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RESUMO: Os cultivos de plantas de
cobertura puras ou consorciadas podem
melhorar a fertilidade dos solos e aumentar
o0 desempenho do cultivo sucessivo de milho
para silagem em sistemas integrados de
producgédo agricola. Desta forma, o objetivo
desta pesquisa foi avaliar a produtividade
e a qualidade de milho para silagem em
sucessao ao cultivo isolado ou consorciado
de plantas de cobertura em sistema
agroflorestal. O estudo foi realizado na
regido de Goiania, Goias, entre os renques
de arvores de barueiros (Dipteryx alata
Vogel), em solo classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico tipico. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados,
com quatro repeticbes. As plantas de
cobertura foram estabelecidas em cultivos
isolados: feijao guandu (Cajanus cajan);
estilosantes cv. campo grande (Stylosanthes
macrocephala - 20% e Stylosanthes capitata
- 80%); massai (Megathyrsus maximus)
e em cultivos consorciados: feijao guandu
+ massai e estilosantes + massai. Foram
avaliados a estimativa de produtividade de
milho silagem (Mg ha') e a qualidade do
milho para silagem por meio dos valores
determinados de percentuais de massa
seca, fibra em detergente neutro, fibra
em detergente acido e a proteina bruta.
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Resultados demonstraram que a produtividade de milho silagem & semelhante entre os
cultivos com residual de palhada de estilosantes, feijao guandu, massai e estilosantes +
massai. Porém, o percentual de proteina bruta do milho silagem cultivado em residual de
estilosantes é 25, 19, 26 e 23% superior em relacdo aos cultivos de feijao guandu, massai,
estilosantes + massai e feijao guandu + massai, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Consorcio; leguminosas; estilosantes; sustentabilidade.

PRODUCTIVITY AND QUALITY OF CORN SILAGE IN SUCCESSIVE
CULTIVATION OF COVERAGE PLANTS IN AN AGROFORESTRY SYSTEM

ABSTRACT: Cover crops grown alone or in combination can improve soil fertility and increase
the performance of successive corn silage crops in integrated agricultural production systems.
Thus, the objective of this research was to evaluate the productivity and quality of corn for
silage in succession to isolated or intercropped cover crops in an agroforestry system. The
study was carried out in the region of Goiania, Goias, among rows of barueiro trees (Dipteryx
alata Vogel), in soil classified as typical Dystrophic Red Latosol. The experimental design was
randomized blocks, with four replications. The cover crops were established in isolated crops:
pigeon pea (Cajanus cajan); stylosanthes cv. campo grande (Stylosanthes macrocephala -
20% and Stylosanthes capitata - 80%); massai (Megathyrsus maximus) and in intercropped
crops: pigeon pea + massai and stylosanthes + massai. The estimated productivity of corn
silage (Mg ha) and the quality of corn for silage were evaluated through the determined
values of percentages of dry mass, neutral detergent fiber, acid detergent fiber and crude
protein. The results demonstrated that the productivity of corn silage is similar among crops
with residual straw of stylosanthes, pigeon pea, massai and stylosanthes + massai. However,
the percentage of crude protein of corn silage grown in residual stylosanthes is 25, 19, 26 and
23% higher in relation to crops of pigeon pea, massai, stylosanthes + massai and pigeon pea
+ massai, respectively.

KEYWORDS: Consortium; legumes; stylesantes; sustainability.

11 INTRODUGAO

A insercdo de novas areas agricolas em consércios agroflorestais tem sido uma
proposta sustentavel, principalmente quando utilizado o milho (Zea mays) como componente
agricola, devido gerar ciclos anuais de rendimentos e ser uma alternativa para producgéo de
biomassa na forma de silagem.

A produtividade e a qualidade de milho para silagem podem ser influenciadas pelo
residual das plantas de cobertura em sistemas agroflorestais. Dentre essas espécies,
o feijao guandu (Cajanus cajan), estilosantes (Stylosanthes macrocephala - 20% e
Stylosanthes capitata - 80%) e o capim massai (Megathyrsus maximus) tem se destacado
em sistemas agroflorestais no bioma Cerrado (ARRUDA et al., 2023).

As leguminosas constituem importante forma de adicionar nitrogénio no sistema por
meio da fixagdo biolégica (VERAS et al., 2016), substituindo o fertilizante mineral (TORRES
et al., 2008), porém, a baixa relacdo C/N condiciona pouca eficiéncia para cobertura do
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solo, devido a rapida decomposicéo da palhada por microrganismos do solo (COSTA et
al., 2015).

As gramineas sdo boas opgbes para cobertura do solo, pois apresentam alta
producdo de massa seca e os residuos possuem maior permanéncia no solo pela alta
relagéo C/N, entretanto, na maioria dos casos, favorece a imobilizagdo microbiana de N e
menor disponibilidade desse nutriente no solo (ROSA et al., 2011; TORRES et al., 2014).

Em relacdo a cultura do milho, tem-se observado respostas positivas a adubacao
verde mesmo na auséncia de adubacgé&o nitrogenada, porém, ao utilizar nitrogénio, ocorre
incremento de produtividade, destacando-se as leguminosas como melhores culturas
antecessoras (SANTOS et al., 2010).

As maiores produtividades de milho tém sido verificadas ap6s o cultivo de feijao
guandu, entretanto, estes resultados tem apresentado semelhanc¢as ao cultivo em sucesséao
de outras plantas, como milheto, braquiaria e crotalaria (CARVALHO et al., 2015). O cultivo
de milho aos 60 dias apdés a semeadura tem apresentado maiores valores de altura de
plantas nos tratamentos antecedendo o feijao guandu e a mucuna ana (ROSA et al., 2011).
Por outro lado, avaliando os componentes de producao do milho tém sido verificados piores
resultados em sucessédo a adubacédo verde com feijao guandu quando comparagdo com
crotalaria (ALBUQUERQUE et al., 2013).

Na literatura existem varios resultados de pesquisa em relagdo a producdo de
milho pelo uso de plantas de cobertura, tanto leguminosas como gramineas. Entretanto
€ importante estudar o cultivo puro e/ou consorciado destas espécies em sistemas
sustentaveis de agricultura como os sistemas agroflorestais.

Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a produtividade e a qualidade de
milho para silagem em sucessdo ao cultivo puro ou consorciado de plantas de cobertura

em sistema agroflorestal.

21 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em Goiania, estado de Goias, Brasil, dentre as coordenadas
16° 36’ 11” de latitude sul e 49° 16’ 47” de longitude oeste. O clima da regido é o tipo
climatico Aw (Megatérmico) ou tropical de savanas, com invernos secos e verdes chuvosos,
de acordo com a classificagdo de Koppen. A area de estudo possui 728 m de altitude,
precipitacdo média anual de 1600 mm, com temperaturas minimas e maximas anuais de
15,2 e 30,4 °C, respectivamente. O solo na area de estudo foi classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico tipico (EMBRAPA, 2018).

No ano de 2006 foi implantado o pomar de barueiros (Dipteryx alata Vogel), sendo
realizado o transplantio das mudas com altura média de 0,4 m de forma manual em covas
de 0,4 x 0,4 x 0,4 m. Foram implantados seis renques de barueiros com doze plantas,
totalizando uma populagéo de 72 arvores. A distribuicdo das mudas na area experimental
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foi em espagamento de 3 m entre plantas e 6 m entre renques. Nao foi realizado manejo
de adubacgdes nas espécies arboOreas e a area entre 0s renques permaneceu em pousio
durante seis anos, até que em dezembro de 2012 foi implantado o experimento por meio
da semeadura das plantas de cobertura.

As plantas de cobertura foram semeadas entre 0s renques, em posi¢éo adjacente
aos barueiros, sendo que cada unidade experimental correspondia com duas arvores. As
unidades experimentais foram constituidas de 5 m de largura por 6 m de comprimento,
perfazendo uma éarea de 30 m? entretanto, para area Util foi desprezado 1 m das
extremidades, totalizando uma area de 20 m2. A area total do experimento foi de 600 m?2.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), com quatro
repeticoes. As plantas de cobertura foram estabelecidas em cultivos puros e/ou
consorciados: 1) feijao guandu (Cajanus cajan), 2) estilosantes campo grande (Stylosanthes
macrocephala - 20% e Stylosanthes capitata - 80%), 3) massai (Megathyrsus maximus), 4)
feijdo guandu + massai, 5) estilosantes + massai.

Em novembro de 2012 foi realizado o preparo convencional do solo com arado e
grade leve, em seguida a semeadura das plantas de cobertura ocorreu de forma manual
em sulco de plantio, sem pratica de adubagdo mineral ou organica. Foram utilizados
espagamentos de 0,45 m entre plantas e taxas de semeadura de 2, 4 e 20 kg ha' para
os cultivos puros de massai, estilosantes e feijao guandu, respectivamente. Nos cultivos
consorciados as taxas de semeadura da espécie graminea foram reduzidas em 20%
(EMBRAPA, 2000).

No ano de 2013 foram quantificadas produtividades de 3.063; 3.584; 4.801; 4.702
e 4.447 Mg ha' de massa seca das plantas de estilosantes, feijao guandu, massai,
estilosantes + massai e feijao guandu + massai, respectivamente. No ano de 2014 foram
quantificadas produtividades de 11.247; 7.078; 10.834; 9.322 e 11.810 Mg ha' de massa
seca de estilosantes, feijdo guandu, massai, estilosantes + massai e feijao guandu +
massai, respectivamente.

Logo ap6s a amostragem para avaliagdo das plantas de cobertura, a biomassa
vegetal remanescente sempre era redistribuida de forma uniforme dentro de cada unidade
experimental, sendo que 50% deste material vegetal era adicionado na proje¢éo da copa
dos barueiros e 50% permaneciam entre os renques das arvores de barueiros.

Em novembro de 2014 foi realizada a semeadura direta do milho para silagem (Cati
Verde 02) sobre a palhada residual das plantas de cobertura. O milho foi semeado em
espacamento de 0.9 m entre linhas e com cinco sementes por metro linear, estimando
uma populacéo de 55.555 plantas por hectare. Foi realizada adubacéao no sulco de plantio
com 60 kg ha' de P,0O,, na forma de fosfato monoaménio (MAP) e aos 25 dias apos a
semeadura foi realizada adubagé@o a lanco em cobertura com 25 kg ha' de N e 30 kg
ha'de K,0, nas formas de uréia e cloreto de potéassio, respectivamente. Esta fertilizagao

foi propositalmente baixa em relagdo as recomendagdes para monocultivos com culturas
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anuais (SOUSA; LOBATO, 2004), pois visamos avaliar o possivel efeito residual da palhada
das plantas de cobertura em relacdo ao cultivo em rotagcdo de milho silagem entre os
renques das arvores de barueiros.

Foi realizada amostragem de solo para caracterizagéo das unidades experimentais
nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, no momento da colheita do milho silagem. Foram
retiradas quatro amostras simples de solo dentro de cada unidade experimental para
constituir uma amostra composta. A coleta de solo ocorreu nas entre linhas, propriamente na
posicédo de projecao da copa da espécie arbdérea (SOUSA; LOBATO, 2004). Os resultados
das andlises de solos para caracterizagdo das propriedades quimicas sédo apresentados
na Tabela 01.

Plantas de P K Ca Mg MO pH H+Al  SB CTC \
cobertura --mg dm-- -cmol  dm3- gdm® cmol dm8------- %
Profundidade 0-10 cm
E 425 46,5 2,00 0,16 2,00 5,0 2,7 250 573 43
FG 525 585 1,25 0,06 2,00 4,4 40 1,78 5,58 32
M 325 57,7 125 0,14 2,25 4,3 3,5 1,72 5,12 33
E+M 4,00 56,0 1,00 0,30 2,10 4,4 30 1,68 4,68 37
FG+M 3,75 450 1,00 0,19 2,50 4,2 40 1,47 550 28
Profundidade 10-20 cm
E 2,75 385 150 0,22 1,75 44 3,00 205 5,08 40
FG 350 30,0 1,50 0,17 1,25 43 350 1,66 5,11 32
M 350 337 150 0,16 1,75 43 325 185 495 37
E+M 250 375 1,75 0,40 1,75 43 350 207 532 38
FG+M 325 430 125 0,23 2,00 43 350 1,63 5,08 32

E: estilosantes; FG: feijao guandu; M: massai; E+M: estilosantes + massai; FG+M: feijao guandu +
massai. Fonte: Dados publicados em Nascimento et al. (2018).

Tabela 01: Caracterizagdo das propriedades quimicas do solo em milho silagem ap6s dois anos com
uso de plantas de cobertura cultivadas solteiras ou consorciadas em sistemas agroflorestais.

A colheita do milho para silagem foi realizada em fevereiro de 2015 (setenta dias
apds a semeadura). Para esta avaliagdo foram coletadas amostras da parte aérea das
plantas de milho em 2.0 m nas trés linhas centrais da area util das parcelas. Posteriormente,
estas plantas foram pesadas para estimar a produtividade de milho para silagem (Mg ha™).

Para realizar as avalia¢gdes da qualidade de milho silagem foi quantificada a massa
verde das plantas inteiras de milho. Esta massa vegetal foi homogeneizada manualmente
e deste material vegetal foi retirado uma amostra de aproximadamente 1 kg para ser
encaminhado para estufa de ventilacdo forcada (55°C, 72 h). Em seguida, a amostra
foi triturada em moinho tipo willey com malha de 1 mm, armazenada em recipiente de

polietileno, hermeticamente fechado, para determinacdo das seguintes andlises nas
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plantas: valores percentuais de massa seca (MS) e proteina bruta (PB) (SILVA; QUEIROZ,
2002). Os valores percentuais de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) foram determinados pelo método sequencial (VAN SOEST, 1994).

A andlise estatistica dos dados foi realizada pela anélise de variancia (Teste de F)
e quando obtivemos resultados significativos, as médias foram comparagdes pelo teste de
Tukey (p<0,05), utilizando o programa estatistico Sisvar versédo 5,6 (FERREIRA, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade de milho silagem foi semelhante entre os cultivos em residual de
palhada de estilosantes, feijao guandu, massai e estilosantes + massai (E+M). Todavia,
o cultivo de milho silagem sobre palhada de feijao guandu + massai

—_

FG+M) apresentou
reducdo de produtividade de 15, 13 e 17% em relacéo aos cultivos solteiros de estilosantes,

feijdo guandu e massai, respectivamente (Figura 01).
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Sendo que: E = Estilosantes; FG = Feijao Guandu; M = Massai; E + M = Estilosantes + Massai; FG + M
= Feijao Guandu + Massai

Figura 01: Produtividade de milho para silagem em residual de plantas de cobertura em cultivos puros
ou consorciados em sistema agroflorestal no municipio de Goiania-GO.

Estes resultados com baixa produtividade de milho silagem em cultivo sobre residuos
de palhada de FG+M ocorreram provavelmente pelos baixos valores de saturagdo por
bases no solo (28%), conforme tabela 01. Os beneficios das plantas de cobertura podem
explicar a ocorréncia de solos com altas produtividades de culturas anuais, cultivados ha
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varios anos em solo com cobertura vegetal em sistema plantio direto, porém, apresentando
valores em torno de 40% de saturagdo por bases (ANDRIOLI; PRADO, 2012).

Nas avaliagbes de qualidade do milho para silagem os valores percentuais de
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA) néo diferiam entre si.
Entretanto, os valores de proteina bruta (PB) foram maiores no cultivo sobre residuos de
palhada de estilosantes (Tabela 02).

Plantas de MS FDN FDA PB
Cobertura %

E 33,92 53,75 28,50 8,88 a
G 31,36 57,50 26,75 6,63 b
M 36,58 56,25 28,50 7,15b
E+M 36,47 57,25 26,25 6,50 b
FG+M 36,43 56,50 28,75 6,80 b
F 0,80 1,05"s 0,38 9,62**

CV (%) 14,61 5,17 13,41 8,74

MS: Percentual de massa seca na colheita; FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em
detergente acido; PB: Proteina bruta.

Tabela 02: Qualidade de milho para silagem em residual de plantas de cobertura em cultivos puros ou
consorciados em sistema agroflorestal.

Os incrementos nos valores percentuais de PB no milho para silagem ocorreram
provavelmente pela maior ciclagem de nitrogénio (N) e calcio (Ca?*) realizada pelo
estilosantes (MOREIRA et al., 2013). As alteragbes nos atributos quimicos do solo, como
aumentos nos teores de Ca?*, valores de pH e soma de bases (Tabela 01), também
favoreceram a dindmica de nutrientes na solugcdo do solo e contribuiram pelos maiores
valores de PB.

O milho é extremamente exigente em N (MODA et al., 2014), sendo que a maior
exigéncia ocorre nos primeiros estadios de desenvolvimento da cultura, assim a rapida
decomposicao das leguminosas pela menor relacdo C/N (SANTOS et al., 2010) e T2 vida
(TORRES et al., 2014) pode promover maior mineralizagdo de N para solugdo do solo
(PEREIRA et al., 2016), aumentando os niveis de N foliar (MODA et al., 2014). Isto favorece
a sintese de aminoacidos livres e peptideos pequenos no tecido vegetal (PEREIRA et al.,
2016), o que contribui para o aumento da sintese de proteinas nas plantas (MARSCHNER,
2012).

Arotacéo com estilosantes apresentou maiores valores de PB no milho para silagem
quando comparado as rotagdes com o cultivo puro de massai e os consorcios E+M e FG+M,
apresentando incrementos 19, 26 e 23%, respectivamente (Tabela 2). A rotagdo com massai
puro ou consorciado ndo favoreceu a formacédo de PB no milho para silagem pela alta
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relacéo C:N das gramineas, mesmo apo6s dois anos de cultivo com plantas de cobertura,
possivelmente parte do N dos residuos néo foram mineralizadas para o ciclo seguinte com
a cultura do milho. Os residuos com alta relagcdo C:N favorecem a manuteng¢éo da palha
sobre o solo, podendo resultar em menor disponibilidade de N ao proximo cultivo (COLLIER
et al., 2011).

Os valores de PB no milho para silagem cultivado em residual de palhada de
estilosantes foi 25% superior quando comparado ao feijao guandu (Tabela 02). Apesar do
feijdo guandu também ser uma leguminosa com potencial para fixagéo biolégica de N, em
razao dos altos teores de lignina (CARVALHO et al., 2012) e alta relacao lignina/N (VERAS
et al., 2016) apresenta maior tempo para liberagéo e ciclagem de nutrientes (CARVALHO
et al., 2015), resultando em baixos teores de N na solugdo do solo (VERAS et al., 2016).
Outro fator que deve ser ressaltado é a menor produtividade de massa seca das plantas
de feijao guandu obtidos nos anos de 2013 (3.584 Mg ha') e 2014 (7.078 Mg ha), o que
de certa forma, também justificam os menores valores de PB no milho para silagem em
rotacdo com esta leguminosa.

Os aumentos nos valores de PB do milho silagem enfatizam a importancia do uso
de espécies leguminosas consorciadas em sub-bosques de sistemas agroflorestais. De
acordo com Pereira et al. (2016) € necessario realizar pesquisas ndo apenas como meio
para aumentar a capacidade de produgdo de areas com pastagens, mas também como
uma estratégia para aumentar o suprimento de proteina na dieta animal e satisfazer os
niveis de N para microflora ruminal, pois isto tem sido o principal fator limitante na regiao
do bioma Cerrado, especialmente na estacéo seca.

41 CONCLUSAO

A produtividade de milho silagem é semelhante entre os cultivos com residual de
palhada de estilosantes, feijao guandu, massai e estilosantes + massai. Porém, o percentual
de proteina bruta do milho silagem cultivado em residual de estilosantes é 25, 19, 26 e 23%
superior em relagéo aos cultivos de feijdo guandu, massai, estilosantes + massai e feijao

guandu + massai, respectivamente.
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