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APRESENTAÇÃO

O livro “Agroecologia: Debates para a Sustentabilidade” de publicação da Atena 
Editora, apresenta, em seus 14 capítulos, estudos relacionados ao manejo sustentável 
da agrobiodiversidade e perspectivas no fortalecimento da agricultura familiar. Este 
volume apresenta 6 capítulos baseados na vivência e experiência de comunidades 
rurais e alunos por meio de metodologias participativas. Os outros 8 capítulos são 
de pesquisas associadas às práticas sustentáveis para a produção de alimentos, 
manutenção dos recursos naturais renováveis e serviços ecossistêmicos.

A Agroecologia é uma ciência emergente que engloba princípios da agricultura 
sustentável interligando diversas áreas de conhecimento, tais como agronomia, 
biologia, ecologia, antropologia, sociologia, gestão ambiental, entre outras, a fim de 
estabelecer práticas que possibilitem o aumento da produção de alimentos baseando-
se nos pilares da sustentabilidade “ecologicamente correto, socialmente justo e 
economicamente viável “. 

No contexto da produção agroecológica são adotadas práticas que contribuam 
na agrobiodiversidade dos sistemas agrícolas e qualidade de vida. Nesta vertente, 
a agricultura familiar assume papel na produção de alimentos. No entanto, ainda 
há alguns desafios existentes, principalmente na etapa de comercialização, sendo 
necessárias reflexões sobre políticas de fortalecimento da agricultura familiar e 
intervenções comunitárias almejando o desenvolvimento rural sustentável.

Aos autores, os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora pela 
dedicação e empenho na elucidação de informações que sem dúvidas irão contribuir 
no fortalecimento da Agroecologia e da agricultura familiar. Esperamos contribuir 
no processo de ensino-aprendizagem e diálogos da necessidade da produção de 
alimentos de base agroecológica e do emponderamento das comunidades rurais, e 
ainda incentivar agentes de desenvolvimento, isto é, alunos de graduação, de pós-
graduação e pesquisadores, bem como instituições de assistência técnica e extensão 
rural na promoção do emponderamento rural e da segurança alimentar.

Cleberton Correia Santos
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CONSÓRCIO DE ADUBOS VERDES E INCREMENTO 
DA PRODUTIVIDADE DE MILHO PARA ENSILAGEM, 

UMA ALTERNATIVA PARA O PRODUTOR RURAL

CAPÍTULO 8

Alexandra da Silva Martinez 
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, 

Marechal Cândido Rondon - PR

Renan Pan 
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, 

Marechal Cândido Rondon - PR

Wesler Meiners Caciano
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, 

Marechal Cândido Rondon - PR

Edleusa Pereira Seidel 
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, 

Marechal Cândido Rondon - PR

RESUMO: O objetivo do presente trabalho 
foi o de avaliar a produção por hectare de 
milho ensilável em consórcio com Feijão 
guandu (Cajanus cajan), Crotalária (Crotalaria 
spectabilis) e feijão de porco (Canavalia 
ensiformis) semeadas na entrelinha da cultura. 
O experimento foi instalado em uma propriedade 
rural, que está sob sistema agroecológico de 
manejo desde 2009. O delineamento utilizado 
foi em blocos casualizados, com 5 repetições. 
Os tratamentos consistiram de três consórcios 
de milho com espécies de adubos verdes, 
milho/feijão guandu, milho/crotalária e milho/
feijão de porco, e a testemunha milho cultivado 
em monocultivo. O consórcio milho/feijão de 
porco mostra-se uma alternativa viável para 
incrementar a produção de matéria seca do 

milho para ensilagem. O consórcio de milho 
com crotalária e feijão guandu, pode ser uma 
alternativa para o produtor incrementar sua 
produção de silagem, em virtude dos benefícios 
que estes consórcios podem apresentar para o 
solo.
PALAVRAS-CHAVE: Crotalária spectabilis, 
Canavalia ensiformis, Cajanus cajan.

CONSORTIUM OF GREEN FERTILIZERS 

AND INCREASE OF MAIZE YIELD FOR 

SILAGE, AN ALTERNATIVE FOR THE 

FARMER

ABSTRACT: The objective of this research was 
to evaluate the yield per hectare of silage of maize 
in consortium with pigeon pea (Cajanus cajan), 
showy rattlepod (Crotalaria spectabilis) and jack 
bean (Canavalia ensiformis) sowed in between 
the crop rows. The experiment was installed in a 
farm that is under agroecological management 
since 2009. The experimental design used was 
of randomized blocks, with 5 replicates. The 
treatments consisted in three consortiums of 
maize with species of green fertilizers, maize/
pigeon pea, maize/showy rattlepod and maize/
jack bean, and the control that was maize in 
monoculture. The consortium maize/jack bean 
is a viable alternative to increase the maize dry 
mass production for silage. The consortium of 
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maize with pigeon pea and showy rattlepod may be an alternative for the farmer to 
increase his silage production, due to the benefits that these consortiums can cause 
to the soil.
KEYWORDS: Crotalária spectabilis, Canavalia ensiformis, Cajanus cajan.

1 |  INTRODUÇÃO

Em sistemas mais intensivos de produção de leite e carne é comum a adoção 
da silagem como forma de alimentação dos animais. Esse material é passível de ser 
armazenado em grande quantidade por um longo período, o que favorece seu uso 
principalmente em épocas de estiagem ou quando a forrageira utilizada no sistema 
de pastoreio é de baixa qualidade (KLEIN et al., 2018). Dentre as espécies utilizadas 
tem-se o milho como cultura mais influente, por fatores culturais de cultivo e por seu 
valor nutricional e sua produtividade elevada (PAZIANI et al., 2009).

No atual sistema de cultivo, está se tornando comum a implantação do consórcio 
entre milho e outras espécies vegetais, visando o incremento da produção, pois, o 
consórcio traz vantagens a produção, por permitir a fixação biológica de nitrogênio, 
proteger o solo contra erosão, suprimir plantas espontâneas e promover o controle 
de pragas e doenças. As leguminosas e gramíneas são espécies de plantas muito 
utilizadas para esta finalidade (KAPPES, 2011). Algumas podem ainda, servir como 
pastagem para os animais, após o consórcio, sem alterar a produção do milho, como 
é o caso da braquiária (MENDONÇA et al., 2014). 

De acordo com o exposto, a hipótese deste trabalho é de que o consorciamento 
entre milho e espécies leguminosas incrementará a produção de milho para ensilagem. 
O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar a produção por hectare de milho ensilável 
em consórcio com Feijão guandu (Cajanus cajan), Crotalária (Crotalaria spectabilis) e 
feijão de porco (Canavalia ensiformis) semeadas na entrelinha da cultura.

2 |  METODOLOGIA

O experimento foi instalado em uma propriedade rural, localizada no município 
de Missal - PR, a qual está sob sistema agroecológico de manejo desde 2009. 
Conforme a classificação de Köppen, o clima da região é do tipo subtropical úmido 
mesotérmico (Cfa). O solo da unidade experimental foi classificado como Latossolo 
Vermelho Eutroférrico (LVef), de textura muito argilosa. Mediante a análise química 
de solo, foram aplicados ao solo 1 kg m-2 de composto orgânico a base de esterco de 
aves no momento da semeadura do milho.

O sistema de plantio adotado foi o cultivo mínimo com semeadura do milho e 
dos adubos verdes em 29/10/2017. Foi utilizado o cultivar de milho INCAPER 203, 
semeado com espaçamento entre linhas de 0,90 m, com população de plantas de 
aproximadamente 60 mil plantas ha-1. Para os adubos verdes Feijão guandu (Cajanus 
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cajan), Crotalária (Crotalaria spectabilis) e feijão de porco (Canavalia ensiformis) a 
semeadura foi feita nas entrelinhas do milho, utilizando 90, 40 e 50 kg sementes ha-1 
respectivamente. 

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com 5 repetições. Os 
tratamentos consistiram de três consórcios de milho com espécies de adubos verdes, 
milho/feijão guandu, milho/crotalária e milho/feijão de porco, e a testemunha milho 
cultivado em monocultivo. As parcelas, foram constituías de 30 m², sendo descontados 
0,5 metros da bordadura, bem como uma linha de cada lateral para determinar a área 
útil da parcela. A produção de fitomassa de milho ensilável, foi avaliada quando o 
milho se encontrava no estádio fenológico de grão leitoso a farináceo duro. Foram 
determinadas a quantidade de plantas ha-1, contando-se o número de plantas em 4 
metros lineares, aleatório na parcela. 

As produções de massa úmida e seca, foi determinada pela relação entre a 
população final (plantas ha-1) e o peso.  Para pesagem e secagem as plantas de 
milho foram cortadas a 40 cm de altura acima do solo, o material foi picado com uma 
máquina forrageira, gerando partículas com 5 cm de tamanho, este foi pesado para 
compor a matéria fresca e em seguida acondicionado em sacos de papel. A massa 
seca foi determinada após a secagem do material em estufa de circulação forçada de 
ar a 65ºC até atingir peso constante. 

Os resultados foram extrapolados para 1 ha. Os dados foram submetidos ao 
teste F a 5% de probabilidade e, quando significativos, submetidos ao teste de Tukey 
a 5% de probabilidade com o programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 2014).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Conforme a Tabela 1 é possível averiguar que o tratamento milho/feijão de 
porco foi estatisticamente superior ao tratamento milho em monocultivo, não diferindo 
estatisticamente dos demais. Os tratamentos milho/crotalária e milho/feijão guandu 
não diferiram estatisticamente do tratamento 3 e 4.

Tratamento (consórcio) Kg de matéria seca de massa ensilável de milho por ha
Milho/feijão de porco 14452,9166 a*
Milho/crotalária 12162,3612 ab
Milho/feijão guandu 11649,0000 ab
Milho em monocultivo 10508,0556 b
CV (%) = 15,38 -
Média = 12193,0833 -

Tabela 1 Produção de milho em quilograma de massa seca ensilável por hectare 
*Médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente ao nível de 5% de significância pelo teste de 

Tukey.

Tais resultados não condizem com o trabalho de Silva et al., (2009) os quais 
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encontraram valores de 7.127 kg de MS para o consórcio de milho + feijão guandu, 
resultado inferior ao observado no presente trabalho.

Para o milho em monocultivo, os resultados obtidos foram inferiores aos 
encontrados por Pinto et al., (2010), os quais ao testarem 12 cultivares de milho 
encontraram valor médio de produção de 17,7 t ha-1 de MS. 

A fixação biológica de N realizada pelas leguminosas, pode ter beneficiado à 
cultura do milho, conforme observado por Perin et al., (2004), pois, estas apresentam 
a capacidade de reciclar e extrair nutrientes, disponibilizando estes para o milho, 
incrementando assim sua produção (PADOVAN et al., 2013).

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

O consórcio milho/feijão de porco mostra-se uma alternativa viável para 
incrementar a produção de matéria seca do milho para ensilagem. O consórcio de milho 
com crotalária e feijão guandu, pode ser uma alternativa para o produtor incrementar 
sua produção de silagem, em virtude dos benefícios que estes consórcios podem 
apresentar para o solo.
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