
temperaturas mais altas no segundo ano (Figura 3) que influenciaram no seu
desenvolvimento, além de que, o milho apresentou ponto de colheita para silagem
alguns dias antes no segundo ano em relagdo ao primeiro, assim, pode ter contribuido
para o maior desenvolvimento do guandu ando. Ainda na Tabela 1, observa-se que a PG
de milho ndo foi influenciada pelos consércios (MB e MBG), mostrando assim, que o

feijdo guandu ando ndo intefere na PG do milho.
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Na presente pesquisa, os resultados encontrados para PMS de milho consorciado
com Urochloa brizantha (MB), s@o superiores aos obtidos por Chioderoli et al. (2010),
que trabalharam com milho safrinha consorciado com U. brizantha, U. decumbens e U.
ruziziensis, semeadas na linha e entrelinha do milho, sob pivd central, e observaram
produtividades de 9.652 e 9.031 kg ha™ de massa seca de milho (PMS) respectivamente,
para os tratamentos com U. decumbens e U. ruziziensis, valores estes, abaixo dos
encontrados na presente pesquisa, que foram de 28.603 kg ha™ e 27.508 kg ha™ para o
milho consorciado com U. brizantha e U. brizantha/feijio guandu ando,
respectivamente (Tabela 1). Demonstrando assim, que 0 consoOrcio proporciona
resultados diferentes em fungdo dos cultivares utilizados e principalmente por efeito
climatico.

Na Tabela 1, também esta apresentada a propor¢do da fracdo vegetativa do
milho, a proporcdo de gréos, Urochloa e feijao guandu ando na PMST, observa-se que
houve elevada participacdo da fracdo vegetativa do milho (59-63%), os graos ficaram
entre 29 e 35% da PMST, a Urochloa teve baixa participacdo, com 0,56 a 1,14%, bem
como o feijdo guandu ando, com 0,89 a 9,25%. A baixa participacdo de Urochloa e
feijdo guandu ando, se deve, por que nesta fase da cultura do milho, a competicdo por
luz inibe o crescimento das forrageiras. Em trabalho realizado por Nussio et al. (2001)
foi constatado participacdo de grdos na silagem de 32 a 46%, sendo esta variacao de
acordo com o clima e o ano agricola.

Na Tabela 2 encontram-se as médias de altura de insercdo da primeira vagem
(AIV) e dos componentes de producdo (Populacdo de plantas — PP, Nimero de vagens
por planta — NVP, Numero de grdos por planta — NGP e Massa de 100 graos — M100G),

produtividade de grdos (PG) e indice de clorofila foliar do feijao (ICF), sob plantio
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direto nas areas dos consoércios do milho (MB e MBG), colhidos para silagem em duas
alturas (0,20 e 0,45 m) e nos dois anos agricolas consecutivos (2013/14 e 2014/15).

Observa-se que na altura de colheita das forrageiras a 0,45 m, o feijéo
apresentou maior PP. Com relacdo aos anos, no segundo ano, a AlV, NVP e M100G
foram superiores em relacdo ao primeiro ano. A PG do feijdo, foi maior ap6s o
consorcio MBG, na altura de colheita de 0,45 m e no segundo ano, isso ocorreu,
provavelmente devido a maior quantidade de palha nestes tratamentos, sendo que no
consércio MBG sobrou 416 kg ha a mais de palha na area em relagdo ao consorcio
MB, bem como para a altura de corte de 0,45 m que sobrou 2.595 kg ha™ a mais em
relacdo a altura de corte de 0,20 m e no segundo ano que sobrou 2.418 kg ha® a mais
em relacdo ao primeiro ano.

Estes resultados, corroboram com, Garcia et al. (2003), que também verificaram
a influéncia de plantas de cobertura sobre os componentes de producdo da cultura do
feijoeiro de inverno, e as produtividades de grdos variaram em razdo da cultura
precedente. Wutke et al. (1998) avaliaram o efeito residual de culturas graniferas e
adubos verdes sobre a produtividade do feijoeiro irrigado, e estas foram de 1.826 kg ha™
ap6s o milho e de 1.672 kg ha* em sucessdo ao guandu, produtividades estas abaixo das
encontradas na presente pesquisa, que foi ao redor de 3.000 kg ha*. Avaliando a rotagio
de culturas e adubacdo verde sobre a produtividade do feijoeiro de inverno, Arf et al.
(1999) observaram que a incorporacdo de mucuna preta praticamente dobrou a
produtividade de grdos em relacdo ao tratamento com incorporacao apenas de palhada
de milho. As maiores produtividades foram obtidas nos tratamentos com incorporagéo
de mucuna-preta, lab-lab e milho mais mucuna-preta semeada 100 dias apds a

semeadura do milho, e a aplicagdo de 45 kg ha® de N aumentou em 17,8% a
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produtividade do feijoeiro. Contudo, os resultados diferenciais com o plantio direto
dependem da umidade do solo ou da quantidade de agua aplicada na irrigacao.

Por outro lado, de acordo com Mullins et al. (1988), ndo ha diferenca na
produtividade do feijoeiro, nos diversos sistemas de manejo do solo, enquanto Silva et
al. (1996) e Merten (1994), citados por Kluthcouski et al. (2000), mencionam a
superioridade do plantio direto na produtividade dessa cultura. Apesar das escassas
pesquisas conduzidas com a cultura do feijdo em sistemas integrados de producéo,
Mullins et al. (1988) e Landers (1995) mencionaram que ndo ha diferenca na
produtividade do feijoeiro nos diversos sistemas de manejo do solo, enquanto Siqueira
et al. (1993) obtiveram melhores produtividades desta leguminosa no manejo com
aracdo. Superioridade do plantio direto na produtividade do feijoeiro foi observada por
Silva et al. (1996) e Merten (1994). Enquanto que Silveira e Silva (1996) e Urchei
(1966) também observaram ligeira superioridade do plantio direto sobre o manejo
convencional do solo na produtividade do feijdo, principalmente sob irrigacdo, no
periodo de inverno.

Na cultura do feijoeiro, os resultados sdo contrastantes no que se refere ao
manejo do solo. De acordo com Silva et al. (2004) e Silva (2005), ndo ha diferenca na
produtividade de grdos do feijoeiro entre diversos sistemas de manejo do solo
(convencional, minimo e direto). Kluthcouski et al. (2000); Silveira et al. (2001) e
Soratto et al. (2003) obtiveram melhores resultados quando a leguminosa foi cultivada
sobre solo com preparo convencional. No entanto, em muitas situacdes tem sido
possivel obter maiores produtividades em sistema de plantio direto (Urchei, 1996; Stone
& Silveira, 1999). Segundo Stone & Moreira (2001), a produtividade do feijoeiro sob

sistema de plantio direto aumenta com o passar do tempo.
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Com relacdo ao numero de vagens por planta, ha resultados que comprovam a
superioridade da semeadura direta (Stone & Moreira, 2000) como também ha pesquisas
que evidenciam o contrario (Santos et al., 1997; Stone & Moreira, 2001; Soratto et al.,
2003). Quanto ao nimero de sementes por vagem, tem sido observada, em alguns casos,
auséncia de influéncia do sistema de cultivo (Soratto et al., 2003; Silva et al., 2004),
enquanto que outros, melhores resultados para a semeadura direta em relacéo ao preparo
convencional do solo (Stone & Moreira, 2000; Arf et al., 2004). Da mesma forma, tém
sido observadas maiores produtividades tanto no preparo convencional (Sampaio et al.,
1989; Siqueira, 1989; Soratto et al., 2003) quanto na semeadura direta (Stone &
Silveira, 1999), como também h& resultados que mostram auséncia de influéncia do
sistema de cultivo sobre a produtividade de grdos desta cultura (Silva et al. 2004).

Ainda na Tabela 2, encontra-se o indice de clorofila foliar (ICF) do feijao em
SPD sob as palhadas de milho, Urochloa e/ou feijdo guandu ando dos consorcios, nos
dois anos agricolas consecutivos. Constata-se que ndo houve diferenca significativa para
o ICF tanto para nas modalidades dos consorcios quanto para altura de colheita das
forrageiras antecessoras. Porém, no primeiro ano, o ICF foi superior em relacdo ao
segundo ano (Tabela 2), isso provavelmente ocorreu, por que no segundo ano havia
maior quantidade de palhada residual das culturas antecessoras, propiciando com isso
maior imobilizacdo microbiana do N aplicado na adubacdo. Desta forma, pode ter

ocorrido menor biossintese do pigmento clorofila (MALAVOLTA et al., 2001).
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Conclusoes

Independente da modalidade de consdrcio, a maior altura de colheita do milho
para silagem (0,45m) tem efeito negativo na produtividade da massa de milho e do
capim-marandu, refletindo em maior propor¢édo de grdos na massa seca total.

A maior altura de colheita do milho para silagem e a modalidade de consércio
com capim-marandu e feijdo guandu proporcionaram maior produtividade de feijdo em

sucessao.
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méaximas, médias e minimas durante a conducgdo do experimento de feijdo em SPD no
ano agricola de 2014. Selviria — MS.
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Tabela 1. Produtividade de massa verde (PMV) e produtividade de massa seca (PMS) do milho, Urochloa e feijdo guandu, produtividade
de massa seca total, produtividade de grdos de milho (PG kg ha?) e proporcdo da fracdo vegetativa (FV), grdos e das forrageiras na
silagem, em dois consarcios, duas alturas de colheita e dois anos agricolas consecutivos. Selviria-MS.

PMV PMS Proporcéo (%)
(kg ha) (kg ha)
PMS PG
Consércio  Milho Urochloa Guandu Milho Urochloa Guandu total . (kg ha) FV:MST  Gréos:MST Urochloa:MST Guandu:MST
(kg ha™)
MB 60918a  3365a - 28603a 330a - 28933 10146a 63,79 35,07 1,14 -
MBG 58417a  1575b 4499 27508a 175b 1567 29349 9301a 62,01 31,72 0,52 5,75
Altura de
colheita
0,20 m 69988a  264ba 6762a 28739 315a 2118a 31172 9872a 60,52 31,67 1,31 6,65
0,45m 54346b  2296a 2237a  27372b 190b 1015a 28577 9575a 62,28 33,50 0,66 3,56
Ano
2013/14 53807b  1224b 330b 28222a 162b 255b 28639 10146a 59,73 35,42 0,56 0,90
2014/15  65527a  3717a 8669a 27889 343a 2879 31111 9302a 63,12 29,89 1,10 9,26
D.M.S 8532 603 6694 367 81,20 1120 - 861 - - - -
c.V 16,43 14,92 38 15,04 18,87 21,15 - 10,18 - - - -

“médias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%. MB (Consércio de milho e Urochloa colhidos a 0,20 ou 0,45 m de altura); MBG (Consoércio de
milho/Urochloa/feijdo guandu ando colhidos a 0,20 ou 0,45 m de altura).
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Tabela 2. Altura de insercdo da primeira vagem (AIV), populacdo de plantas (PP),
namero de vagem por planta (NVP), nimero de grdos por planta (NGP) massa de 100
grdos (M100G), produtividade de grdos (PG) e indice de clorofila foliar (ICF) da cultura
do feijdo de inverno, cultivado em sucessdo ao consorcio de milho com de Urochloa

e/ou guandu ando, colhidos em duas alturas. Selviria - MS.

AlV PP NVP NGP M100G PG ICF
(cm) (plantas ha) (9) (kg ha)
Cons.**
MB 19,60a 170485a 15,58a 71,48a 25,21a 2717b 43,47a
MBG 20,52a 177834a 16,38a 76,12a 25,61a 3531a 43,12a
Alturas de
colheita
0,20 m 20,12a 151618b 16,74a 73,98a 25,51a 2918b 43,22a
0,45m 19,99a 196701a 15,22a 73,62a 25,67a 3293a 43,37a
Ano
2013/14 18,28hb 175751a 14,93b 74.41a 24,73b 2854b 44.17a
2014/15 21,83a 172568a 17,03a 73,19 26,09a 3130a 39,42b
D.M.S 1,09 9714 1,68 14,08 0,99 280 1,93
CcV 7,47 7,61 14,42 26,03 5,32 15,51 6,11

“médias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%. “*MB (Feijdo sobre a
palhada de milho e Urochloa colhidos a 0,20 ou 0,45 m de altura); MBG (Feijdo sobre a palhada de milho/Urochloa/feijao guandu

anao.
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VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM DE PLANTA INTEIRA DE MILHO EM
CONSORCIO COM CAPIM-MARANDU E/OU FEIJAO GUANDU

Resumo

A pecuédria brasileira possui varios entraves & produtividade, dentre os quais destacam-se
a degradacdo das pastagens, a escassez de alimento volumoso e/ou a perda do valor nutritivo
desse para alimentacdo de bovinos durante o periodo seco do ano, principalmente em condi¢des
de Cerrado. O presente trabalho teve por objetivo avaliar sob condicdo irrigada no Cerrado de
baixa altitude no periodo do verdo, a qualidade nutricional da silagem de planta inteira de milho,
em duas alturas de colheita (0,20 e 0,45 m em relagcdo ao nivel do solo), consorciadas com
capim-marandu e/ou guandu ando no verdo. O trabalho foi realizado em cerrado de baixa
altitude, em delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 2 x 2, com seis
repeticbes, sendo os tratamentos milho em consércio com Urochloa brizantha cv. Marandu
(MB) e capim-marandu/guandu ando (MBG), em duas alturas de colheita das forrageiras (0,20 e
0,45 m) e dois anos anos consecutivos (2013/14 e 2014/15), para avaliar a producgéo e valor
nutritivo da silagem. A altura de colheita das plantas de milho em consorcio com capim-
marandu e/ou feijdo guandu n&o interferiu na composicdo bromatoldgica da silagem. A
modalidade de consércio do milho com capim-marandu e feijdo guandu resulta em
maior teor de proteina bruta, nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), acido
(NIDA) e da fragdo fibrosa, com menor digestibilidade in vitro da matéria seca da

silagem.

Palavras-chave: Zea mays, Cajanus cajan, capim-Marandu, consorcio.

Introducéo

O milho é considerado padrdo para ensilagem, em virtude de suas caracteristicas
fermentativas (Ferreira, 2001). O valor nutritivo da silagem de milho pode variar conforme o
hibrido, a densidade de cultivo, as condi¢cBes de crescimento, a maturidade e a umidade no
momento da colheita, o tamanho de particulas e as condi¢bes de ensilagem e desensilagem
(Velho et al., 2006). Os hibridos de milho para ensilagem tém sido selecionados de acordo com
seu rendimento e produtividade de gréos, supondo que maior quantidade de gréos, corroboraria
a uma maior concentracdo de energia.

Para produzir silagem de boa qualidade, a forrageira deve ser picada e compactada, e o

silo deve ser fechado no menor espaco de tempo possivel, mantendo-se as condi¢des anaerdbias
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a fim de que as caracteristicas qualitativas da silagem sejam similares a da forragem verde
(Senger et al., 2005). No entanto, a silagem de milho possui algumas limitagcbes no
balanceamento das dietas, como baixos teores de proteina bruta (PB). Para contornar esse
problema, uma alternativa seria a associacao de gramineas com leguminosas no cultivo, visando
a melhoria do seu valor nutritivo. Além disso, espécies utilizadas como adubo verde,
principalmente leguminosas, apesar de possuirem menor relagdo C/N também podem ser
incluidas no plano de rotagdo de culturas em sistema de plantio direto, pois apresentam
vantagens a curto prazo, como a liberacdo de nutrientes durante sua decomposi¢do no solo
(Darolt, 1998).

Segundo Silveira et al. (2005), as leguminosas desempenham papel fundamental como
fornecedoras de nutrientes quando o sistema plantio direto esta estabilizado, uma vez que as
plantas dessa familia tém a vantagem de prontamente disponibilizar nutrientes para culturas
sucessoras, em virtude da rapida decomposicdo dos seus residuos no solo.

O sistema de consorciacdo de milho com adubos verdes, especificamente as espécies
guandu ando (Cajanus cajan) ou crotalaria (Crotalaria spectabilis), tem sido avaliada pela
pesquisa, com resultados positivos para o milho (Nunes et al., 2006). Esses consorcios também
representam diversificacdo de palhadas de cobertura do solo para o SPD, visto que a utilizagéo
de espécies de alta relacdo entre carbono e nitrogénio pode ocasionar imobilizacdo temporéaria
do N no solo (Oliveira, 2010). Segundo Curl (1963), a pratica de rotacdo de culturas de
gramineas/leguminosas e 0 manejo adequado do solo e da &gua sdo indispensaveis para reduzir
o0 potencial de inéculo de doencas e assim manter o potencial produtivo das areas sob irrigacéo.
De acordo com Kluthcouski e Stone (2003), a palhada de capim-marandu, associada aos restos
culturais de milho provenientes de cultivo consorciado, ultrapassam 17 t ha™ de MS, mantendo-
se suficiente cobertura do solo por mais de 107 dias.

Outra alternativa para aumentar o valor nutritivo, a qualidade da silagem de milho e
deixar mais palhada na area para continuidade do SPD, é elevar a altura de corte das plantas no
momento da colheita, aumentando, dessa forma, a proporcéo de graos no material ensilado, e a
guantidade de residuos vegetais sob o solo. Segundo Fancelli e Dourado Neto (2000), no
momento da colheita, a planta deve ser cortada a uma altura de 0,10 m do solo, podendo, se
preferir, efetuar a colheita a uma altura mais elevada. A medida que se aumenta a altura de
colheita, diminui-se o0 volume da massa ensilada, porém aumenta-se a qualidade do alimento,
pela maior participagdo de grdos no material ensilado, contudo, ainda s&o escassos estudos nessa
linha de pesquisa (Pariz, 2013).

Assim, o presente trabalho teve por objetivo, avaliar sob condicdo irrigada no Cerrado de

baixa altitude no periodo do verdo, a qualidade nutricional da silagem de planta inteira de milho,
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em duas alturas de colheita (0,20 e 0,45 m em relagdo ao nivel do solo), consorciadas com

capim-marandu e/ou guandu ando no verao.

Material e Métodos
Local e condicGes edafoclimaticas

O trabalho foi realizado durante os anos agricolas de 2013/14 e 2014/15 em area
experimental irrigada (pivo central) pertencente a Faculdade de Engenharia — UNESP, Campus
de llha Solteira, localizada no municipio de Selviria - MS. As coordenadas geogréaficas
aproximadas s@o de 51° 22° Oeste de Greenwich e 20° 22’ Sul e 335 metros de altitude. O solo
da localidade é um Latossolo Vermelho Distréfico, textura argilosa, de acordo com a
classificacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa (2013). A precipitacdo
média anual local é de 1.370 mm, com temperatura e umidade do ar (médias anuais) de 23,5 °C,
70 a 80%, respectivamente. Os valores mensais de precipitacdo pluvial (mm), umidade relativa
do ar (%) e temperaturas (°C) maxima, média e minima da area de cultivo durante a condugéo
do experimento com milho em consércio com Urochloa e/ou guandu ando nos dois anos
agricolas (2013/2014 e 2014/2015), constam nas Figuras 1 e 2.

Para caracterizacdo inicial da fertilidade do solo na area experimental foram coletadas
vinte amostras simples, cuja amostra composta foi destinada as analises quimicas e apresentou a
seguinte caracterizacdo quimica na camada de 0 a 0,20 m: pH (CaCl,) = 5,5; M.O. = 24 g dm™;
H+Al = 26,5 mmolc dm™; P resina = 33 mg dm™; K*, Ca?* e Mg = 2,5; 33,0 e 25,0 mmol. dm™,
respectivamente, e V=69%.
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Figura 1 Precipitacdo pluvial (mm), umidade relativa do ar (%) e temperaturas (°C) maximas,
médias e minimas durante a conducao do experimento do milho em consércio com forrageira do

género Urochloa e guandu ando na safra 2013/14. Selviria — MS.
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Figura 2 Precipitacdo pluvial (mm), umidade relativa do ar (%) e temperaturas (°C) méaximas,
médias e minimas durante a conducdo do experimento do milho em consércio com forrageira do

género Urochloa e guandu ando na safra 2014/15. Selviria — MS.

CondicGes experimentais

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em esquema fatorial
2 X 2 X 2, com seis repeticdes. Os tratamentos foram representados pelo cultivo de consorciado
de milho com Urochloa brizantha cv. Marandu (MB) e com capim-marandu e feijdo guandu
ando (MBG), em duas alturas de colheita das plantas de milho para ensilagem (0,20 e 0,45 m do
nivel do solo), em dois anos agricolas (2013/14 e 2014/15).

Antes da instalagdo do experimento (05/12/2013 e 09/10/2014, respectivamente para o 1°
e 2° anos agricolas), em virtude do histérico de 10 anos em sistema plantio direto (SPD), foi
realizada a dessecagdo da flora daninha da area experimental, visando a formagdo de palhada
para 0 SPD, utilizando-se o herbicida Glyphosate (1,44 kg ha™ do ingrediente ativo (i.a.)) com
posterior ceifa das plantas utilizando triturador horizontal de residuos vegetais (Triton).

Cada unidade experimental (parcela) foi constituida por 7 linhas de milho espacadas em
0,45 m, com area 3,6 x 21 m (75,6 m?). No tratamento MB, o milho foi semeado em consércio
com o0 capim-marandu mecanicamente por meio de semeadora-adubadora com mecanismo

sulcador tipo haste (facdo) para SPD, a uma profundidade de aproximadamente 0,03 m.

Temperatura (°C)
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A densidade de semeadura do milho foi em torno de 3,0 sementes por metro, almejando
uma populacdo em torno de 66.000 plantas por hectare. No tratamento MBG, o guandu anéo foi
semeado logo ap6s a semeadura do milho, no espagamento de 0,45 m, utilizando de 6 a 8
sementes por metro. Portanto, o espacamento entre linhas de milho e feijdo guandu foi de 0,45
m, em linhas alternadas. As culturas foram semeadas nos dias 12/12/2013 e 06/12/2014,
respectivamente nos 1° e 2° anos. Como adubagc&o de semeadura foram utilizados 350 kg ha™ do
formulado 08-28-16 em ambos os anos. A adubacdo nitrogenada de cobertura do milho foi
realizada nos dias 08/01/2014 e 09/01/2015, respectivamente para o 1° e 2° anos, sendo
utilizados 222 kg ha™ de ureia. O milho foi colhido para ensilagem quando as plantas estavam
com 45% de MS, nos dias 17/03/2014 e 03/03/2015 respectivamente nos 1° e 2° anos.

As sementes de Urochloa foram acondicionadas no compartimento do fertilizante da
semeadora e depositadas na profundidade de 0,06 m, no espagamento de 0,45 m utilizando-se
aproximadamente 7 kg ha® de sementes puras viaveis (VC de 72%), em ambos 0s anos
agricolas. Desta forma, as sementes dos capins se localizaram abaixo das sementes de milho
e/ou do guandu ando, seguindo as recomendacBes de Kluthcouski et al. (2000), com o objetivo
de retardar sua emergéncia em relacdo as culturas produtoras de grdos, a fim de diminuir a

provavel competicdo da espécie orrageira no periodo inicial de desenvolvimento da cultura.

Analises

Foram avaliadas as 3 linhas centrais dos consorcios, tomando-se 0s 5 metros de linha para
ensilagem e avaliacdo de produtividade. Nos dias 17/03/2014 (primeiro ano) e 03/03/2015
(segundo ano), o milho em consarcio foi colhido nas respectivas alturas (0,20 e 0,45 m do nivel
do solo), quando as plantas estavam com 45% de MS. O material foi picado com o auxilio do
triturador em particulas médias de 2,5 cm, armazenado e adequadamente compactado em baldes
plasticos, com capacidade para 15 kg de matéria verde, com flanges de silicone adaptados nas
tampas para permitir o escoamento de gases e areia no fundo para a recuperagdo do efluente.
Ap6bs o enchimento, os baldes foram hermeticamente lacrados com fitas adesivas para evitar a
troca de ar com 0 meio, sendo os silos abertos 60 dias apos a vedagao.

Antes e ap6s a abertura dos silos, foram retiradas quatro amostras de material vegetal para
determinacao do teor de MS, e outras quatro amostras foram congeladas em sacos plasticos para
posterior analise laboratorial. Nas amostras antes de ensilar, nos dos dois anos consecutivos,
foram determinados os teores de MS, carboidratos soltveis (CS) e poder tampdo (PT). Apés a
efermentacdo do material, na silagem finalizada, foram determinados os teores de porteina bruta
(PB), nutrientes digestiveis totais (NDT), fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA),

celulose (CEL), lignina (LIG), extrato etéreo (EE), digestibilidade in vitro da matéria seca
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(DIVMS), nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) e neutro (NIDN), conforme
metodologias descritas por Silva e Queiroz (2002) e Campos et al. (2004). Além do teor de
nutrientes digestiveis totais (NDT) (Cappelle et al., 2001) (Equacéo 1).

NDT =-8,0412 + 1,1725 x DIVMS 1)

Anadlises estatisticas
Todos os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e, em
funcdo do nivel de significancia do teste F, foi efetuada a comparacdo de médias por meio do

teste Tukey a 5% de significancia.

Resultados

Composicao bromatoldgica da silagem de milho em consércio com capim-marandu e/ou
feijdo guandu anéo

Os teores de porteina bruta (PB), nutrientes digestiveis totais (NDT), fibra em detergente
neutro (FDN) e acido (FDA), celulose (CEL), lignina (LIG), extrato etéreo (EE), digestibilidade
in vitro da matéria seca (DIVMS), nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) e neutro
(NIDN) da silagem de milho consorciado com Urochloa e/ou guandu, em duas alturas de
colheita (0,20 e 0,45 m) e nos dois anos agricolas (2013/14 e 2014/15) encontram-se na Tabela
1. Observa-se que, os teores de NDT e DIVMS foram superiores na silagem de milho
proveniente do consorcio MB, enquanto que os teores de PB, FDN, FDA, CEL, LIG, NIDA e
NIDN, foram maiores na silagem de milho proveniente do consércio MBG em relagdo a
modalidade de consércio MB.

As alturas de colheita das forrageiras, de forma geral, ndo influenciaram na composicéo
bromatoldgica da silagem, com excecdo do NDT e do NIDA, que foram superiores na altura de
colheita de 0,20 m (Tabela 1).

Com relagao aos dois anos agricolas, observa-se que os teores de FDN, FDA, CEL e LIG
na silagem, foram superiores no primeiro ano, enquanto que os teores de PB, EE, NDT,

DIVMS, NIDA e NIDN, foram superiores na silagem do segundo ano.



Tabela 1 Composicdo bromatoldgica da silagem de milho em consércio com milho e Urochloa brizantha e/ou feijao guandu

ando em duas alturas de colheita e dois anos agricolas, em érea irrigada. Selviria - MS.

Consorcio** PB FDN FDA CEL LIG EE NDT  DIVMS NIDA NIDN

e 0/ —mmmm oo em
MB 7,06b 41,80b 22,89b 18,90b 2,85b 3,15a 65,37a  69,22a 11,52b  18,74b
MBG 7,94a 50,20a 28,31a 21,27a 5,23a 3,03a 63,10a  66,88b 17,07a 26,38a
Altura de
colheita
0,20 m 7,51la 47,08a 26,10a 20,41a 3,92a 3,59a 63,77a 67,95a 15,08a 22,37a
0,45 m 7,48a 4492a 25,10a 19,77a 4,16a 3,12a 64,70a 68,16a 13,50b 22,74a
Ano

2013/14 6,43b 52,78a 29,57a 23,07a 4,63a 2,84b 60,98b 66,82b  11,70b 21,71b
2014/15 8,57a 39,22b 2163b 17,11b 3,46b 3,34a 67,49a 69,28a 16,90a 23,40a

D.M.S 0,42 3,38 1,83 1,47 0,52 0,23 4,01 1,98 1,21 1,70

C.V 7,59 10,00 9,76 9,97 17,30 10,44 7,19 3,97 11,57 10,15

*Médias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%. **MB (Consoércio de milho e Urochloa colhidos a 0,20 ou 0,45 m de
altura em dois anos consectuvos); MBG (Consércio de milho/Urochloa/guandu ando colhidos a 0,20 ou 0,45 m de altura em dois anos consecutivos).

78
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Teores de carboidratos solUveis e de matéria seca do milho antes e apds ensilagem

e nitrogénio amoniacal e pH na silagem de milho em consorcio.

Os teores de carboidratos solUveis, matéria seca e pH do milho antes e apés
ensilagem e nitrogénio amoniacal na silagem de milho nas duas modalidades de
consarcios, milho consorciado com Urochloa e/ou guandu (MB e MBG), em duas alturas de
colheita (0,20 e 0,45 m) em dois momentos de ensilagem (Antes e ap6s) e nos dois anos
agricolas (2013/14 e 2014/15), encontram-se na Tabela 2, e os desdobramentos
significativos nas Tabelas 3, 4 e 5.

Observa-se que o teor de MS do milho no consércio MBG foi maior em relacéo
ao milho proveniente do consorcio MB. O teor de MS do milho também foi maior no
primeiro ano em relacdo ao segundo, ja os demais tratamentos, ndo influenciaram no
teor de MS do milho (Tabela 2).

Tabela 2 Teores de carboidratos soluveis e de matéria seca do
milho antes e apos ensilagem e nitrogénio amoniacal e pH
na silagem de milho nas duas modalidades de consdrcios,

duas alturas de colheita e dois anos consecutivos. Selviria

- MS.

Consércio** CHOS MS N-NH; pH
(%)
MB 10,62 44,48b 4,33 5,03
MBG 11,60 47,68a 4,25 5,01
Alturas de colheita ***
0,20 m 10,66 44,99 4,07 4,99
0,45 m 11,56 47,17a 4,50 5,05
Ensilagem****
Antes 13,95 46,67a - 6,00
Apbs 8,63 45,57a 7,24 4,07
Ano*****

2013/14 11,02 49,20a 517 521
2014/15 11,22 42,54b 3,28 4,80
D.M.S 0,41 2,48 0,84 0,07
C.V 7,13 10,38 17,41 2,85

*Médias seguidas das mesmas letras nas colunas, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
a 5%.**MB (Consércio de milho e Urochloa); MBG (Consércio de Urochloa/milho/guandu
ando).***Forrageiras ceifadas a 0,20 e 0,45 m do solo.****Ensilagem do material forrageiro: antes e
apds.*****Dois anos consecutivos (2013/14 e 2014/15).

O desdobramento da interacdo consorcio e altura de colheita dos consorcios

milho/Urochloa e milho/Urochloa/guandu ando, da andlise de variancia referente ao teor de N-
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NHs (%), encontra-se na Tabela 3. Quando se compara os consorcios na altura de colheita,
observa-se que a silagem proveniente do consércio MBG apresentou maior teor de N-NH3 na
altura de colheita de 0,45 m. Quando se compara a altura de colheita dentro dos consorcios,
constata-se que o teor de N-NH3 nas duas alturas de colheita, foi maior na silagem proveniente
do consoércio MB (Tabela 3).

Tabela 3 Desdobramento da interacdo consorcio e altura de colheita dos consorcios
milho/Urochloa e milho/Urochloa/guandu ando, da analise de variancia referente ao
teor de N-NH3 (%). Selviria - MS.

Altura de colheita***

Consorcio** 0,20 m 0,45 m

MB 4 .88aA 3,77aA

MBG 3,26bB 5,24bA
D.M.S 1,20 1,20

*Médias seguidas de mesma letra, minGscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5%.**MB (Consércio de milho e Urochloa); MBG (Consércio de milho/Urochloa/guandu ando). ).***Forrageiras ceifadas
a 0,20 e 0,45 m do solo

O desdobramento da interacdo consorcio e altura de colheita; consércio e ensilagem;
consércio e ano e altura de colheita e ensilagem dos consorcios milho/Urochloa e
milho/Urochloa/guandu ando, da andlise de variancia referente ao teor de CHOS total (%),
encontram-se na Tabela 4. Na interacdo consorcio e altura de colheita, observa-se que a silagem
proveniente do consércio MB apresentou maior teor de CHOS na altura de colheita de 0,45 m, e
guando se compara as alturas de colheita nas modalidades de consércios, observa-se que na
altura de colheita de 0,20 m, a silagem proveniente do consorcio MBG apresentou maior teor de
CHOS em relagdo a silagem do consorcio MB (Tabela 4).

Na interacdo consércio e ensilagem do material (Tabela 4), observa-se que tanto o
material proveniente do consércio MB guanto do MBG apresentaram maiores teores de CHOS
total antes de ensilar o material vegetal, e no momento antes de ensilar, a silagem que
apresentou maior teor de CHOS total foi a proveniente do consércio MBG.

Ainda na Tabela 4, quando se compara 0s anos agricolas dentro dos consorcios, observa-
se que tanto no primeiro guanto no segundo ano, a silagem proveniente do consércio MBG
apresentou maior teor de CHOS total, as demais interagdes ndo foram significativas.

Na interagdo altura de colheita e ensilagem (Tabela 4), observa-se que em ambas alturas
de colheita, o teor de CHOS foi maior no momento antes de ensilar. Quando se compara a
ensilagem dentro das alturas de colheita, observa-se que antes de ensilar, a altura que propiciou

maior teor de CHOS foi na altura de colheita de 0,45 m.
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Tabela 4 Desdobramento da interacdo consorcio e altura de colheita; consorcio e
ensilagem; consorcio e ano; altura de colheita e ensilagem dos consoércios
milho/Urochloa e milho/Urochloa/guandu ando, da analise de variancia
referente ao teor de CHOS total (%). Selviria - MS.

Altura de colheita***

Consoércio** 0,20 m 0,45 m
MB 9,59bB 11,47aA
MBG 11,74aA 11,65aA
D.M.S 0,58 0,58
Ensilagem****
Consorcio** Antes Apbs
MB 13,20bA 8,38aB
MBG 14,70aA 8,89aB
D.M.S 0,58 0,58
Ano*****
Consorcio** 2013/14 2014/15
MB 10,56bA 10,70bA
MBG 11,48aA 11,75aA
D.M.S 0,58 0,58
Ensilagem****

Altura de colheita*** Antes Apo6S
0,20 m 13,00bA 8,62aB
0,45 m 14,90aA 8,64aB
D.M.S 0,56 0,56

*Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5%.**MB (Consércio de milho e Urochloa); MBG (Consorcio de milho/Urochloa/guandu ando).***Forrageiras ceifadas a
0,20 e 0,45 m do solo.****Ensilagem do material forrageiro: antes e ap6s.*****Dois anos consecutivos (2013/14 e
2014/15).

O desdobramento da interacdo consoércio e ano dos consorcios milho/Urochloa (MB) e
milho/Urochloa/guandu ando (MBG), da andlise de variancia referente ao pH, encontra-se na
Tabela 5. Observa-se que, em ambos 0s consércios, o pH foi maior no primeiro ano em relagéo

ao segundo (Tabela 5). As demais intera¢fes ndo aprsentaram diferencas significativas.

Tabela 5 Desdobramento da interagdo consorcio e ano dos consorcios milho/Urochloa e

milho/Urochloa/guandu ando, da analise de variancia referente ao pH. Selviria —

MS.
Ano***
Consoércio** 2013/14 2014/15
MB 5,26aA 4,77aB
MBG 5,17aA 4,83aB
D.M.S 0,10 0,10

*Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a
5%.**MB (Consorcio de milho e Urochloa); MBG (Consércio de milho/Urochloa/guandu ando.***Dois anos consecutivos
(2013/14 e 2014/15).
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Discussao

Composicao bromatoldgica da silagem de milho em consércio com capim-marandu e/ou

feijdo guandu anéo

Foram encontrados na apresente pesquisa, teores de PB variando entre 6,43% a 8,57%,
sendo a maioria acima de 7%, ou seja, acima do limite relatados por van Soest (1994) como
minimo para manutencdo da populacdo de microrganismos do rumen de bovinos
(Tabela 1). De acordo com Keplin e Santos (1996), a silagem de milho para ser
considerada de boa qualidade, deve ter de 7,1% a 8,0% de PB. Flaresso et al. (2000)
constataram teores de PB para milho em cultivo solteiro de 7,7% a 8,9%. Em trabalho
realizado por Vasconcellos et al. (2005), foram registrados valores de 7,30 e 7,93% de
PB para plantas colhidas a 0,10 e 0,80 m do solo, respectivamente. Isso representa
aumento de 10,9% no teor de PB quando se eleva a altura de colheita de 0,10 m para
0,80 m, o que pode ser explicado pelo efeito de concentracdo da PB na MS, pois a parte
basal da planta de milho, que € constituida basicamente de colmo e folhas senescentes,
possui maior concentracao de fibras e menor de N total, consequentemente, menor teor
de PB.

No entanto, Caetano (2001) ndo verificou diferenca significativa entre as médias
dos teores de PB das plantas de milho colhidas nas alturas de 0,50 e 0,80 m. Por outro
lado, Kung Jr et al. (2008) observaram aumento de 4% no teor de PB de silagem de
milho, aumentando a altura de colheita de 0,125 para 0,475 m, porém, na presente
pesquisa, como observado na Tabela 1, a altura de colheita ndo influenciou
significativamente o teor de PB. Contudo, a silagem proveniente do consorcio MBG
proporcionou maior teor de PB, isso ocorreu provavelmente, devido a maior quantidade
de guandu ando na area. Considerando apenas o primeiro ano, tendo em vista 0s baixos
teores de PB das silagens de milho em consércio (Tabela 1), torna-se necessario uma
suplementacdo com concentrados proteicos adicionados a silagem.

Em trabalho desenvolvido por Nussio et al. (2001), foi constatado que a elevacao
da altura de colheita do milho melhorou a qualidade da silagem, em decorréncia da
reducdo da participacdo das fracGes colmo e folhas, havendo como consequéncia a

reducdo dos componentes da parede celular e aumento nas proporgdes de gréos, o que
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determinou o aumento nos valores de digestibilidade da MS e dos nutrientes digestiveis
totais (NDT), fato que ndo ocorreu na presente pesquisa.

A silagem de milho proveniente do consorcio MB tambeém apresentou maiores
teores de NDT e DIVMS, devido a menor quantidade de material fibroso neste
consorcio, como pode ser observado na Tabela 1. Os teores de fibra foram maiores na
silagem de milho proveniente do consércio MBG, em decorréncia da presenca do feijao
guandu, proporcionando maiores quantidades de hastes no material ensilado. De acordo
com Nussio et al. (2002), os teores de NDT da silagem de milho foram de 65%, valor
este semelhante ao encontrado na presente pesquisa (Tabela 1).

No segundo ano, a silagem apresentou-se menos fibrosa, apesar do elevado
crescimento do guandu ando, ocorreu menor estiolamento da leguminosa e maior
participacdo de folhas em relagdo ao primeiro ano (mais hastes), influenciando assim, na
qualidade nutricional da silagem, conferindo maiores teores de PB, NDT e DIVMS.
Rodrigues et al. (2002), em pesquisa testando tipos de silos, observaram teores de
65,1% de DIVMS para silos de 600 kg de silagem/m?, mesma condicdo de compactagio
da silagem na pesquisa em questao.

Os teores de celulose (Tabela 1) estdo de acordo com os teores encontrados por
Caetano (2001), o qual trabalhou com altura de colheita do milho a 0,05 m acima do
nivel do solo (colheita baixa) e a 0,05 m abaixo da inser¢do da primeira espiga (colheita
alta), para confeccdo de silagem, com teores de celulose de 21,2% e 25,8% para milho
ceifado alto e baixo, respectivamente. Os resultados da presente pesquisa apresentaram
valores similares, com excecdo da silagem proveniente do consércio MB e no segundo
ano (Tabela 1), onde foram constatados teores de celulose inferiores a 20,0%. 1sso
ocorreu, provavelmente, por que no segundo ano, em funcao das altas temperaturas no
final de dezembro de 2014 e quase todo 0 més de janeiro de 2015, houve antecipacao do
ciclo do milho (acumulo mais precoce de graus-dias), assim, com plantas de milho mais
baixas, houve menor sombreamento sobre as culturas em consorcio e consequentemente
menor estiolamento do guandu ando, com maior proporc¢do de folhas.

Segundo Fancelli e Dourado Neto (2000), no momento da colheita para
ensilagem, a planta de milho deve ser cortada a uma altura de 0,10 m do solo, podendo,
se preferir, efetuar a colheita a uma altura mais elevada. A medida que se aumenta a

altura de colheita, diminui-se o volume da massa ensilada, porém aumenta-se a
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qualidade do alimento, pela maior participacdo de grdos no material. De um modo geral,
os valores constatados para FDN no segundo ano (Tabela 1), podem ser considerados
adequados, pois foram inferiores a 50% (Cruz e Pereira Filho, 2001). Em revisdo de
literatura, Zopollatto e Sarturi (2009) verificaram teores FDN entre 39,0 e 48,6% para
silagens de milho. Enquanto que em pesquisa desenvolvida por Melo et al. (1998) e
Rezende (2001), foram obtidos valores de FDN na silagem de milho entre 43,5 e 61,0%,
valores estes acima dos obtidos na presente pesquisa, onde foram encontrados valores
de FDN entre 39,2% e 50,2% (Tabela 1).

Segundo Hutjens (2001), para cada 0,15 m na elevacdo da altura de colheita do
milho em cultivo exclusivo, espera-se reducdo de 1% no teor de fibra em detergente
acido (FDA) do material colhido, no entanto, tal resultado ndo foi o observado na
presente pesquisa (Tabela 1). Quanto menor o teor de FDA, maior o valor energético do
alimento, e, na média, o teor adequado para forrageiras e/ou silagem de milho deve estar
em 30%, o que coloca os consorcios testados no primeiro e no segundo ano dentro de
padrdes aceitaveis, levando em consideracdo que todas as médias se situaram nesse
patamar ou abaixo dele nas duas alturas de colheita avaliadas, bem como nos consércios
(MB e MBG) nos dois anos consecutivos (Tabela 1). Melo et al. (1998) e Rezende
(2001) determinaram valores de FDA variaveis de 22,7 a 31,1% na cultura do milho.
Esses valores sdo semelhantes aos obtidos neste trabalho, no qual foram constatados
valores de 21,6 a 29,6% de FDA (Tabela 1). Os baixos valores obtidos para a
porcentagem de FDA, provavelmente foram parcialmente devidos aos pequenos valores
percentuais de FDN na MS total da planta. Observa-se ainda na Tabela 1, que os teores
de FDN e FDA foram significativamente menores na silagem de milho proveniente do
consércio MBG, pois a adicdo de forragem de guandu ando promoveu decréscimos nos
teores de FDN e FDA das silagens possivelmente devido aos maiores teores desse
componente na silagem de milho com Urochloa brizantha.

Com relacgdo aos teores de lignina (Tabela 5), de acordo com pesquisas realizadas
por Nussio et al. (2002), os teores devem estar em 3%, porém, na presente pesquisa,
observa-se que no consércio MBG e no primeiro ano, valores bem acima deste patamar,
no qual foram verificados teores entorno de 5% de lignina, resultado este que se repetiu

no segundo ano, onde os teores variaram de 3% a 4%.
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Estes altos teores de lignina se devem ao maior teor de fibra no caule (hastes) do
guandu, sendo que as leguminosas possuem caules mais fibrosos e lignificados que as
gramineas, no entanto, Fonseca (2000) e Alfaya (2002) determinaram valores de lignina
variaveis de 9,1 a 16,0% para a silagem de milho. Assim, os valores obtidos por
Fonseca (2000) em silagem de milho foram muito diferentes daqueles deste trabalho.
Em trabalho desenvolvido por Caetano (2001), foram observados teores de lignina nas
silagens de milho de 2,7% e 3,7% para altura de colheita alta e baixa, respectivamente.
A porcentagem de lignina é considerada um dos principais fatores limitantes da
digestibilidade da parede celular em forrageiras (Wolf et al., 1993) e com sua
determinacdo é possivel a discriminacdo dos cultivares com relagdo a sua qualidade
forrageira.

Os teores de NIDA (Tabela 1), no segundo ano, apresentaram valores similares
aos avaliados por Rodrigues et al. (2002), que testando tipos de silos para ensilagem de
milho, constataram teores de 16,9% em silos de 600 kg de silagem/m?, que foi a mesma
compactacdo utilizada na presente pesquisa, porem, no primeiro ano, o valor de NIDA
foi de 11,70% (Tabela 1).

O mesmo ocorreu com o EE (Tabela 1), no qual de acordo com Nussio et al.
(2002), para silagem de milho normalmente é de 3,2%, 0 que corrobora com a presente
pesquisa no segundo ano, porém, no primeiro ano, o teor de EE (%) foi menor do que o
relatado pelo autor, provavelmente pela maior quantidade de caules advindos do
guandu. Pedo et al. (2009) observaram aumento linear de 3,5% de EE a cada 0,10 m na
elevacdo da altura de colheita do milho, porém, segundo os autores, a analise de EE ndo
¢ a mais recomendada para determinar a fracdo lipidica que realmente contribui para o
metabolismo animal, uma vez que compostos ndo energéticos, tais como pigmentos,
ceras, cutina e clorofila sdo carreados pelo éter juntamente com a gordura, aumentando
0 % de EE.

Segundo Evangelista et al. (2004), durante o processo fermentativo, ocorrem
perdas de matéria seca e de energia de forma variada, em decorréncia da colonizacdo de
bactérias acido laticas que se desenvolvem na massa ensilada, determinando perdas de
energia de até 1,7% e de matéria seca de até 24%, no entanto, na presente pesquisa, nao

foram observadas perdas de energia (Tabela 1) e nos teores de matéria seca do material
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ensilado (Tabela 2), mostrando assim, que o material ensilado estava em boas condicoes
fermentativas.

Segundo Vasconcellos et al. (2005), as vantagens conseguidas com a elevacao da
altura de colheita precisariam compensar as perdas de produtividade de MS para que a
elevacdo na altura de colheita das plantas de milho pudesse ser uma pratica
recomendada. Assim, a determinacdo dos custos de producdo das silagens obtidas a
partir de diferentes alturas de colheita das plantas, bem como a realizacdo de uma
analise econdmica, seriam instrumentos auxiliares para a tomada de decisdo quanto ao
sistema de manejo a ser adotado. Entretanto, como na presente pesquisa ndo foi
realizada anélise econdmica, e de forma geral a altura de colheita de 0,45 m em relacéo
a 0,20 m das forrageiras ndo interferiram na qualidade bromatoldgica das silagens,
portanto, 0 mais interessante seria colher a 0,45 m, deixando assim, maior quantidade de

palha para a cultura sucessora, contribuindo assim com a continuidade do SPD.

Teores de carboidratos soltveis e de matéria seca do milho antes e apos ensilagem

e nitrogénio amoniacal e pH na silagem de milho em consdrcio.

Observa-se que os teores médios de N-NHs das silagens permaneceram abaixo
de 10% (Tabela 2), indicando que mesmo com elevados teores de matéria seca, houve
fermentacdo lactica adequada. Neste critério, os materiais avaliados podem ser
classificados como silagem de muito boa qualidade, segundo Borges et al. (1997). O N-
NHa, expresso em porcentagem do N total, indica a quantidade de proteina degradada
durante a fase de fermentacdo, ou ainda a ocorréncia de um aquecimento excessivo na
massa do silo. Este calor excessivo, na presenca de agucares e nitrogénio, pode levar a
‘reacdo de Maillard’, ocasionando a reagdao dos agucares com a proteina, formando
substancias contendo nitrogénio indisponiveis ao animal (van Soest, 1994). No entanto,
observa-se na Tabela 1, que os teores de NIDA encontrados na presente pesquisa
oscilaram entre 11,52 e 17,07%, portanto, ndo sdo considerados altos, uma vez que o
NIDA acima de 20% diminui a disponibilidade de N e prejudica a digestibilidade de
matéria seca, portanto, o0 aumento no teor de NIDA ndo é desejavel, pois 0 nitrogénio
retido na fibra em detergente acido ndo é aproveitado pelas bactérias ruminais (van
Soest e Mason, 1991; Licitra et al., 1996).
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Observa-se na Tabela 3, aumento significativo dos teores de N-NHz apds a
ensilagem do material. No entanto, segundo McDonald et al. (1991), silagens mal
preservadas apresentam niveis de am6nia superiores a 10%, sendo a aménia derivada do
catabolismo de aminoacidos, entre outros produtos de degradacdo como aminas,
cetodcidos e &cidos graxos, por via de trés processos bioquimicos: deaminacéo,
descarboxilacdo e reacdes de oxidacdo e reducdo. Este parametro é um dos principais na
determinacdo da qualidade do processo fermentativo da massa ensilada. Lavezzo e
Andrade (1994), citam como valores normais a variacdo de 0 a 12,5% N-NHaz. Os
valores de N-NHz encontrados na presente pesquisa, mesmo com elevado teor de MS
(Tabela 2), séo considerados adequados, indicando baixa degradacéo da PB. Lavezzo et
al. (1997) encontraram teores de nitrogénio amoniacal de 11,24% para silagem de milho
com teor de 28,65% de MS.

Os teores de carboidratos solUveis ficaram acima do relatado por Nussio et al.
(2001), sendo os teores minimos de carboidratos solUveis para a silagem de planta
inteira de milho de 3% na matéria original (Tabela 2), mostrando que a presente silagem
atendeu também este requisito para ser de boa qualidade. Observa-se na Tabela 4, que
houve reducéo dos teores de CHOS apds a ensilagem do material, indicando que houve
consumo destes agucares pelas bactérias no processo de fermentagdo do material
ensilado. A auséncia total do ar nos silos, € uma consequéncia da boa compactacdo do
material e € um dos fatores imprescindiveis para uma obter uma silagem de boa
qualidade, pois a respiracdo da planta consome os carboidratos disponiveis para a
fermentacdo natural de acido latico. O ar deixado dentro do silo, ou nele penetrando,
prolongardo a respiracao e, em consequéncia, o contetdo de carboidratos sollveis sera
reduzido, aumentando as perdas de nutrientes e diminuindo a quantidade de &acido latico
no produto final (Ruxton e McDonald, 1974).

Com relacdo a altura de colheita, foi observado na Tabela 4, que o consorcio
MB cortado a 0,45 m, apresentou maior teor de CHOS em relagdo a altura de 0,20 m,
enquanto que a silagem proveniente do consorcio MBG ndo apresentou diferenca
significativa para as alturas de colheita. Conforme descrito por Senger et al. (2005),
guanto menor a particula e maior a altura de colheita, melhor a compactacdo e,
consequentemente, a condicdo de anaerobiose, que € decisiva no processo de

conservagdo. Observa-se também, a influéncia dos consércios dentro do fator ano
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(Tabela 4), onde a silagem proveniente do consércio MBG, apresentou maior teor de
CHOS em ambos os anos (Tabela 4).

O valor medio de pH da silagem foi de 4,07; mesmo sem conhecimento da
velocidade de reducdo do pH durante o processo de fermentacdo, estes materiais
vegetais podem ser classificados com base neste critério, de acordo com Borges et al.
(1997), como silagens de boa qualidade. Portanto, apesar dos teores de matéria seca
terem sidos superiores aos ideais (30-35%) (Tabela 2), com bases nos teores de N-NH3
e CHOS e valor de pH, a silagem da presente pesquisa pode ser considerada de boa
qualidade (Tabela 2).

O conteudo de amdnia das silagens, expresso como percentagem do nitrogénio
amoniacal em relacdo ao nitrogénio total (N-NHs/NT), € utilizado na avaliacdo das
silagens. O aumento da producdo de amdnia provocado pela protedlise neutraliza os
acidos desejaveis, interferindo diretamente na qualidade final do material ensilado (van
Soest, 1994), aliado ao valor de pH, a porcentagem de N-NHs/ NT indica se a
fermentacao foi satisfatoria (McDonald et al., 1991).

Os valores de pH no primeiro ano foram maiores para ambos 0s consércios (MB
e MBG), isso ocorreu, provavelmente, por que no primeiro ano, devido as menores
temperaturas (Figura 1) em relacdo ao segundo ano (Figura 2), as plantas se
desenvolveram mais e apresentaram maior teor de MS (Tabela 2), vindo a influenciar no
processo de fermentacdo e consequente reducdo do pH da silagem. No entanto, valores
de pH de 3,8 a 4,2 sdo esperados em uma silagem bem conservada (McDonald et al.,
1991), valores estes dentro deste patamar aqui obtidos. Vale ressaltar, que teores de MS
acima de 35% dificultam a compactacdo do material ensilado e expulsdo do ar; e teores
abaixo de 28% proporcionam acréscimo na lixiviacdo, consequientemente perda de
nutrientes e reducdo do material ensilado (Pereira et al., 2007).

Durante a ensilagem, a expulsdo do ar ocorre pela compactacdo da forragem
que, por sua vez, é influenciada pela presséo exercida sobre a forragem, pelo contetido
de matéria seca e pelo tamanho das particulas do material ensilado. A fermentacdo do
material ensilado, deve propiciar a rapida queda do pH, e tal evento requer ambiente
anaerdbico, populacdo suficiente de bactérias laticas e nivel adequado de substrato na
forma de carboidratos sollveis (Leibensperger e Pitt, 1987; Muck, 1988; McDonald et
al., 1991).
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As forragens com alto contetdo de matéria seca apresentam a compactagdo
dificultada e as forragens com mais de 60% de matéria seca geralmente ndo permitem
uma compactacdo adequada. Assim, com baixa ou nenhuma compactacao, a respiracao
que acontece enquanto houver oxigénio no interior do silo é prejudicial a qualidade da
silagem, por causar perdas de matéria seca e de energia e reduzir a quantidade de
carboidratos sollveis disponiveis para a fermentacdo das bactérias produtoras de &cido
latico ou para estimular o crescimento de microrganismos ruminais. Além disso, as
bactérias laticas tém o crescimento estimulado em anaerobiose, produzindo grande
quantidade de acido que favorece a conservacdo quando esta condicdo € estabelecida no
interior do silo (Edwards e McDonald, 1978; McDonald et al., 1991). No entanto,
apesar do elevado teor de MS (%) da presente pesquisa, houve boa compactacdo do
material ensilado ndo vindo a prejudicar sua qualidade, pois a boa compactacao
permitiu queda no pH e restringiu o desenvolvimento dos clostridios (Leinensperger e
Pitt, 1987).

Conclusdes
A altura de colheita das plantas de milho em consércio com capim-marandu e/ou
feijdo guandu ndo interferiu na composicdo bromatologica da silagem.
A modalidade de consércio do milho com capim-marandu e feijdo guandu resulta
em maior teor de proteina bruta, nitrogénio insollvel em detergente neutro (NIDN),
acido (NIDA) e da fracao fibrosa, com menor digestibilidade in vitro da matéria seca da

silagem.
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Uma das dificuldades da pesquisa em questdo foi o controle de plantas daninhas
nos consorcios com guandu ando, como por exemplo a corda de viola. Uma alternativa,
seria fazer a semeadura defasada do guandu anéo.

Apesar das vantagens verificadas no presente estudo, uma, sugestdo, seria usar
diferentes densidades de semeadura do guandu ando nas entrelinhas do milho, assim,
observar qual a densidade de semeadura que melhora a qualidade da silagem sem
prejudicar a producdo de grdos do milho, e observar a palhada residual nas culturas
sucessoras.

Em relacdo ao SPD, a area que foi desenvolvida a pesquisa, possui um histérico
de plantio direto de 10 anos, assim, 0 sistema estd estabilizado na area nao
possibilitando diferencas entre os tratamentos, uma opc¢éo seria desenvolver a pesquisa
em solo com SPD recente. Outro ponto importante, seria aumentar a densidade de
semeadura da Urochloa, uma vez que foi observado baixa quantidade de massa desta
forrageira principalmente em consércio com o guandu ando.

E interessante para a pesquisa, sempre que possivel, fazer uso de duas areas,
sendo uma irrigada e outra de sequeiro, mostrando assim a influéncia climética nos dois
sistemas de producdo. Seria interessante também, implantar estes consorcios em uma
area de pastagem comum, e observar a longo prazo, a melhoria do solo com o uso de
adubos verdes e os beneficios destes para a pecuaria juntamente com a agricultura,
melhorando a renda dos produtores e contribuindo com a sustentabilidade do pais, pois
este € 0 objetivo do sistema de integracdo lavoura-pecudria; ajudar os produtores a

produzirem mais sem precisar expandir suas areas.



