UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS
CAMPUS SAO LUIS DE MONTES BELOS, GO
POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO RURAL SUSTENTAVEL
MESTRADO PROFISSIONAL

STEPHANIE VICENTE DE BESSA

EFEITO DE DOSES DE NITROGENIO EM COBERTURA NA
CULTURA DO MILHO EM CONSORCIO COM O CAPIM-PAIAGUAS E
FEIJAO GUANDU

Sao Luis de Montes Belos
2017



STEPHANIE VICENTE DE BESSA

EFEITO DE DOSES DE NITROGENIO EM COBERTURA NA
CULTURA DO MILHO EM CONSORCIO COM O CAPIM-PAIAGUAS E
FEIJAO GUANDU

Dissertacdo apresentada a Universidade
Estadual de Goias Campus Sao Luis de
Montes Belos para obtencédo do titulo de
Mestre em Desenvolvimento Rural
Sustentavel.

Linha de pesquisa: Producéo Vegetal
Orientadora: Prof2. Dr2. Clarice Backes

Co-orientador: Prof. Dr. Alessandro José
Margques Santos

Sao Luis de Montes Belos
2017



STEPHANIE VICENTE DE BESSA

EFEITO DE DOSES DE NITROGENIO EM COBERTURA NA
CULTURA DO MILHO EM CONSORCIO COM O CAPIM-PAIAGUAS E
FEIJAO GUANDU

Dissertacdo apresentada a Universidade
Estadual de Goias, Campus S&o Luis de
Montes Belos para obtencdo do titulo de
Mestre em Desenvolvimento Rural
Sustentavel.

Aprovado em:

Banca Examinadora

[@w Duudr

Prof. Dré. Clarice Backes — UEG
Orientador

VD Ll

Prof. Dr. Adilson Pela — UEG
Membro

1 1
dhdi € ch de
Prof. Dr. Claudinei Paulo de Lima — FIO
Membro




Dedico aos meus queridos pais, Aniba Vieira
de Bessa e Joana Dac Vicente de Bessa,
gue me ensinaram a nao temer novos

desafios e procurar sempre supera-los.



AGRADECIMENTOS

A Deus pela constante presenca em minha vida realizando meus sonhos e me
acolhendo nos momentos dificeis.
A Professora Clarice Backes, por ter me recebido como orientada, pelo apoio
constante, pelo exemplo profissional e pela amizade.
Aos Professores Alessandro José Marques Santos e Adriana Aparecida Ribon pela
valiosa colaboracgéo, tempo e esforco empenhados na realizacdo desta dissertacao,
pelo conhecimento que transmitiram para realizacao dos trabalhos e pela amizade.
Aos meus pais Aniba Vieira de Bessa e Joana Darc Vicente de Bessa, a minha irma
Elisdngela Vicente de Bessa sempre presentes apoiando-me de forma incondicional
para a realizacao desta dissertacdo. Ao meu cunhado Carlos Magner Oliveira Rocha
pelo o apoio me dado.
Aos meus familiares pela fraternidade sempre com palavras de for¢ca e motivagao.
Aos amigos do grupo Nupagro os quais ajudaram nas realiza¢des dos trabalhos, em
especial: Danilo Augusto Tomazello, Lucas Matheus Rodrigues, Arthur Gabriel
Teodoro, Kesley Aparecido dos Santos Nunes, Yago Magalhdes Franco, Lorena
Marques Pereira, Isabel Rodrigues de Rezende e Paulo Rogério da Silva Santos.
Aos amigos Lorrayne Lays Ferreira Leite, Paulo Renato de Rezende, Alexandre Alves
Domingues, Ariane Ribeiro e Laiza Messias pela ajuda e pelo companheirismo.
Aos funcionarios e amigos da Universidade Estadual de Goias de Séo Luis de Montes
Belos pela ajuda e amizade.
Ao programa de poOs graduacdo em desenvolvimento rural sustentavel mestrado
profissional, ao programa de bolsa Stricto Senso-UEG.
A todos que contribuiram direta ou indiretamente para a realizacéo deste trabalho.
Muito Obrigada!



Resumo

No Brasil é preconizado a bovinocultura a pasto, podendo ser ofertado alimentos para
0os bovinos durante todo ano. A degradagdo das pastagens tem sido um dos
problemas encontrados pela pecuéria, por afetar diretamente a cadeia produtiva dos
animais na sua fase inicial da engorda. A realizacédo do presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito de doses de nitrogénio em cobertura na cultura do milho em
consoércio com o capim-paiaguas e feijao guandu. O delineamento experimental foi em
esquema fatorial 2x4, sendo dois sistemas de consorcio milho + capim-paiaguas
(M+C) e milho + capim-paiaguas + feijao guandu (M+C+G), com quatro doses de
nitrogénio (0, 80, 160 e 240 kg ha™). As parcelas continham &rea total de 17,5 m?
constituidas com seis linhas de milho com cinco metros de comprimento. Foi
considerado como parcela util as quatro linhas centrais, retirando-se meio metro de
cada extremidade. A cultura do milho foi semeada mecanicamente por meio de
semeadora-adubadora, com espacamento de 0,70 m e 5 sementes por metro. As
sementes da forrageira foram misturadas ao adubo e acondicionadas no
compartimento do fertilizante da semeadora e depositadas na profundidade de 0,08
m, abaixo das sementes de milho, na quantidade de 5,2 kg ha. O feijao guandu foi
plantado manualmente na entrelinha do milho, colocando-se 10 sementes por metro.
No estadio reprodutivo de grao duro do milho, foi realizada a colheita das plantas para
a producéao de silagem com 83 dias apds germinagao. Apos as avaliacdes, as plantas
de milho, capim e feijdo guandu foram cortadas manualmente, na altura aproximada
de 0,45 m, nas linhas centrais com 2 m de comprimento por parcela (3 m?), utilizando-
se parte da parcela util. Parte da massa triturada foi acondicionada em mini silos de
canos de PVC. Apos 31 dias os mini silos foram abertos e retirou-se amostras centrais,
descartando as laterais, as quais foram enviadas para o laboratério para a realizacao
da analise bromatolégica. Ainda no momento da colheita do milho foi determinada a
massa seca da parte aérea do capim-paiaguas, determinacdes no feijao guandu foram
realizadas em mais duas épocas no periodo da entressafra, aos 72 e 245 dias apoés a
colheita do milho. Os resultados foram avaliados pela analise de variancia utilizando
0 programa Sisvar 4.2. Para os consorcios foi utilizado o teste de comparacéao de
médias e para as doses de N a regressdo. Considerando os tratamentos a dose que
mais se adequa ao sistema de consoércio milho + capim-paiaguas é de 160 kg ha' N
e para o consorcio milho + capim-paiaguas +feijdo guandu a dose mais adequada é
de 120,5 kg ha* N.

Palavras-chave: Milho. Producéo. Proteina Bruta.



Abstract

In Brazil it is recommended the bovinoculture to pasture, and food may be offered to
cattle throughout the year. The degradation of pastures has been one of the problems
encountered by livestock, due to the fact that it directly affects the productive chain of
the animals in their initial phase of fattening. The objective of this study was to evaluate
the effect of nitrogen levels in topdressing on the corn crop in consortium with paiaguas
grass and pigeon pea. The experimental dsign was factorial experiment 2x4, being two
systems of corn consortium + paiaguas grass (M + C) and corn + paiaguas grass +
pigeon pea (M + C + G) systems, with four nitrogen doses (0,80, 160 and 240 Kg ha
1), The plots contained a total area of 17.5 m2 constituted with six lines of five-meter
long corns. The four central lines were considered useful, with a half meter being
removed from each end. The corn crop was mechanically sown by means of a seeder-
fertilizer, with spacing of 0.70 m and 5 seeds per meter. The forage seeds were mixed
with the fertilizer and stored in the fertilizer compartment of the seeder and deposited
at a depth of 0.08 m, below the corn seed, in the amount of 5.2 kg ha™!, with a cultural
value of 46%. The pigeon pea was planted manually in the corn line, placing 10 seeds
per meter. In the reproductive stage of hard corn grain, the plants were harvested for
the production of silage with 83 days after germination. After the evaluations, the corn,
grass and pigeon pea plants were manually cut, at a height of approximately 0.45 m,
in the central lines with 2m length per plot (3 m2), using part of the useful plot. Part of
the crushed mass was packed in mini silos of PVC pipes. After 31 days the mini silos
were opened where central samples were removed, discarding the lateral ones, which
were sent to the laboratory for the performance of the bromatological analysis. At the
time of corn harvest, the dry mass of the aerial part of the paiaguas grass was
determined, determinations in the pigeon pea were carried out in two other periods in
the inter-harvest period, at 72 and 245 days after corn harvest. The results were
evaluated by analysis of variance using the Sisvar 4.2 program. For the consortiums it
was used the test of comparison of means and for the doses of N to regression.
Considering the treatments, the dose that best fits the consortium system corn
consortium + paiaguas grass is 160 kg ha* N and for the consortium corn + paiaguas
grass + pigeon pea the most appropriate dose is 120,5 kg ha* N.

Keywords: Corn. Production. Crude Protein.



LISTA DE TABELAS

Paginas
1 - Teores de nutrientes foliares e indice de Cor Verde (ICV) em folhas de
milho, em funcdo do consorcio com capim-paiaguds e feijdo guandu e da
adubacao nitrogenada em CODEIMUIa..........ooevuiiiiiii i 35

2 - Estande final de plantas (EFP), altura de insercdo da espiga (AIE), altura
de plantas (ALTP), diametro do colmo (DC), indice de espiga (IE), Relacao
espiga:planta e massa seca da parte aérea de plantas de milho em funcgéo
do consorcio com capim paiaguas e feijao guandu e da adubacao nitrogenada
LT e o0 ] 01T ¢ LU | - U 37

3 - Produtividade de matéria seca e teor de proteina bruta (PB) da silagem
de milho consorciado com capim-paiaguas (M + C) e milho consorciado com
capim-paiaguas e feijdo guandu (M + C + G), em funcdo da adubacéo
nitrogenada €M CODEITUIAL ........ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeie ettt 38

4 - Teores médios de célcio (Ca), fosforo (P), umidade (U), fibra, extrato
etéreo (EE), matéria mineral (MM), nutrientes digestiveis totais (NDT) e
matéria seca total (MST) da silagem de milho consorciado com capim-
paiaguas (M + C) e milho consorciado com capim-paiaguas e feijao guandu
(M+C+G), emfuncao da adubacao nitrogenada em cobertura............cccccee...... 39

5 - Numero de perfilhos do capim-paiaguas consorciado com milho (M + C) e
milho + feijdo guandu (M + C + G), em funcao da adubacéo nitrogenada em
cobertura, em trés épocas de COIeta ...........cceuvuuiiiiiee e 42

6 - Massa seca do capim-paiaguas consorciado com milho (M + C) e milho +
feijdo guandu (M + C + G), em funcdo da adubacdo nitrogenada em
cobertura, emtrés épocas de COleta ..........coovvuvuuiiiii e e 44



LISTA DE FIGURAS

Paginas
1 - Temperatura e precipitacdo no municipio de Sdo Luis de Montes
Belos, durante o periodo de novembro de 2015 a novembro de 2016,
durante a conduGaodo EXPErMENTO .......ccvvvviiiiiiiiiiiiieieieieeeeeee e eeeeeeees 30

2 - Produtividade de matéria seca e proteina bruta da silagem de milho
consorciado com capim-paiagués (M + C) e milho consorciado com capim-
paiaguas e feijao guandu (M + C + G), em funcéo da adubacao nitrogenada
(=T g eTo] o 1= o (U1 = VA SESPUR 39

3 - Producéo de matéria seca do feijdo guandu consorciado com milho e
capim-paiaguas em funcdo da adubacdo nitrogenada em
(o70] o1=T o (U] - VPSPPI 41

4 - Numero de perfilhos do capim-paiaguas consorciado com milho (M +

C) e milho + feijdo guandu (M + C + G), em funcdo da adubacéo
nitrogenada em cobertura, no momento da colheita do milho por m (A),

aos 72 dias apos a colheita por m? (B) e aos 245 dias apoés colheita por

01 (O TR SO R SUPRUPPTRTP 43

5 - Massa seca do capim-paiaguas consorciado com milho (M + C) e
milho + feijao guandu (M + C + G), em funcdo da adubacéao nitrogenada
em cobertura, no momento da colheita do milho (A), aos 72 dias apés a
colheita (B) e aos 245 dias apds colheita (C).........vvveeiiiieiiieiiiiiiicie e 45



LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

s Carbono
i Calcio

R Graus Celsius

(o3 o 0 PP Centimetro

0 P Cultivar

0 [ 41 Decimetro cubico

FDA ..ot Fibra em Detergente Acido
FDN. .ot Fibra em Detergente Neutro
P Horas

0= ST Hectare

ICV ettt s indice de Cor Verde

P e Integracdo Lavoura Pecuaria
K e Potassio

o T Quilograma

1O TR Oxido de Potéassio

0 TP Metros

0 Metros Quadrados

3T TP Miligrama

1o R PRPPRSPR Magnésio

0] 0 PRSP Milimetro

MO ... Matéria Organica

MS . Matéria Seca

N e Nitrogénio

P Fosforo

PB. . Proteina Bruta

PH . Potencial Hidrogenidnico
PMS. .. Produtividade de Massa Seca
PMV .o Produtividade de Massa Verde
PRNT e Poder Relativo de Neutralizagao Total
PVC. . Polyvinyl chloride

S Enxofre

10



Sistema de Plantio Direto
Porcentagem

Menor

11



12

SUMARIO

CAPITULO 1- CONSIDERAGOES GERAIS.......c.coiviveeeeeeeeeeevetee s, 13
REFERENCIAS ..o oo e oo et e e ettt e e et e e e, 21

CAPITULO 2-SILAGEM DE MILHO CONSORCIADO COM CAPIM E FEIJAO
GUANDU SUBMETIDOS A DOSES DE N, E DESENVOLVIMENTO DA

FORRAGEIRA NA ENTRESSAFRA ......ootiiiteeieeeeee ettt 26
INTRODUGAO . .......ooieeeieeeeeeeeeeee ettt s s en e es s 27
MATERIAL E METODOS ..ottt n s st sesesen s s s e 29
RESULTADOS E DISCUSSAO........cocoiiieiieeeeeeee et eee ettt 33
(070N I L7\ @ TP 43

REFERENCIAS ... e e e oo e e et e e e e ee s 44



13

CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS

No Brasil é preconizado a bovinocultura a pasto, podendo ser ofertado
alimentos para os bovinos durante todo ano. A producao a pasto proporciona menores
custos na producdo de carne, tornando-se uma forma viavel e econbmica para os
criadores (DIAS-FILHO, 2014), entretanto o uso intensivo das pastagens, com praticas
inadequadas, podera ocasionar perda da produtividade da mesma.

A degradacédo das pastagens tem sido um dos problemas encontrados pela
pecuaria, por afetar diretamente a cadeia produtiva dos animais na sua fase inicial da
engorda. KICHEL et al. (2013) afirmaram que o animal na fase de engorda em uma
pastagem degradada atinge 30 kg ha'ano™, enquanto em uma pastagem em bom
estado nutricional o animal pode alcancar 300 kg ha? ano'. De acordo com os
autores, o Brasil possui cerca de 120 milhGes de hectares cultivadas com pastagens
e estima-se que 80% delas se encontram-se em algum grau de degradacdo.

De acordo com PERON e EVANGELISTA (2004), sao varios os fatores que
levam a pastagem a degradacdo dentre eles estdo: escolha inadequada das
forrageiras, especialmente quando nao se leva em consideracao as suas exigéncias
nutricionais; clima; habito de crescimento; facilidade de propagacéo; e a ma formacéo
inicial, onde o tamanho das sementes é um fator muito importante. As sementes
maiores, com maior acumulo de reservas, sobressaem mais, enquanto as menores
sofrem condi¢des adversas, levando a perdas na formacéo.

Segundo DIAS-FILHO (2008), em pastagens ja implantadas, a degradacao
pode ocorrer através de praticas inadequadas de pastejo, falha no estabelecimento
da pastagem, praticas inadequadas de manejo da pastagem, fatores bidticos e
abidticos.

NASCIMENTO JUNIOR et al. (2002) apresentam uma classificacdo do grau da
degradacdo das pastagens em quatro fases, levando em consideracdo a altura da
planta, a cobertura do solo com a forrageira principal, relacdo colmo/folha e a
producéo de massa seca (MS): Pastagem Excelente: deve apresentar 75% de sua
area coberta com a forrageira implantada, as plantas com altura acima de 40 cm do
solo, a MS disponivel tem que ser maior que 2.500 kg ha e sua relacédo colmo/folha

maior que 1; Pastagem Boa: sua forragem deve e star cobrindo de 50 a 75% da area,
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sua altura de planta pode chegar aos 40 cm do solo, a MS é de 1.500 a 2.500 kg ha
e relacdo colmo/folha em torno de 1; Pastagem Razoavel: esta deve estar ocupando
de 25 a 50% da sua area com a forragem, altura da planta variando de 20 a 40 cm do
solo, sua MS em torno de 750 a 1.500 kg ha e sua relacdo colmo/folha deve estar
menor que 1, com pequenos sinais de erosao laminar causada pelas chuvas; e
Pastagem Pobre: esta ocupa menos de 25% da area, altura de planta de 20 cm do
solo, sua MS se encontra abaixo de 750 kg hal, apresentando erosdes no solo.

Com o auxilio destas classifica¢des torna-se facil identificar qual técnica deve
ser aplicada para recuperar uma pastagem, trazendo mais economia e facilidade para
0 produtor trabalhar na propriedade. Levando em consideracdo as recomendacdes
técnicas deve-se recuperar primeiro as areas com menor grau de degradacgéo, pois 0
retorno econdémico é mais rapido e os investimentos menores. Isso facilita o trabalho
com as areas com o grau de degradacdo maior, pois proporciona um tempo maior
para se trabalhar nestas areas, no entanto exigem um capital maior para serem
recuperadas (DIAS-FILHO, 2008).

PERON e EVANGELISTA (2004) afirmam que ha varias alternativas para a
recuperacao de pastagens, dentre elas a ado¢ao de medidas com o preparo correto
do solo, escolha da espécie forrageira adequada para o local de plantio, dentre outros
fatores. Outra alternativa € a adocao do sistema de Integracédo Lavoura Pecuaria (ILP).

Dentro do sistema de ILP se destaca o sistema Barreirdo, sistema Santa Fé e

sistema Santa Brigida. MACEDO (2009) descreve o sistema Barreirdo como
fundamental na correcdo e na melhoria das limitacdes das propriedades quimicas e
fisicas dos solos, com reducéo de risco climaticos intrinsecos das culturas, tendo
como caracteristica o revolvimento do solo com aracao profunda com arado de aiveca,
a fim de fazer o condicionamento fisico e quimico do solo com incorporacdo de
corretivos e sementes em maiores profundidades, utilizando uma cultura anual em
consorcio uma forrageira.

De acordo com COBUCCI et al. (2007) a atividade do sistema Barreirdo é
economicamente lucrativa devido a receita gerada pela a venda dos gréos, que cobre
parte dos custos para a implantacao e formacéo das pastagens. As vantagens desse
sistema em culturas anuais consorciadas sdo os raros ataques de pragas e doencgas,

e por haver o revolvimento profundo do solo.
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Ja o sistema Santa Fé é bastante difundido por possibilitar rapido retorno
econbmico, com ensilagem ou corte de U. brizantha para o fornecimento & cocho para
animais confinados. Nesse sistema ocorre o consoércio de culturas em graos com
forrageiras tropicais, sob plantio direto em lavouras de solos ja corrigidos parcial ou
totalmente (MORAIS et al., 2013). De acordo com COBOUCCI et al. (2007) o Sistema
Santa Fé consiste no consércio de anuais com forrageiras tropicais, objetivando a
producdo de forragem na entressafra ou palhada para o SPD no ano agricola. As
culturas utilizadas no sistema s&o: milho, milheto, sorgo, soja, etc., com a forrageira
de destaque a do género Urochloa.

E por fim o sistema Santa Brigida que segue os mesmo principios convencional
de producdo de milho introduzindo somente a espécies leguminosa no sistema de
consorcio que, auxilia na fixacdo biologica de nitrogénio no solo, permitindo que a
cultura subsequente possa se beneficiar do nutriente fixado pelas leguminosas
reduzindo o custo com a utilizagdo do nitrogénio mineral. O sistema Santa Brigida
também integra o sistema arbdreo onde sdo plantadas duas linhas, variando seu
espacamento de 15 a 24 metros entre linhas possibilitando o cultivo de lavouras,
pastagens, transitos de maquinarios e animais no local (OLIVEIRA et al., 2010).

ALVARENGA e NOCE (2005) descrevem o sistema de ILP como diversificacao,
rotacdo, consorciacao ou sucessao das atividades agricolas e de pecuaria dentro da
propriedade rural, de forma que haja beneficios para ambas. Os principais beneficios
do sistema ILP para o produtor estd no aumento da produtividade e do lucro que a
atividade fornece, com maior estabilidade na renda devido a diversificacdo na
producdo. Com a lavoura intensificada ha melhoria na fertilidade do solo, permitindo
ganhos na produtividade e maior oferta de pasto, e garantido a forragem e graos para
a alimentacao animal para o periodo seco do ano.

O sistema de iLP fundamenta-se na producdo consorciada de culturas de
graos, especialmente o milho, sorgo, milheto e soja com forrageiras tropicais,
principalmente as do género Urochloa (KLUTHCOUSKI et al., 2000). As espécies do
género Urochloa apresentam grandes vantagens na produtividade de massa seca
tanto na parte aérea como radicular, tem boa cobertura no solo, melhoria das
propriedades fisicas dos solos e eficiente controle de plantas daninhas (FREITAS et
al., 2005).
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O cultivo consorciado de espécies forrageiras com culturas anuais torna-se
vantajoso, por apresentar beneficios as forrageiras com a sobra residual dos
fertilizantes aplicados na cultura, com o aumento na producdo e na qualidade de
forragem em estacdo com baixa oferta de pastagem (BORGHI et al., 2007).

Segundo MORAIS et al. (2013) o sistema de consorciacao de culturas anuais
com forrageiras € uma forma de recuperacao do solo, elevando a eficiéncia do uso da
terra e a preservacdo dos solos sem necessidade de abertura de novas areas.

O sistema de ILP tém promovido melhorias nos atributos fisicos e quimicos do
solo OLIVEIRA et al. (2013) trabalhando com o sistema de ILP observaram que houve
aumento no teor de potassio (K) no solo apés dois anos de safras consecutivas
(2008/2009 e 2009/2010) passando de 40 mg dm para 50 mg dm3, ocorrido pela
ciclagem dos nutrientes das camadas mais profundas do solo, através do uso de
pastagens do género Urochloa. COSTA et al. (2014) avaliando palhada do consorcio
de milho com o capim-xaraés e capim-riziziensis observaram que o consoércio com o
capim-xaraés apresentou maior acumulo de P (safra 2008/2009), enquanto o
consorcio com capim-rizuziensis evidenciou maior acumulo de Ca na palhada (safra
2009/2010).

Ao longo dos anos o sistema de ILP promove o aumento do carbono organico
ou matéria organica (MO) no solo devido uso de plantas continuas no local. O uso de
pastagem no sistema tem ampliado a produtividade tanto de grdos de milho quanto
de soja, pelo fato da melhoria dos atributos quimicos do solo, com 0 aumento da MO
proporcionado pelo o uso de gramineas forrageiras em rotacdo com culturas anuais
(OLIVEIRA et al., 2013). Os residuos vegetais deixados na superficie do solo pelo
sistema proporciona melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas
(aumento da atividade de microrganismos) do solo (COSTA et al., 2015).

Um dos principais entraves para a implantacdo do consércio diz respeito ao
manejo da convivéncia das espécies forrageiras com a cultura granifera (REZENDE
et al., 2014). E importante o conhecimento do comportamento das espécies na
competicdo do cultivo consorciado para que ndo haja perda na producdo de massas
verde (KLUTHCOUSKI e AIDAR, 2003).

O milho é uma das culturas que se sobressai bem ao consorcio pois seu
desenvolvimento é mais rapido do que a braquiéaria. A forrageira se desenvolve em

condi¢Oes de sombreamento, com isso pode ser utilizada para a producao de palhada
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ou formacé&o de pastagem, mas para que isso aconteca a populacao de plantas deve
ser ajustada para cada objetivo de plantio. Caso haja competicdo entre as culturas
anuais com a braquiéria, ha necessidade de utilizacdo de herbicidas para supressao
do crescimento da forrageira (CECCON et al., 2010).

Se o plantio das culturas for realizado através da semeadura simultanea, a
forrageira pode ser misturada com o fertilizante; na mesma linha e em maiores
profundidades, permitindo o atraso da emergéncia de maneira a diminuir a competicéo
entre as culturas (BORGHI et al., 2007). A melhor profundidade de semeadura para
uma forrageira depende da temperatura, umidade e tipo de solo. As forrageiras do
género das Urochloa demonstram melhor emergéncias nas profundidades de 3 cm a
6 cm condic¢des de safrinha (FOLONI et al., 2009).

DE PAULA GARCIA et al. (2012), analisando a produtividade de gréos e os
resultados econdmicos de modalidades de cultivo de milho com forrageiras dos
géneros Panicum e Urochloa na integracao lavoura pecuaria, em sistema de plantio
direto, verificaram que os sistemas de consaocio de forrageia com milho ndo reduziram
a produtividade de grdos em relacdo ao milho solteiro. Ainda de acordo com o0s
autores, o consorcio mais recomendado foi milho cultivado com U. ruziziensis,
principalmente em semeadura simultanea, pois além da produtividade elevada, o
preco desta semente é menor.

Dentre os nutrientes exigidos pela a cultura do milho o N é o mais absorvido,
seguido pelo o potassio (K) e pelo o fésforo (P). Aproximadamente, de 60% a 70% do
N e 85% do K séo extraidos do solo durante o ciclo da cultura e acumulados antes do
florescimento do milho, o que requer o fornecimento desses nutrientes em quantidade
suficiente para atender a demanda das plantas neste curto periodo, quando o sistema
radicular é ainda pouco desenvolvido (DUARTE et al., 2003).

A quantidade de adubacdo nitrogenada a ser aplicada € muito variavel,
dependendo da cultura, variedade e produtividade esperada. No milho a adubacéo
nitrogenada pode favorecer a produtividade de grdos de até 150 a 200 kg ha*
(ARAUJO et al., 2004). No sistema de ILP preconiza-se as mesmas doses de N
utilizadas no plantio convencional desde o preparo do solo até o historico da area
utilizada, para definir o uso dos fertilizantes na cultura e forrageira implantada.

BORGHI e CRUSCIOL (2007) salientam que a demanda por adubagao

nitrogenada, principalmente em cultivo com gramineas integradas no sistema de ILP,
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varia de acordo com as condi¢bes do cultivo local e com os diferentes modelos de
rotagdo e consorciagdo de culturas. As culturas de Urochloa e do milho sé&o
extremamente exigentes em N, em cultivo consorciado ou solteiro, 0 que o torna esse
nutriente limitante para as plantas nos seus estadios de desenvolvimento, afetando
diretamente a producédo se nao suprido adequadamente (COSTA et al., 2012a)

MATHEUS (2007) trabalhando com a semeadura da cultura do milho solteiro e
em consércio com Urochloa brizantha submetidos a doses de N, verificou que a
forrageira ndo influenciou na altura da planta de milho, por apresentar baixa taxa de
desenvolvimento inicial, ndo havendo também o efeito na adubagéo nitrogenada. Em
relacdo ao numero de graos por espiga o autor verificou que houve efeito das doses
de N no sistema de consorcio onde a dose de 141 kg ha! proporcionou maior
producéo.

CAPOBIANCO et al. (2004) verificaram que ndo houve resposta positiva do
milho as doses de N, em cultivo solteiro ou consorciado com U. brizantha na linha de
semeadura. BATISTA et al. (2011) avaliando o acumulo de matéria seca e de
nutrientes de plantas forrageiras consorciadas com o milho safrinha, em funcédo da
adubacao nitrogenada, verificaram que o espacamento entre as linhas de plantio do
milho e as forrageiras tem efeito significativo sobre a competicdo das espécies em
consorcio, pois a demanda por N pela cultura foi maior em funcdo do menor
espacamento utilizado.

Na recomendacédo da adubacao para a cultura do milho em cultivo consorciado
torna-se importante considerar a escolha da espécie forrageira a ser trabalhada, para
gue se obtenha aumento da produtividade das culturas produtoras de gréos e as
produtoras de forragens. A adubacdo nitrogenada na cultura do milho afeta
diretamente a produtividade dos grdos de milho, independente do sistema de cultivo
seja ele solteiro ou consorciado, o efeito residual da adubacédo de N aplicada no milho
incrementa na forma linear e producéo de forragens e o teor de N da U. brizantha ap6s
a colheita do cereal (MATEUS, 2007).

Nas ultimas décadas as pesquisas com leguminosas ganharam impulso no
Brasil. MACEDO et al. (2008) relataram que as leguminosas promovem um acumulo
nas quantidades substanciais de Carbono (C), promovendo melhorias nas
propriedades quimicas e fisicas no solo, proporcionando o aumento na disponibilidade

dos nutrientes e aprimorando as atividades biolégicas no solo gracas ao seu
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desenvolvimento radicular profundo, ciclagem de nutrientes liberado no solo pelas
raizes, caule, hastes, folhas, flores, vagens e sementes.

A fixacdo do N através da leguminosa ocorre acima ou abaixo da superficie do
solo, através da decomposicdo da liteira (serapilheira) de folhas, pela lixiviacdo dos
compostos organicos da pastagem e perdas foliares de amdnia, havendo uma
possivel absorcao pelas gramineas. J& abaixo da superficie a fixa¢do ocorrera através
da decomposicao de raizes e ndédulos, pela excrecdo do N na rizosfera das
leguminosa e por meio da acao da fauna do solo sobre as raizes e nédulos da mesma
(BARCELLOS, 2008).

De acordo com SOUZA et al. (2007) o feijao guandu é uma leguminosa
forrageira com alto potencial para suprir as lacunas deixadas pelas gramineas
tropicais nos periodos criticos de suas produtividades. O guandu se destaca por
apresentar suas caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e potencial produtivo de alta
gualidade mesmo nos periodos secos do ano. Suas plantas tem 0 maior uso como
adubacao verde, apresenta sistema radicular profundo e ramificado, sendo capaz de
resistir o estresse hidrico e possibilitando romper camadas compactadas no solo
conhecidas como efeito de “pé grade” (BENEDETTI, 2005).

Por ser uma leguminosa forrageira fixadora de N aumenta a disponibilidade dos
nutrientes por promover o retorno pela excre¢cdo dos animais e também pela via de
incorporacdo de material ndo consumido ao solo (HAKALA; JAUHIAIAINEN, 2007).
Tendo como utilizacdo adubo verde e quebra-vento, seus gréos podem ser utilizados
para consumo humano tanto verde quanto secos. Durante o inverno suas plantas séo
aproveitadas como alimento alternativo para os animais nas formas de forragem ou
fenos, sendo considerado como importante fonte proteica e por ser cultivados em
varios tipos de solo (PROVAZI et al., 2007).

Segundo CARELLOS (2013) o feijdo guandu pode ser uma boa alternativa
para produtores, por ser uma cultura de facil consécio com gramineas,
proporcionando uma fonte complementar de proteinas a disposicdo para alimentacéo
animal. Alguns autores como AMADO et al. (2000) atestaram a eficiéncia do consorcio
entre leguminosas e gramineas de inverno na Regido Sul, para o fornecimento ou
menor imobilizagdo de nitrogénio para a cultura principal, associado a maior
durabilidade da camada de palha sobre a superficie no plantio direto.

Em regifes onde a producédo da pecuéria baseia-se somente a pasto, a



20

técnica de implantar uma leguminosa auxilia na diversificagdo das forrageiras
aumentando a produtividade da mesma e o ganho de peso do animal, com
consequéncia a melhoria na qualidade do solo. O uso de leguminosas consorciadas
com pastagens proporcionou melhoria da producédo animal em relacdo as pastagens
solteiras submetidas a adubacdo com mineral com N, havendo melhoria na dieta do
animal e também o aumento da disponibilidade de forragem pelo acumulo de N ao
sistema, através da transferéncia e reciclagem para a graminea implantada no
sistema (PEREIRA, 2016).

COSTA et al. (2015) salientam que a préatica de ensilagem consorciada é
relativamente recente, principalmente pela a utlizagcdo de culturas produtoras de
graos consociadas com espécies forrageiras tropicais no sistema de ILP. As
pastagens formadas nesses sistema, além de fornecer alimento para os animais,
contribui também com a melhoria do ambiente de producdo.

De acordo com COSTA et al. (2012b) o uso da silagem como volumoso no
periodo seco do ano € uma praticas utilizada para suplementacéo da alimentacéo do
gado leiteiro e na engorda bovino de corte em confinamento. Dentre as forrageiras
ensiladas, o milho se destaca por apresentar teores elevados de carboidratos
soluveis, que sédo essenciais no aceleramento da fermentacao latica e apresenta alto
rendimento de matéria seca (MS) por area. D’OLIVEIRA e OLIVEIRA (2014) e LUGAO
et al. (2011) afirmam que os paramentos indicativos para uma boa silagem de milho e
sorgo deve-se encontrar dentro dos seguintes teores: pH 3,8 a 4,2, acido latico 6,0 a
8,0%, acido acético <2%, éacido propidnico 0,0 a 1%, acido butirico <0,1% e N
amoniacal (% de N total) <10%.

Porém a silagem de milho, possui algumas limitagdes como o baixo teor de
proteina bruta (PB) no balanceamento das dietas. Para solucionar esse problema,
surgiu a alternativa de consorciacdo de gramineas com leguminosas, visando
proporcionar a melhoria do valor nutritivo da silagem (COSTA et al., 2012b). QUITINO
et al. (2013) trabalhando com feijdo-guando introduzido na silagem de milho
observaram que houve aumento no teor de PB variando de 9,05 a 15,08% para os
niveis de 0 a 40% de adi¢c&o do feijdo guandu, alcancando os niveis de pH na faixa

ideal para uma silagem os niveis 3,8 a 4,2.
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CAPITULO 2-SILAGEM DE MILHO CONSORCIADO COM CAPIM E FEIJAO
GUANDU SUBMETIDOS A DOSES DE N, E DESENVOLVIMENTO DA
FORRAGEIRA NA ENTRESSAFRA

Stephanie Vicente de Bessal, Clarice Backes?, Alessandro José Marques dos Santos?

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da aplicagéo de doses de nitrogénio
em cobertura do milho em consorcio do capim-paiaguas e feijao guandu na producéo de silagem
e no desenvolvimento da pastagem na entressafra. Os tratamentos foram constituidos por dois
sistemas de consorcio simultaneos (milho + capim-paiaguas e milho + capim-paiaguas + feijao
guandu) e quatro doses de N aplicadas em cobertura (0, 80, 160 e 240 kg ha). A introdugdo
do guandu no sistema e 0 aumento das doses de N promoveram aumento da massa seca da
silagem e dos teores de PB. O feijao guandu respondeu a adubacéo nitrogenada produzindo boa
rebrota e boa producéo de massa em consorcio. A forrageira se desenvolveu menos quando o
guandu foi adicionado no sistema. As doses de N promoveram aumento do namero de perfilhos

e da massa seca da pastagem.

Palavras-chave: Adubacdo. Leguminosas. Mateéria Seca.

SILAGE OF CORN INTERCROPPED WITH GRASS AND PIGEON PEA
SUBJECTED TO NITROGEN DOSES AND DEVELOPMENT OF FORAGE IN THE
OFF-SEASON

ABSTRACT -The objective this study has evaluate the effects of nitrogen application doses in
coverage the corn consortied with paiaguas grass and pigeon pea in the silage production and
at development of grass on off-season. The treatments was constituted per two consortium
systems (corn+paiaguas grass and corn+paiaguas grass+pigeon pea) and four doses of nitrogen
(N) applied on coverage (0, 80, 160 and 240 kg ha). The introduction of pigeon pea in system
and the increase of N doses promoted silage dry matter gains and crude protein. The
introduction of pigeon pea in system and the increase of N doses promoted gains on dry matter
production and crude protein into silage. The pigeon pea replied to nitrogen fertilization

producing good regrowth and production of biomass in consortium. The forage present lesser
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development with pigeon pea in the system. The nitrogen doses promoting increases of tillers

numbers and on dry matter at pasture.

Key words: Fertilization. Legume. Dry mass.

Introducéo

O milho (Zea mays L.) por apresentar alto potencial produtivo e alto valor nutritivo é
um dos cereais mais cultivado e consumido no mundo, sendo utilizado tanto para alimentacéao
humana gquanto para alimentacdo animal, pode ser consumido na forma de gréo, ensilagem e
planta inteira. O milho representa importante papel nos sistemas integrados de producéo, por
ser uma granifera de cultivo comercial safra, safrinha, por fornecer quantidade significativa de
palha e matéria organica ao sistema (SILVA et. al., 2008).

Porém quando destinado a silagem de planta inteira toda a parte aérea € retirada da area
e dessa forma a forrageira em consércio, alem de servir para o pastejo na entressafra, serve de
palhada no sistema (GARCIA et al., 2012), ndo deixando o solo descoberto. Crusciol et al.
(2009), trabalhando com consorcio de milho com Urochloa brizantha cv. Marandu, observaram
que apos a colheita do milho a forragem implantada proporcionou maior cobertura do solo com
producdo média de 12 t ha™ de MS.

Chioderolio et al. (2010), afirmam que a pratica de consorciacdo de forragens com
culturas produtoras de graos esta sendo utilizada por agricultores com finalidade de antecipar a
implantacdo da forragem, contudo esse sistema apresenta maior aproveitamento do uso da terra
e minimiza os custos de producdo para a implantacdo e proporciona o aproveitando dos
beneficios de uma atividade para outra. No entanto para se obter sucesso no sistema deve-se ter

conhecimento do comportamento das espécies implantadas, se ambas vao competir pela
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disponibilidade de nutrientes, &gua, luz, podendo tornar o sistema inviavel (GARCIA et al.,
2012).

As forrageiras mais utilizadas no sistema de consorcia¢do sdo as do género Urochloa e
Panicum, dentro de suas classes as mais usadas sdo: U. brizantha cv. Marandu, U. ruziziensis,
U. brizantha cv. Piatd, U. brizantha cv. Paiaguas, P. maximum cv. Massai e P. maximum cv.
Mombaca (PARIZ et al., 2009; SEREIA et al., 2012), sendo espécies com alto potencial de
matéria seca com excelente formacdo de pastagem e boa cobertura do solo. Apés a colheita das
culturas graniferas essas pastagens apresentam boa qualidade e produtividade suficiente para
proporcionar a producdo de carne e leite durante o periodo seco do ano e entressafra.
(TOMAZONI et al., 2016).

A aplicacdo de N em cobertura no milho influéncia positivamente o desempenho
produtivo da cultura (KAPPES et al., 2009). Para a regido do Cerrado as doses recomendadas
para a semeadura vao de 20 a 30 kg ha* e em cobertura podendo chegar até 180 kg ha™* (SOUSA
e LOBATO, 2004; ALVES et al., 1999).

Com a introducdo da forragem em consércio com o milho as doses dos fertilizantes
podem variar, levando em consideracdo as exigéncias nutricionais da forrageira a ser
implantada e a forma de crescimento da mesma, ndo havendo uma dose recomendada para o
sistema. Ha necessidade de maiores estudos sobre doses de N para o sistema de consorcio.
Costa et al. (2012a), estudando doses de N no consorcio de milho com dois tipos de braquiaria
verificaram que a adubagdo nitrogenada de cobertura até a dose de 200 kg ha* de N aumentou
linearmente o indice de cor verde (ICV), os teores de N, P e S proporcionando aumento da
produtividade de grdos da cultura do milho.

A silagem do milho possui vantagens por ser conservada e armazenada para ser
fornecida durante o periodo seco do ano e da escassez das forragens, entretanto a silagem de

milho apresenta limitagBes como baixos teores de proteina bruta (PB) (COSTA et al., 2012b).
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Como alternativa para contornar esse problema seria a adicdo da leguminosas em consorcio
visando o aumento do valor da PB (SILVA, REIS e MAGALHAES, 2011).

Além de poder melhorar a qualidade da silagem, as leguminosas também fornecem
nitrogénio ao sistema por meio de bactérias fixadoras de N. As leguminosas sdo plantas
fixadores de N, quando utilizadas em consércio fazem a liberacdo do N biologicamente através
da decomposicao das raizes, folhas e colmos. Segundo Andrade (2010) a fixacdo de N por meio
de simbiose de leguminosas com rizébios é de aproximadamente 70 milhdes de toneladas ano,
respondendo em grande parte da produtividade das culturas no sistema.

Dentre as varias espécies de leguminosas o feijao guandu ganha destaque em
decorréncia de suas qualidades nutricionais, variando seus teores de proteina bruta entre 22 a
27% e tolerancia a seca podendo ser cultivado em safrinha ou em outono-inverno (AMAEFULE
et al., 2011). Dentro deste contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da aplicagdo
de doses de nitrogénio em cobertura no milho em consorcio do capim-paiaguas e feijao guandu

na producéo de silagem e no desenvolvimento da pastagem na entressafra.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Goias,
Campus S&o Luis de Montes Belos, GO (coordenadas 16°32° 30” S, 50 °25* 21” O e altitude
de 569 m). A regido possui clima Aw segundo a classificacdo do Képpen, com temperatura
média de 23,5 °C, variando de 20,7 °C (junho) a 25,0 °C (Dezembro). A precipitacdo média
anual é de 1785 mm, com 87% concentrada entre 0s meses de outubro a marco, ocorrendo em
média 4 meses de déficit hidrico (ALVARES et al., 2013). Na Figura 1 estdo apresentados 0s

dados de precipitacdo pluvial e de temperatura no periodo experimental.
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Figura 1. Temperatura e precipitacdo no municipio de S&o Luis de Montes Belos, durante o
periodo de novembro de 2015 a novembro de 2016, durante a condugéo do experimento.

O solo da area experimental € um LATOSSOLO VERMELHO Distréfico (EMBRAPA,
2013) e esta inserido em relevo suave ondulado. A vegetacdo originaria do local é o cerrado
stricto senso e a area estava em pousio. De acordo com o resultado da analise o solo possuia as
seguintes caracteristicas quimicas, antes da instalacdo do experimento: pH (CaCl,) de 5,1; 30 g
dm™ de M.O.; 4 mg dm™ de P (resina); 32; 1,3; 32 e 6 mmol. dm™ de H*+AI"*, K, Ca e Mg,
respectivamente; saturacdo por bases (V) de 55% (RAIJ et al., 2001). A composicao
granulométrica do solo foi de 260, 450 e 290 g kg™ de areia, argila e silte, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados em arranjo fatorial
2x4, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por dois sistemas de consorcio
simultaneos (milho + capim-paiaguéas e milho + capim-paiaguas + feijado guandu) e quatro doses
de N aplicadas em cobertura (0, 80, 160 e 240 kg ha). As parcelas continham area total de 21
m? constituidas com seis linhas de milhos com cinco metros de comprimento. Foi considerado

como parcela Gtil as quatro linhas centrais, retirando-se meio metro de cada extremidade.
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Foi utilizada a cultura do milho, hibrido simples da Agroeste, destinado a silagem de
planta inteira. A espécie forrageira utilizada foi o capim-paiaguds {Urochloa brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster cv. Paiagués [syn. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A.
Rich.) Stapf cv. Paiaguas] }, cv BRS Paiaguas, uma opcao para a diversificacdo de pastagens
em solos de média fertilidade nos Cerrados. E a leguminosa implantada foi o Feijdo Guandu cv
BRS Mandarim, com elevado potencial produtivo para graos e silagem, com alto valor nutritivo
e fixacdo bioldgica do nitrogénio.

O preparo do solo da area experimental foi realizado de forma convencional com duas
gradagens. O calcario foi aplicado manualmente na superficie do solo e incorporado na segunda
gradagem. Foi aplicado na area 1,2 t ha™ de calcario calcitico de PRNT de 92,54 %, visando
elevar a saturacao por bases a 70%.

A cultura do milho foi semeada mecanicamente por meio de semeadora-adubadora, com
espacamento de 0,70 m e 5 sementes por metro, para atingir estande final de 60.000 plantas por

hectare. As sementes da forrageira foram misturadas ao adubo e acondicionadas no
compartimento do fertilizante da semeadora e depositadas na profundidade de 0,08 m, abaixo
das sementes de milho, na quantidade de 5,2 kg ha™*, com valor cultural de 46%. O feijdo guandu
foi plantado manualmente na entrelinha do milho, colocando-se 10 sementes por metro linear.

Para a adubacdo de base no sulco de semeadura, foi utilizada a formula NPK 05-25-15
na dose de 400 kg ha*. A adubac&o nitrogenada de cobertura, nas doses de 0, 80, 160 e 240 kg
hal de N, foi realizada em duas etapas, quando as plantas de milho atingiram o estadio
fenoldégico V4 e V8 (com quatro e oito folhas desenvolvidas, respectivamente). Os adubos
nitrogenados utilizados foram a ureia (45% de N) e sulfato de aménio (20% de N) na primeira
cobertura, com o objetivo de fornecer enxofre sendo aplicado 30 kg ha* e na segunda cobertura
foi utilizado apenas a ureia. A aplicacdo foi feita manualmente proximo a linha do milho na

superficie do solo, sendo posteriormente incorporado para evitar perdas excessivas de N por
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volatilizacdo. Na primeira cobertura foi realizada também a adubacéo potassica na dose de 60
kg ha™ de K0, utilizando-se o cloreto de potassio (60% de K,0).

No periodo do florescimento, apds a emissdo da inflorescéncia feminina, efetuaram-se
as leituras indiretas do teor foliar de clorofila com clorofilometro digital Falker. As leituras
foram realizadas no terco médio das folhas da base da espiga, em dois pontos da folha, na parte
central, tendo-se utilizado dez folhas por parcela. Para a diagnose foliar, o terco médio das dez
folhas avaliadas foi coletado e utilizado na determinagé&o das concentragdes de N, P, K, Ca, Mg
e S (MALAVOLTA et al., 1997).

No estéadio reprodutivo de grdo duro do milho, foi realizada a colheita das plantas para
a producdo de silagem. O ciclo até a colheita da cultura do milho para silagem foi de 83 dias
apos a emergéncia. Neste momento promoveu-se a mensuracéo das caracteristicas agronémicas
do milho como: altura da planta (cm), altura da insercdo da espiga (cm), didmetro do colmo
(mm), estande final e indice de espiga. Apos estas avaliacGes, as plantas de milho, capim e
feijdo guandu foram cortadas manualmente, na altura aproximada de 0,45 m, nas linhas centrais
com 2 m de comprimento por parcela (3 m?), utilizando-se parte da parcela Gtil. As plantas
cortadas foram trituradas e posteriormente e colocou-se uma amostra representativa em estufa
de ventilacdo forcada a 65°C por 72 h para determinacéo da produtividade de massa seca (PMS)
total de forragem extrapolada para kg ha.

Parte da massa triturada foi acondicionada em mini silos de canos de PVC de 55 cm de
comprimento com 15 cm de diametro, na densidade de 600 kg m=. Ap6s 31 dias os mini silos
foram abertos onde se retirou amostras centrais, descartando as laterais, as quais foram enviadas
para o laboratorio para a realizacdo da analise bromatoldgica. Foi determinado na silagem: Fibra
(FDN e FDA), extrato etéreo, proteina, cinzas, matéria seca, matéria organica, extrato nao

nitrogenado.
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Ainda no momento da colheita do milho foi determinada a massa seca da parte aérea do
capim-paiaguds, coletando-se as plantas a 0,20 m da superficie do solo, em dois metros da
parcela Gtil. No feijdo guandu foi determinada, a massa seca da parte aérea, coletando-se
aleatoriamente 10 plantas por parcela, a 0,45 m da superficie do solo. Estas determinacdes no
feijdo guandu foram realizadas em mais duas épocas no periodo da entressafra, aos 72 e 245
dias apos a colheita do milho.

No capim-paiaguds avaliou-se também aos 72 e 245 dias ap6s a colheita do milho, a
massa seca da parte aérea (0,20 m da superficie do solo, em 1 m? por parcela), nimero de
perfilhos e relagcdo folha/colmo. O nimero de perfilhos foi determinado apds o rebaixamento
da forrageira em area de 0,0625 m2, em trés pontos por parcela. Para relagéo folha:colmo foram
coletadas 10 plantas por parcela separando os componentes morfolégicos: folha (laminas
foliares), colmos (colmos e pseudocolmos) e material morto. Com a obtencdo do peso seco
obteve-se a relacdo pela divisdo das massas de folhas pelas massas de colmos. Para
determinacdo de massa seca todo material coletado (feijdo guandu e capim) foi seco em estufa
de circulacéo forcada de ar a 65°C por 72 horas e extrapolado, posteriormente, para quilograma
por hectare.

Os resultados foram avaliados pela analise de variancia utilizando o programa Sisvar
4.2. Para os consorcios foi utilizado o teste de comparacdo de médias e para as doses de N a

regresséo.

Resultados e Discussao
N&o houve efeito significativo dos consorcios nos teores de nutrientes e ICV nas folhas
de milho e nem a interacdo entre consorcio e doses de N (Tabela 1), porém os valores se
encontram dentro da faixa adequada para a cultura do milho (RAIJ et al., 1996; OLIVEIRA,

2004). As doses de N aplicadas em cobertura influenciaram de forma significativa os teores de
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N, Ca, Mg e S foliares e os valores do ICV. Tanto o N como O ICV apresentaram
comportamento linear positivo em funcdo das doses crescentes (p<0,01). O comportamento
semelhante deve-se a relacdo intima entre nitrogénio e clorofila, visto que 50 a 70% do N total
estd associado aos cloroplastos (REIS et al., 2006). Vargas et al. (2012), trabalhando com
leituras do clorofildmetro, observaram um resultado positivo dos teores de N nos tecidos das
plantas, demonstrando que o uso do clorofilometro foi de extrema importancia para o
acompanhamento do teor de N nas plantas de milho.

O enxofre (S) também demonstrou um comportamento linear em fungéo das doses de N
aplicadas. A utilizacdo de adubos nitrogenados portadores de S demonstra maior equilibrio no
crescimento e no estado nutricional das plantas (GUEDES et al., 2000). Para o Ca e Mg foliares,
mesmo com comportamento quadratico, verifica-se reducdo nos valores com o aumento das
doses de N. Com o aumento da aplicacdo das doses de N, obteve-se maior producdo de MS,

havendo uma dilui¢do dos nutrientes na MS.

Tabela 1. Teores de nutrientes foliares e indice de cor Verde (ICV) em folhas de milho, em
funcdo do consdrcio com capim-paiaguas e feijdo guandu e da adubacdo nitrogenada em
cobertura.

Tratamentos - P K Ca Mg S ICV
e e g kg‘l ____________________________
Consorcios ns Ns ns ns ns ns ns
M+ C 29 1,5 17 6,8 2,0 1,9 60,3
M+C+G 29 1,4 16 6,6 1,9 1,9 60,4
N (kg ha—l) *Kk Ns ns * Foke * *%k
0 27 1,5 16 7,2 2,2 1,8 58,8
80 29 1,3 16 6,5 1,8 1,8 59,0
160 30 1,6 17 6,5 1,9 1,9 61,4
240 29 1,5 17 6,6 1,9 1,9 62,3
CV% 3,18 8,28 7,74 7,45 10,17 5,14 2,34

N = 27,012 + 0,0356N — 0,000114N?(R?= 0,90™); Ca = 7,126 - 0,0923N — 0,00003N? (R?= 0,91");
Mg = 2,18062 — 0,004773N — 0,000015N? (R?= 0,917); S = 1,822 + 0,000464N (R?= 0,80"); ICV =
58,446 + 0,016047N (R?=0,91").

Verifica-se na Tabela 2 que o crescimento das plantas de milho ndo foi influenciado

com a introducéo do feijdo guandu ao sistema, demonstrando que ndo houve competicdo entre
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as plantas, mesmo a forrageira e leguminosa tendo sido semeadas de forma simultanea na
mesma linha e entrelinha do milho respectivamente. Os cultivos consorciados podem levar as
espécies a competirem por luminosidade, nutrientes e &gua, diferindo na distribuicdo das folhas
e na altura das mesmas (MACIEL et al., 2004), porém quando consorciado com leguminosa a
competitividade pode ser menor, por apresentarem seu desenvolvimento mais lento e

comportamento arbustivo, principalmente o feijao guandu.

Tabela 2. Estande final de plantas (EFP), altura de insercé@o da espiga (AIE), altura de plantas
(ALTP), diametro do colmo (DC), indice de espiga (IE), Relacédo espiga:planta e massa seca da
parte aérea de plantas de milho em funcéo do consércio com capim paiaguas e feijao guandu e
da adubacdo nitrogenada em cobertura.

EFP AlIE ALTP DC IE Relacéo MS

Tratamentos (plantasha®) ~ (m) (m)  (mm) espiga:planta kg hat
Consorcios ns ns ns ns ns ns ns
M+ C 63.836 1,17 2,18 18,8 1,1 0,96 12,1
M+C+G 64.952 1,17 2,18 18,8 1,1 0,95 11,8
N (kg ha?) ns ns ns *x Ns ns *x
0 62.050 1,19 2,17 17,8 1,1 0,98 10,6
80 66.068 1,17 2,16 185 1,0 1,00 11,7
160 65.175 1,17 2,22 19,7 1,0 0,86 12,6
240 64.282 1,15 2,18 19,3 1,1 0,98 12,9
CV% 6,19 594 409 243 11,18 15,67 4,12

Ns = ndo significativo, ** significativo a 5% de probabilidade; DC = 17,6779 + 0,017841IN -
0,000045N? (R?=0,92™); MS= 10,5944 + 0,017921N — 0,000030N?(R?= 0,99")

Houve efeito apenas das doses de N no didmetro do colmo e massa seca da parte aérea
(Tabela 2). De acordo com a equagio ajustada a dose estimada de 198 kg ha* de N proporcionou
0 maximo diametro do colmo das plantas de milho. Valderrama et al. (2014), em estudo com
duas fontes de N (ureia convencional e ureia revestida) observaram diferenca significativa no
didametro do colmo com ajuste linear. Para a massa seca da parte aérea de plantas de milho,
mesmo com o comportamento quadratico, a dose estimada esta acima da aplicada para a
obtengdo da maxima produtividade, sendo a dose de 298 kg ha™* de N. Araujo et al. (2004), em

estudo com doses de nitrogénio, observaram que o teor de N contido na MS aérea aumentou
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proporcionalmente em funcdo da dose de N aplicada, sendo a dose de 240 kg ha' de N
responsavel pela a maior producdo de MS, tendo em vista que o N é responsavel pela
produtividade da planta e seu desenvolvimento morfoldgico.

Para a produtividade de matéria seca da silagem e teor de proteina bruta ocorreu
interacdo entre consorcios e doses de N (Tabela 3). No consércio com guandu no sistema,
obteve-se maiores médias de produtividade da silagem e PB, exceto na dose de 160 kg N ha
para proteina, em que as médias entre consorcios ndo diferiram. Para produtividade da silagem,
no desdobramento das doses nos consorcios, notou-se incrementos de 39%, 49%, 51% e 32%
com base nas médias de M+C+G em relacdo ao M+C, nas doses de 0, 80, 160 e 240 kg N ha™,

respectivamente.

Tabela 3. Produtividade de matéria seca e teor de proteina bruta (PB) da silagem de milho consorciado
com capim-paiagués (M + C) e milho consorciado com capim-paiaguas e feijdo guandu (M +
C + G), em func¢do da adubacdo nitrogenada em cobertura.

Produtividade da silagem PB
(t ha) (%)
N (kg hat) Consorcios Consorcios
M+C M+C+G M+C M+C+G

0 109b 152a 6,9b 7,7a
80 12,3b 18,3 a 72b 79a
160 125b 189a 7.4 a 79a
240 139b 18,3 a 75b 84a

CV% 4,57 4,44

Letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A resposta em produtividade da silagem no desdobramento dos consércios nas doses foi
linear no consorcio M+C, com maior valor obtido foi de 13,9 t ha* (p<0,01), j4 no consércio
M+C+G a resposta foi quadratica, a producdo maxima obtida a partir da dose de 120,5 kg N ha’
! foi de 18,13 t ha (p<0,01) (Figura 2). Ja a resposta de proteina, em ambos consorcios, ajustou-
se ao modelo linear, os maiores valores de PB obtidos foram de 7,5 e 8,4% (p<0,01) nos
consércios M+C e M+C+G, respectivamente, portanto observou-se incremento de 12% no

consorcio M+C+G em comparagao ao de M+C. Alfaya et al. (2009), trabalhando com variedade
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e hibrido de milho em plantio solteiro para producdo de silagem encontraram valores de PB nos
seguintes niveis 7,06% para a variedade e 7,68% para o hibrido, sendo os valores proximo ao
deste trabalho.

Os incrementos em producéo da silagem e proteina bruta no consorcio de M+C+G pode
ser justificado pela adi¢do do guandu, uma vez que o cultivo da leguminosa em meio a lavoura
proporciona maior massa coletada para ensilagem e também por ser uma planta ricaem PB com
teor de + 20% (NERES et al., 2012) ou até 25% (AZEVEDO, RIBEIRO e AZEVEDO, 2007).
Frente ao fato de que a silagem é um alimento volumoso comumente oferecido no periodo na
escassez de forragem (periodo de estiagem), a maior produtividade e concentragdo em PB,
garantem diretamente maior volume de alimento e PB para o rebanho nesse periodo, e

indiretamente menor necessidade de suplementacdo com concentrados, devido o maior teor de
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Figura 2. Produtividade de matéria seca e proteina bruta da silagem de milho consorciado com
capim-paiagués (M + C) e milho consorciado com capim-paiaguas e feijao guandu (M + C +
G), em funcdo da adubacdo nitrogenada em cobertura.

N&o houveram diferengas significativas entre os consércios e doses de N testadas para

os teores médios de Ca, P, U, fibra, EE, MM, NDT, e MST da silagem do milho (Tabela 4).
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Tabela 4. Teores médios de calcio (Ca), fosforo (P), umidade (U), fibra, extrato etéreo (EE),
matéria mineral (MM), nutrientes digestiveis totais (NDT) e matéria seca total (MST) da
silagem de milho consorciado com capim-paiaguas (M + C) e milho consorciado com capim-
paiaguds e feijdo guandu (M + C + G), em funcdo da adubacdo nitrogenada em cobertura.

Tratamentos b P U Fibra EE MM  NDT  MST
RV — -
Consorcios ns ns ns ns ns ns ns ns
M+C 0,40 0,11 70 21,8 2,0 4,1 64 30
M+C+G 0,45 0,10 70 22,2 1,9 3,9 64 30
N (kg hat) ns ns ns ns ns ns ns ns
0 0,42 0,12 70 21,5 2,0 3,8 65 30
80 0,41 0,10 70 22,9 2,0 4,2 64 30
160 0,44 0,10 69 22,1 2,0 4,2 64 31
240 0,44 0,10 69 21,5 1,9 3,9 65 31
CV% 15,56 20,37 2,09 9,25 8,26 10,54 1,97 4,82

Ns — n&o significativo.

Para a producdo de matéria seca do feijdo guandu consorciado com milho e capim-
paiaguas em funcdo da adubacdo nitrogenada em cobertura, observa-se que houve ajuste
quadratico para os dois primeiros cortes e ajuste linear para o terceiro corte (Figura 3). A maior
produtividade do guandu no primeiro corte foi de 6.310 kg ha e 5.066 kg ha™® no segundo,
proporcionadas pelas doses de 134 e 166 kg N ha, respectivamente, ja no terceiro a producéio
observada até a maior dose testada (240 kg N ha) foi de 1.405 kg ha™™.

A reducdo na producdo a partir do primeiro corte pode estar associada a perda de vigor
da planta e também as caracteristicas climaticas, por ser um clima tropical com menos
pluviosidade no inverno do que no verdo e com temperatura média de 24.3 °C (Figura 1).

Carvalho et al. (2004), em estudo com o feijdo guandu em plantio solteiro obtiveram
produtividade de matéria seca de 2.478 kg ha™. Costa et al. (2001), apontam que o guandu tem
potencial de producdo de até 8t no periodo das dguas e 6t no periodo de estiagem.

Barrios-Maestre et al. (2011), ao avaliarem o comportamento de leguminosas como
plantas de cobertura em cultivo com Elaeis guineensis aferiram as seguintes produgdes de
acordo com a leguminosa testada: 1.304 kg ha™ para a Stylosanthes capitata CIAT 23665; 3.309

kg ha com a Pueraria phaseoloides; 552 kg ha* para a Centrosema rotundifolium CIAT 5260;
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1.603 kg ha™* com o Arachis pintoi CIAT 18748; 3.557 kg ha™ com o Desmodium ovalifolium
CIAT 23665.

Portanto o obtido no trabalho é semelhante ao observado na literatura e ainda denota a
resposta de leguminosas a adubacdo nitrogenada e seu comportamento quando inserida em
sistema de ILP, visto que Oliveira et al. (2010), aponta 0 N como um limitante do
desenvolvimento e produtividade de massa de culturas vegetais. Além do que Veras et al.
(2016) evidenciam a capacidade do feijao guandu e outras plantas de cobertura de adicionar
nitrogénio ao sistema na camada aravel do solo. Portanto massa ndo exportada podera contribuir

com N ao solo.
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Figura 3. Producdo de matéria seca do feijdo guandu consorciado com milho e capim-paiaguas
em funcdo da adubacdo nitrogenada em cobertura.

Na resposta do capim em namero de perfilhos ocorreu interacdo das variaveis nas trés
épocas de corte, momento da colheita (0 dias), 72 dias ap0s a colheita e 245 dias apds a colheita
do milho.

No desdobramento das doses no consércio (Tabela 5), no momento da colheita do milho,

dose 0 kg N ha, o consércio M+C promoveu maior quantidade de perfilhos que M+C+G,
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entretanto nas outras doses a média dos consdrcios ndo diferiram. Apds 72 dias da colheita na
dose 0 kg N ha os consdrcios ndo apresentaram diferencas significativas, todavia nas demais
doses sim, em que o consércio M+C proporcionou maiores médias que M+C+G. Aos 245 dias
apo6s a colheita os consorcios diferiram entre si em todas as doses e o consércio M+C

proporcionou maiores médias que M+C+G.

Tabela 5. Numero de perfilhos do capim-paiaguas consorciado com milho (M + C) e milho +
feijdo guandu (M + C + G), em func¢do da adubacédo nitrogenada em cobertura, em trés épocas
de coleta.

Numero de perfilhos

Momento da colheita 72 dias apos a colheita 245 dias ap06s a colheita
N (kg ha'®) (m) (m?) (m?)
Consorcios Consorcios Consoércios
M+C M+C+G M+C M+C+G M+C M+C+G
0 3la 21b 452 a 409 a 972 a 837D
80 34 a 32a 516 a 435D 088 a 868 b
160 36 a 32a 558 a 519 Db 1000 a 886 b
240 38a 40 a 608 a 450 b 1028 a 956 b
CV% 13,30 8,56 4,81

Letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na interacdo, sobre o desdobramento do consércio nas doses (Figura 4), do momento
da colheita foi observado resposta linear dos consorcios M+C e M+C+G, obteve-se, até a dose
avaliada 38 perfilhos por metro, respectivamente. Aos 72 dias apds a colheita a resposta parao
consércio M+C foi linear em que o capim atingiu 620 perfilhos na maior dose testada, a resposta
do M+C+G foi quadratica e a dose que proporcionou 0 maior nimero de perfilhos (487 de
perfilhos m2) foi de 155 kg N ha*. Aos 245 dias apds a colheita a resposta em ambos consorcios
foi linear, a maior dose testada proporcionou 1024 perfilhos m? (p<0,05) para o consércio M+C
e 943 perfilhos m? (p<0,05) para M+C+G.

Silva et al. (2014), realizando estudos com consércio sorgo e Uroclhoa, observaram que
o indice de perfilhamento das plantas foi influenciado pelo ambiente do consorcio, visto que o

sombreamento provocado pelas plantas de sorgo proporcionou redugdes significativas nos
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perfilhos de U. brizantha e U. ruziziensis. J& no monocultivo observaram que a U. ruziziensis
apresentou maior perfilhamento.

Bottega et al. (2017), obtiveram resultados nos quais os capins Ruziziensis e Marandu
apresentaram maiores densidades de perfilnos 238 e 198 m? respectivamente, no qual foi
realizado com consércio de milho. Ressaltando que a quantidade de perfilhos é uma
caracteristica importante, sendo que a producdo de MS da pastagem é diretamente ligada a

quantidade de perfilhos.

1600 | [}
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Figura 4. Numero de perfilhos do capim-paiaguas consorciado com milho (M + C) e milho +
feijdo guandu (M + C + G), em funcéo da adubacédo nitrogenada em cobertura, no momento da
colheita do milho por m (A), aos 72 dias apds a colheita por m? (B) e aos 245 dias apds colheita
por m? (C).

As médias da producdo de massa seca do capim paiaguas nos consorcios M+C e
M+C+G, em funcdo da adubacdo nitrogenada em cobertura, em trés épocas de coleta esta
disposta na Tabela 6. No momento da colheita, nas doses de 0 e 80 kg N ha*, o consércio M+C
proporcionou maiores médias que o0 M+C+G, mas nas demais doses (160 e 240 kg N ha*) ndo
foram observadas diferencas entre consorcios. Apds 72 dias da colheita as médias de producao
diferiram entre si, e 0 consorcio M+C proporcionou maiores médias em comparacdo ao
M+C+G. Aos 242 dias apds a colheita na dose de 0 kg N ha™as médias ndo diferiram entre si,

entretanto nas demais doses diferiram e o consércio M+C proporcionou as maiores médias.
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Tabela 6. Massa seca do capim-paiaguas consorciado com milho (M + C) e milho + feijdo
guandu (M + C + G), em funcdo da adubacgdo nitrogenada em cobertura, em trés épocas de
coleta.

Producéo de massa seca da parte aérea (kg ha™)

. 72 dias apés a colheita 245 dias apés a colheita
N (kg ha?) 'V'Omé%%é"&:&?s' heita Consorcios Consorcios
M+C M+C+G M+C M+C+G M+C M+C+G
0 269 a 158 b 2463 a 1716 b 3216 a 2801 a
80 336 a 239 b 2493 a 1956 b 3745 a 2852 b
160 333 a 257 a 3621 a 2097 b 3824 a 3241 Db
240 374 a 314 a 3318 a 2302 b 3742 a 2984 b
CV% 19,96 10,22 9,78

Letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Verifica-se na Figura 5 a producédo da massa seca do capim-paiagués consorciado com
milho (M + C) e milho + feijdo guandu (M + C + G), em funcdo da adubacéo nitrogenada em
cobertura, no momento da colheita do milho (A), aos 72 dias ap0s a colheita (B) e aos 245 dias
apos colheita (C). Houve ajuste linear para os dois primeiros cortes (A) e (B), ja para o terceiro
corte (C) houve ajuste quadréatico para os dois sistemas de consércio, sendo milho + capim com
a dose aproximada de 164 kg ha® N com producdo de 3868 kg ha' MS. Pariz et al. (2011),
salientam que acima de 2500kg ha de MS, séo satisfatdrias para produtividades de forrageiras
em consarcio com milho. Para o consércio milho + capim-paiagués + feijao guandu com a dose
aproximada de 163 kg ha™* de N com uma producio de 3086 kg ha*MS.

A maior producdo da forragem em consércio somente com o milho pode ser justificada
pela competicdo por agua e nutrientes do solo presentes no consércio com M+C+G e também
por espaco, pois nesse consdrcio as plantas estavam mais adensadas na area. Embora a producéo
da forrageira tenha sido menor no consorcio de M+C+G, nesse a massa produzida pelo guandu
estaria presente para pastejo dos animais, que em suma é uma fonte rica em proteina comparado

a forragem, além de contribuir com adicdo de N ao sistema.
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Figura 5. Massa seca do capim-paiaguas consorciado com milho (M + C) e milho + feijdo
guandu (M + C + G), em funcéo da adubacdo nitrogenada em cobertura, no momento da colheita
do milho (A), aos 72 dias ap0s a colheita (B) e aos 245 dias apds colheita (C).

De acordo com Pinheiro et al. (2014), a introducdo de leguminosas no pastejo contribui
para reducdo da utilizacdo de fertilizantes, por consequéncia os gastos com adubacéo, além de
contribuir para o desempenho animal, assim como Cecato et al. (2014), que observaram também

que o capim em consorcio com a leguminosa pode promover ganhos similares aos obtidos com

adubacdo mineral.

Conclusao

O desempenho do milho ndo foi afetado com a introducéo do feijdo guandu, apenas as
doses de N promoveram aumento de diametro de plantas e aumento da massa seca da parte
aerea.

A introducdo do guandu no sistema e 0 aumento das doses de N promoveram aumento
da massa seca da silagem e dos teores de PB.

O feijdo guandu respondeu a adubacdo nitrogenada produzindo boa rebrota e boa
producdo de massa em consorcio.

O capim-paiaguas se desenvolveu menos quando o guandu foi adicionado no sistema.

As doses de N promoveram aumento do numero de perfilhos e da massa seca da

pastagem.
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O consorcio de milho + capim-paiaguas respondeu até a dose de 160 kg N ha™.
O consorcio de milho + capim-paiaguds + feijdo guandu respondeu até a dose de 120,5

kg N ha'.,
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