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Introducao

Os sistemas de integragéo
lavoura-pecuaria (ILP) sédo aqueles
em que ocorre o cultivo de graos e de
forrageiras interligados entre si, em
uma mesma area, com objetivos de
obter bons rendimentos, maximizar o
uso da terra e dos meios de produgao,
além de diversificar a renda do
produtor (Hirakuri et al., 2012).

Nos sistemas ILP mais recentes, a
graminea forrageira tem a finalidade
principal de destinar sua produgao
a alimentagcdo dos rebanhos e, em
outra instancia, ao aproveitamento da
sua palhada para o cultivo da cultura
produtora de cereais, mantendo o
solo umido em sistema de plantio
direto (Cordeiro et al., 2015).

Nesse sentido, outro tipo de
sistema de integragdo lavoura-
pecuaria tem-se expandido e
ganhado forga no Cerrado brasileiro,
o Santa Fé, uma alternativa viavel e
desenvolvida para fornecer forragem
verde em periodo de escassez hidrica
(Vilela et al., 2011). Tem também a
finalidade de produzir culturas anuais
de forma consorciada com forrageiras
tropicais, em sistema de plantio
direto, com solo parcial ou totalmente
corrigido (Cobucci et al., 2007).

Entre as culturas associadas nos
sistemas ILP, destaca-se o milho em
relacdo a outros cereais ou fibras
no que diz respeito ao consércio
com as gramineas perenes, devido
ao porte alto, que facilita a colheita,
tanto manual como por maquinas
(Alvarenga et al.,, 2006), e em



virtude do alto rendimento de massa
verde, do elevado valor nutricional
e de desejaveis caracteristicas de
fermentagdo. Essa cultura, segundo
Ulian (2013), associada a outras
gramineas forrageiras, é a mais
utilizada na produgédo de forragem
ou silagem, com o objetivo de ofertar
forragem no periodo de escassez,
contornando assim as adversidades
climaticas.

Considerando o uso do milho para
produgdo de silagem, observa-se
que variedades ou hibridos de milho
apresentam favoraveis producgdes
de biomassa, que variam de 6,0% a
8,0% de proteina bruta, produzindo
em cultura pura de 40-55 t ha' de
massa verde, que correspondem a
12-18 t ha' de matéria seca (Ramalho
et al., 2005).

Em funcdo do potencial de
produgéao de silagem e das vantagens
advindas do  sistema, vérias
pesquisas foram realizadas para
determinar detalhamentos para essa
finalidade. Kluthcouski e Aidar (2003)
relataram ensaio com consoércio
capim-marandu (Urochloa brizantha)
e milho/sorgo, e verificaram que a
graminea perene nao interferiu na
produtividade de forragem de milho e
sorgo para ensilagem, observando-se
em algumas situagdes acréscimos de
4,8 a 8,0 t ha' de silagem, oriundas

do capim no consoércio com milho.

Ulian (2013), ao avaliar estadio
de colheita, altura de corte e
processamento da silagem de milho
cultivado em sistema ILP com capim-
marandu (U. brizantha) consorciado,
concluiu que a produtividade da
cultura do milho nao foi afetada pelo
cultivo simultaneo do capim, além de
obter produgdo média de 13,5 t ha™
de biomassa seca e fermentacao
satisfatoria da silagem, indicando o
sistema para producgéo de silagem na
entressafra de forragem e formacgéo
de pastagens de capim-marandu.
Lopes et al. (2009) reportaram que
nos sistemas de ILP é dificil encontrar
um nivel de biomassa de forragem
que proporcione elevado ganho de
desempenho animal e, a0 mesmo
tempo, permita buscar alto rendimento
de graos na cultura futura.

Salienta-se que o Sistema Santa
Fé, predecessor do sistema ILP, ja foi
utilizado com o objetivo de realizar
ensilagem ou corte da graminea
perene, no caso U. brizantha, para
fornecimento a animais confinados.
Foram obtidas producdes de forragem
de aproximadamente 30 t ha' de
matéria verde a cada 45 dias e em
quatro cortes foi possivel obter mais
de 150 t ha entre margo e dezembro
(Cobucci et al., 2007).



Apesar do exposto, observa-se
que as possibilidades de associagao
entre o milho e forrageiras anuais e
perenes (inclusive entre Megathyrsus
maximus e leguminosas) para
producédo de forragem ou silagem,
assim como o uso da irrigagéo, em
sistemas ILP no estado do Piaui,
ainda carecem de iniciativas de
pesquisa que esclare¢cam sobre o seu
verdadeiro potencial.

Material e métodos

O experimento foi conduzido
entre setembro e dezembro de
2016, em uma area do campo
experimental da sede da Embrapa
Meio-Norte, localizada em Teresina,
Pl, que tem coordenadas geograficas
05°02'08,6"S e 42°4707,4'W e
altitude de 61 m acima do nivel do
mar (Andrade Junior et al., 2004).
O municipio apresenta precipitagéo
média anual que varia entre 1.200
mm e 1.400 mm, evapotranspiragao
de referéncia anual de 1.700 mm a
1.850 mm e temperatura média do ar
que varia entre 26 °C e 28 °C.

O solo da area experimental é
classificado como Neossolo Fluvico,
textura média. Os atributos quimicos
na camada 0 ma 20 mdo solo da area

experimental foram: pH em agua:
6,08; MO: 1,170 (g kg'); P: 67,09
mg dm3; Na*, K*, Ca*, Mg®, Al*,
H+AL: 0,13, 2.02, 1,53, 3,27, 0,03,
2,94, respectivamente; e V = 60%.
A area experimental apresentava
um histérico de 4 anos de cultivos
anteriores de pastagem rotacionada
com milho.

O preparo do solo constou de
uma aracdo seguida de gradagem.
O plantio foi realizado em 15 de
setembro de 2016. Realizou-se
adubacdo em fundagdo com 400 kg
de NPK na férmula 5-30-15 e duas
adubagdes em cobertura com 50 kg
ha™' de N e 36 kg ha” de K,O.

O experimento foi conduzido
em cultivo irrigado, avaliando-se a
aplicagdo de dois regimes hidricos:
RH1 - equivalente a aplicagdo de
ldmina de irrigacéo para atendimento
pleno das necessidades da cultura
do milho (100% ETc) e RH2 -
equivalente a aplicagéo de lamina de
irrigacao para atendimento de apenas
50% da necessidade hidrica do milho
(50% ETc). Utilizou-se um sistema de
irrigacao por aspersao convencional,
com aspersores espagados de 18 m
x 12 m. Os regimes hidricos foram
dispostos em faixas distanciadas
de 18 m, de modo a n&o haver



interferéncia entre eles. Adotou-se
0 manejo de irrigacdo com base na
evapotranspiragdo da cultura (ETc)
do milho.

O delineamento  experimental
foi blocos casualizados com quatro
repeticbes. Para andlise estatistica,
considerou-se o0 esquema de
parcelas subdivididas, tendo nas
parcelas os regimes hidricos (100%
ETc = 428,7 mm e 50% ETc = 214,8
mm) e nas subparcelas os consorcios
do milho com as demais forrageiras
e leguminosas. Nas subparcelas,
foram estabelecidas 12 linhas de
milho  (hibrido triplo AG 5055),
espacadas de 0,5 m, e 4-5 sementes
por metro, totalizando uma area total
de 36 m? e uma area util de 18 m?.
As sementes das demais gramineas
foram semeadas a lango: 18 g por
subparcela de Urochloa ruziziensis
e 10,9 g por subparcela de capim-
massai  (Megathyrsus  maxium)
e capim-tamani (Megathyrsus
maximum). Das sementes do milheto,
foram semeados 36 g por subparcela.
As sementes da crotalaria (Crotalaria
juncea) e do feijao-caupi (BRS
Guaribas) foram distribuidas
intercaladas a cada trés fileiras do
milho, numa densidade de 4 a 6
sementes por metro.

Para estimativa da produgéo
de biomassas verde e seca, apos

90 dias do plantio, tomando-se
como referéncia o ciclo do milho,
quando os graos apresentam a
consisténcia  farinaceo-dura, foi
realizado o corte manual da parte
aérea de toda a biomassa das
subparcelas, incluindo os grdos de
milho, a 10 cm da superficie do solo
e posterior pesagem, cujos valores
foram transformados para kg ha' de
biomassa verde. Os materiais foram
pesados e analisado o rendimento de
massa verde (t ha'). O rendimento
de massa seca foi determinado
a partir de amostras de 200 g de
massa verde, em estufa a 65 °C,
até peso constante, e transformado
posteriormente para t ha™.

A estimativa da altura média das
plantas de milho e das gramineas
perenes foi realizada na ocasido
do corte da biomassa, com auxilio
de trena, utilizando-se 5 metros
dentro de cada subparcela, onde
foram medidos cinco individuos das
espécies de interesse, tomados ao
acaso.

Para realizagdo das analises
estatisticas dos dados médios de
altura de plantas e rendimento de
biomassas verde e seca, utilizou-se
0 pacote estatistico ExpDes.pt do R
(Ferreira et al., 2014).



Resultados e
discussao

N&o foi observada significancia na
interagéo entre os fatores lamina de
irrigacéo e consoércios com o milho
quanto ao rendimento de biomassas
verde e seca (Tabela 1). Em relagdo
a matéria verde, ndao houve diferenca
(P<0,05), com valores de 49,92 t
ha'e 45,44 t ha' com as laminas de
irrigacao de 100% da ECT e 50% da
ECT, respectivamente (Tabela 2). Os

consorcios de milho com Urochloa
ruziziensis + crotalaria, milheto +
crotalaria, milheto + feijao-caupi
e tamani + crotalaria produziram
(P<0,05) mais biomassa verde em
relagdo aos demais sistemas. Convém
salientar que todos os sistemas de
consorcio em que a crotalaria estava
presente, mostraram-se superiores
(P<0,05), demonstrando o provavel
efeito da sua inclusio para obtencao
de maiores rendimentos de
biomassa seca.

Tabela 1. Valores dos quadrados médios das biomassas verde e seca de
diferentes consércios com a cultura do milho em duas laminas de irrigacéo.

Teresina, PI, 2017.

Quadrado médio

FV GL MV MS
Lamina(L) 1 483,750 253,955
Bloco 3 43,70 7,405
Erro a 3 50,21 0,361
Consorcio(C) 11 399,12" 30,331"
LxC 1 84,77m 2,752n
Errob 66 44,73 1,655
Total 95

CV%(L) 14,86 4,92
CV%(C) 14,03 10,37

**(P<0,01); *(P<0,05); ns (P>0,05) pelo teste F.



Tabela 2. Rendimentos de biomassas verde e seca (t ha') de consércios com
o milho em duas laminas de irrigagéo. Teresina, Pl, 2017.

Laminas/consércio

Biomassa verde Biomassa seca

100% - ECT

50% -ECT

U. ruziziensis + milho + crotalaria
Milheto + milho + crotalaria
Massai + milho + crotaléaria
Tamani + milho + crotalaria
Milheto + milho + feijao-caupi

U. ruziziensis + milho

Milheto + milho

Massai + milho + feijao-caupi
Tamani + milho

U. ruziziensis + milho + feijao-caupi
Massai + milho

Tamani + milho + feijao-caupi

(MV, t ha"') (MS, t ha™")
49,92 a 13,84 a
4544 a 10,59 b
54,64 a 14,65 a
60,01 a 14,28 a
48,44 b 14,11 a
51,52 a 13,32 a
54,70 a 13,18 a
4543 ¢ 12,88 b
47,81 b 12,01 b
49,01 b 11,94 b
42,87 ¢ 11,68 b
44,40 ¢ 10,94 ¢
36,91 d 8,96 d
36,41 d 8,65 d

Médias seguidas da mesma letra nao diferem pelo teste F (Iaminas) e de Scott-Nott (consércio) (P>0,05).

Segundo Borghi e Crusciol
(2007), a produgdo do milho, e

consequentemente da biomassa
verde para silagem, pode ser
comprometida pela competicdo
proporcionada pelas gramineas.

Kluthcouski e Aidar (2003), por outro
lado, relataram que o rendimento

de biomassa para silagem nao é
comprometido pelo consércio milho
com graminea perene, no caso
avaliado a U. brizantha.

Aliteratura apresentarendimentos
de biomassa verde para silagem
inferiores aos obtidos neste trabalho,
que utilizou irrigacéo e as gramineas



perenes  capim-massai, capim-
tamani e U. ruziziensis. Pariz (2013)
obteve rendimentos que variaram
entre 29,4 t ha'e 31,3 t ha' em
sistemas que associavam milho e
diferentes cultivares de U. brizantha,
em condi¢cdes de sequeiro e sem
inserir leguminosas na area.

Foi observada diferenca (P<0,05)
no rendimento de biomassa seca em
relacdo as laminas de irrigacdo, de
13,84 t ha' (100% ECT), para 10,59
t ha' (50% ECT) correspondendo
a uma redugdo de 23,48%. Pelo
teste de Scott-Nott, foram formados
quatro grupos com énfase para
0s consorcios do milho com a U.
ruziziensis + crotalaria; milheto
+ crotalaria; massai + crotalaria;
tamani + crotalaria e milheto + feijao-
caupi, destacando-se a presenca das
leguminosas, mormente a crotalaria,
0 que pode ser um indicativo do
provavel efeito da sua incluséo para
obtengéo de maiores rendimentos de
biomassa seca, fato esse importante
para a tomada de decisdo no
momento da definicdo do consoércio
a ser adotado.

Observou-se diferenga  signi-
ficativa entre as laminas de irrigagao
quanto a altura das plantas de milho
(P<0,05) com maiores alturas, 1,78
m, verificadas nos tratamentos

que receberam a lamina total,
comprovando o efeito desse fator
sobre a variavel (Tabela 3). Nao
foi verificado efeito significativo
dos diferentes consorcios sobre a
altura de plantas de milho (P>0,05),
indicando que as produgdes
de biomassa verde superiores
obtidas em algumas associagdes
provavelmente sdo devido ao
acréscimo  proporcionado  pela
biomassa produzida e somada por
outros componentes das mesmas.
Nesse sentido, Pariz (2013) relatou
que as associagdes dos capins
marandu e piatd com milho em
sistemas ILP elevam a produtividade
de biomassa verde total para
ensilagem, em comparagao com
cultivo solteiro do cereal.

Pariz (2013) obteve alturas
que variaram de 2,24 m a 2,27 m
em sistema ILPF, que associavam
milho e diferentes cultivares de U.
brizantha. Ao Avaliar consorcio
semelhante, Vieira (2013) obteve
alturas do milho que variaram entre
1,86 m e 2,00 m, considerando
espacamento de 0,5 m entre linhas
e densidades de 50 a 70 plantas
de milho por hectare. Convém
salientar que ambos os trabalhos
foram conduzidos em sequeiro, nao
utilizaram outros acessos de milho e
nao inseriram leguminosas na area.



Tabela 3. Altura de plantas de milho (m) cultivadas em diferentes consorcios,
em duas laminas de irrigacado, em Teresina, PI, 2017.

Altura de planta de milho

Lamina de irrigagao (m)
Lamina total 1,78 a
50% da lamina total 1,54 b
Associagio Altura de planta de milho
(m)
Massai + milho 1,61 a
Massai + milho + feijao-caupi 1,69 a
Massai + milho + crotalaria 1,55 a
Milheto + milho + feijao-caupi 1,67 a
Milheto + milho 1,72 a
Milheto + milho + crotalaria 1,65 a
U. ruziziensis + milho + feijdo-caupi 1,77 a
U. ruziziensis + milho 1,68 a
U. ruziziensis + milho + crotalaria 1,63 a
Tamani + milho 1,68 a
Tamani + milho + feijao-caupi 1,61 a
Tamani + milho + crotalaria 1,61 a
CV (%) 14,24

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste F (Iaminas) e de Scott-Nott (consoércio) (P>0,05).

Nao foi observada significancia na interagao entre os fatores lamina de
irrigacdo e consércios com a cultura do milho quanto a variavel altura do capim-
massai (P>05). A variavel apresentou valores maximos e minimos de 1,54 m
e 1,52 m com as laminas de irrigagéo total e 50% da lamina total (Tabela 4),
respectivamente, sem diferenca significativa entre elas (P>0,05). No que diz
respeito aos consorcios, também nao foi verificada diferengca (P>0,05) entre
tratamentos, que variaram de 1,49 m a 1,58 m. O comportamento descrito
demonstra que a metade da lamina de irrigac&o prevista para atender a cultura
do milho é suficiente para proporcionar o desenvolvimento da graminea perene
associada, que vai compor a futura pastagem no sistema produtivo.
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Tabela 4. Altura do capim-massai (m) cultivado em diferentes consércios, em
duas diferentes laminas de irrigagdo, em Teresina, PI, 2017.

Lamina de irrigagdao (mm)

Lamina total
50% da lamina total

Altura do capim-massai (m)

1,54 a
1,52 a

Associagéao Altura do capim-massai (m)

Massai + milho

Massai + milho + feijao-caupi
Massai + milho + crotalaria
CV (%)

1,49 a
1,51 a
1,58 a
23,26

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste F (laminas) e de Tukey (consorcio) (P>0,05).

Nao foi observada significancia
na interagao entre os fatores l&mina
de irrigagcado e consorciagdo com a
cultura do milho quanto a variavel
altura da U. ruziziensis (P>0,05). A
variavel apresentou valores maximos
e minimos de 1,38 m e 1,20 m com
as laminas de irrigagao total e 50% da
lamina total (Tabela 5), respectivamente,
sem diferenga (P>0,05) entre elas. No
que diz respeito aos consorcios, também
nao foi verificada diferengca (P>0,05)
entre tratamentos, que variaram
de 1,26 m a 1,33 m. Os resultados
demonstram que metade da lamina
de irrigacao prevista para atender
a cultura do milho é suficiente para
proporcionar o desenvolvimento
da U. ruziziensis consorciada, que
constituira a futura pastagem.

Também ndo foi observada
significncia (P<0,05) na interacao
entre os fatores lamina de irrigagcao
e consorciagdo com a cultura do
milho quanto a variavel altura
do capim-tamani. Foram obtidos
valores maximos e minimos de
1,52 m e 1,32 m com as laminas de
irrigacao total e 50% da lamina total
(Tabela 6), respectivamente, sem
diferenga significativa observada
entre elas (P>0,05). No que diz
respeito aos consoércios, nao foi
verificada diferenca (P>0,05) entre
tratamentos, que variou de 1,27 m a
1,44 m. O comportamento descrito
demonstra que metade da lamina
de irrigacao prevista para atender
a cultura do milho é capaz de
proporcionar o desenvolvimento da
graminea perene consorciada.
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Tabela 5. Altura da U. ruziziensis (m) cultivada em diferentes consoércios, em
duas diferentes laminas de irrigagcédo, em Teresina, PIl, 2017.

Lamina de irrigagao Altura da

(mm) U. ruziziensis (m)
Lamina total 1,38 a
50% da lamina total 1,20 a

. Altura da
Associagao . i

U. ruziziensis (m)

U. ruziziensis + milho + feijao-caupi 1,26 a
U. ruziziensis + milho 1,33 a
U. ruziziensis + milho + crotalaria 1,29 a
CV (%) 22,03

Médias seguidas da mesma letra nao diferem pelo teste F (laminas) e de Tukey (consorcio) (P>0,05).

Tabela 6. Altura do capim-tamani (m) cultivado em diferentes consorcios, em
duas diferentes laminas de irrigacdo, em Teresina, Pl, 2017.

Lamina de irrigacao Altura do capim-tamani
(mm) (m)

Lamina total 1,51a

50% da lamina total 1,32a

Associacio Altura do capim-tamani

(m)

Tamani + milho 1,44 a

Tamani + milho + feijdo-caupi 1,35a

Tamani + milho + crotalaria 1,27 a

CV (%) 22,03

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste F (laminas) e de Tukey (consorcio) (P>0,05).
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Segundo Dias Filho (2000), as
gramineas forrageiras ndo tém seu
crescimento comprometido pelos
consoércios com culturas anuais,
uma vez que apresentam uma
plasticidade fenotipica que I|hes
permite adaptagcédo quanto a captura
de radiagao solar. Apesar do exposto,
alguns autores relatam a interferéncia
do espagamento da cultura anual
sobre o desenvolvimento da
graminea perene. Nesse sentido,
Vieira  (2013), ao considerar
variaveis estandes de U. brizantha e
sua producdo (em biomassa seca),
concluiu que espagamentos de milho
mais adensados, de 0,75 m e 0,50
m entre linhas, comprometem o
desenvolvimento da braquiaria.

Conclusoes

Os consorcios da cultura do
milho com Urochloa ruziziensis +
crotalaria, milheto + crotalaria e
milheto + feijao-caupi sao superiores
aos outros consorcios avaliados
quanto ao rendimento de biomassa
verde.

O milho consorciado com a
Urochloa ruziziensis + crotalaria,
milhneto + crotalaria, massai +

crotalaria, tamani + crotalaria e
milheto + feijao-caupi se destacam
no rendimento de biomassa seca.

A reducao da l&mina de agua de
irrigacao a metade da recomendada
para atender as exigéncias hidricas
do milho afeta a altura de plantas
de milho cultivadas em diferentes
consorcios de culturas, porém nao
ha comprometimento do rendimento
de biomassa verde devido ao
rendimento dos outros componentes
dos sistemas.

As gramineas capim-massai,
Urochloa ruziziensis e capim-tamani
ndo sao influenciadas quanto a
altura pela consorciagdo com milho,
feijdo-caupi e crotalaria, assim como
pela reducdo da l&mina de irrigacao
pela metade.
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