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Introducao

O estado de Minas Gerais ocupa o
primeiro lugar nacional na produgédo de
gréos de milho na primeira safra agricola
e responde por 18% de toda produgao na-
cional com base na média de 2021 e 2022
(IBGE, 2022). Na segunda safra agricola,
a classificagdo do Estado cai para o 5°
lugar e contribui com 3% da producéo
nacional. Em termos de rendimento médio
por hectare, na primeira safra, as lavouras
de milho-grao de Minas Gerais estdo em
5° lugar, com uma produtividade média
de 7 t ha', enquanto a média dos quatro
primeiros estados produtores é de 9t ha™
(DF, MS, GO, PR) (IBGE, 2022).

Inimeros fatores contribuem para a
menor produtividade do milho em Minas
Gerais, o primeiro deles é a dependén-
cia dos produtores por precipitacdo no
cultivo da primeira safra agricola. Esse
fator ambiental tem se mostrado bastan-
te variavel e instavel nos ultimos anos.
As datas de semeadura, de acordo
com o ZARC (Zoneamento Agricola de

Risco Climatico), para um menor risco
e frustragdo na producéo, indicam uma
janela estreita, basicamente com seme-
adura no més de outubro, inclusive para
producéo de silagem de milho (MELO et
al., 2021). Outro fator importante, deter-
minante para a menor produtividade, &
a baixa fertilidade natural dos solos, os
quais sao caracterizados pela grande
necessidade de aplicagdo de fertilizan-
tes e corretivos (AMARAL et al., 2004).

Praticas de manejo, tais como o uso do
sistema plantio direto (SPD), em sua es-
séncia, preconizado pelo nao revolvimen-
to do solo, cobertura permanente do solo
e a rotacao de culturas, sdo grandes de-
safios a serem enfrentados nesta regido,
principalmente pela forma de exploragédo
agricola associada a precipitagdo. Uma
das estratégias de compor modelos de
sistemas de cultivo para ampliar as opor-
tunidades tanto para agricultores, quanto
para pecuaristas, € a consorciagao de
culturas anuais com forrageiras perenes,
pois esta pratica procura manter e/ou pro-
mover o aumento do rendimento de graos



€ a qualidade do solo, com menor impacto
ambiental (SOUSA et al., 2019).

Tais praticas sdo essenciais para 0s
solos encontrados nas regides produtivas
dos biomas Cerrados e Mata Atlantica de
Minas Gerais. Nesse aspecto, o0 uso de
plantas de cobertura que proporcionem o
alicerce produtivo para a cultura do milho,
em sistema plantio direto e na Integragéo
Lavoura-Pecuaria, proporcionam inu-
meros beneficios ao sistema produtivo,
especialmente na ciclagem de nutrientes,
na reducéo da degradagéo do solo e da
erosdo. O resultado final € a melhoria
das propriedades fisicas, quimicas e bio-
I6gicas do solo, o que ajuda a mitigar os
impactos ambientais causados pelo uso
da terra (SOUSA et al, 2019).

Baseados nesses propdsitos mul-
tiplos, para identificar modalidades de
cultivo e uso do solo intensificados,
nesse trabalho foi avaliada a produgao
de biomassa seca de diferentes legumi-
nosas forrageiras e de uma graminea em
diferentes modalidades de cultivo, bem
como os efeitos dessas forrageiras na
producdo de biomassa da silagem e de
graos da cultura do milho.

Metodologia

O experimento foi conduzido na es-
tacdo experimental da Embrapa Milho
e Sorgo, em Sete Lagoas, MG, (19° 27’
20" S, 44° 10’ 21”7 W, a 725 m de altitu-
de). A temperatura média anual da série
historica (1927 - 2013) é de 21,9°C. O
periodo chuvoso concentra-se de ou-
tubro a margo e a estiagem de abril a

setembro, sendo a precipitagcdo pluvial
média anual de 1.345 mm (BORGES
JUNIOR et al., 2017). A regi&o apresen-
ta clima tropical, classificado como Cwa,
conforme Kdppen, com verdes quentes
e chuvosos e inverno seco. A pluviosida-
de e a temperatura média decendiais do
periodo de realizagdo dessa experimen-
tagédo é apresentada na Figura 1.

O experimento foi conduzido por cin-
co anos agricolas consecutivos (2016/17
a 2021/22). Neste periodo, as chuvas
concentraram-se nas estagdes da pri-
mavera e verao €, em menor proporgao,
no outono. Os periodos de déficit hidrico
se estenderam de abril até a segunda
quinzena de outubro ou primeira quinze-
na de novembro (Figura 1).

O solo caracterizado como Latossolo
Vermelho Distrofico tipico (LVd) de tex-
tura argilosa (BORGHlI et al., 2021). Por
ocasiao da implantagao do experimento,
amostras de solo na camada de 0-20 cm
foram coletadas em diferentes pontos
da area experimental. Os resultados da
analise quimica indicaram os seguintes
valores: pH em agua = 6,9; Ca = 8,4
cmolc dm=3; Mg = 1,1 cmolc dm3; H+ Al
= 2,4 cmolc dm-3; CTC(T) = 12,4 cmolc
dm?3; P-Mehlich 1 = 68,3 mg dm?3; K =
220,5 mg dm?; Zn = 11,5 mg dm; Fe
= 31,1 mg dm?; Mn = 32,9 mg dm; Cu
= 0,8 mg dm?®; V = 80,9 (%). Com base
na analise de solo, evidencia-se que 0s
niveis de fertilidade encontrados aten-
dem as exigéncias para a semeadura
e producdo do milho e das forrageiras
avaliadas (SOUSA; LOBATO, 2004).
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Figura 1. Balanco climatolégico, considerando uma capacidade de agua disponivel (CAD)
determinada até 100 mm do perfil do solo, precipitagdo (mm) e temperatura média do ar (°C) na
escala decendial, quantificada durante os anos de experimentagao, de janeiro de 2017 a maio

de 2021, na Embrapa Milho e Sorgo, MG.

O experimento foi delineado em blo-
Cos ao acaso com seis repeticbes. Cada
unidade experimental era composta por
oito linhas de milho espagadas a 0,70 m
entre si e 5 m de comprimento, totalizando
28 m2. O experimento foi subdividido em
duas fases: a primeira constou dois anos
agricolas (2016/17 e 2017/18) e a segun-
da fase entre os anos 2018/19 a 2021/22.
Em todos os anos, o milho foi semeado
em sistema plantio direto sobre a palhada
dos restos remanescentes das forrageiras
estabelecidas nos anos anteriores.

Fase 1 — Anos agricolas 2016/17 e
2017/18

Os tratamentos foram compostos por
sete sistemas de cultivo:
1. Milho solteiro (controle);

2. Arachis pintoi ‘BRS Mandobi’ em
cultivo solteiro;

3. Arachis pintoi ‘BRS Mandobi’ em
consorcio com milho;

4. Estilosantes ‘Bela’ (mistura fisica
de sementes das cultivares BRS
Grof 1463 — 50% e BRS Grof 1480 —
50%, ambas pertencentes a espécie
Stylosanthes gquianensis) em cultivo
solteiro;

5. Estilosantes ‘Bela’ em consoércio
com milho;

6. Cajanus cajan ‘Anao’ em cultivo
solteiro;

7. Cajanus cajan ‘Anao’ em consorcio
com milho.

A semeadura do primeiro ano agricola
ocorreu em 18/01/2017. Nos tratamentos
consorciados, as forrageiras foram semea-
das nas entrelinhas do milho, adotando-se
a taxa de semeadura indicada para cada
cultivar, ou seja, amendoim forrageiro
‘Mandobi’ — 60 kg ha; estilosantes ‘Bela’ —
5 kg ha'; guandu ‘Ando’ — 50 kg ha".



Nesta fase, o hibrido de milho AG
8088 Pro2, foi semeado mecanicamente
com semeadora-adubadora para plantio
direto, com oito linhas espagadas a 0,70
m. A densidade de sementes foi regula-
da para dez sementes por metro, objeti-
vando o estande final de 60.000 plantas
ha'. A adubagdo mineral de semeadura
de todos os tratamentos constou da apli-
cacgao de 35 kg ha' de N, 123 kg ha'de
P,O, e 70 kg ha™' de K,O, corresponden-
do a 440 kg ha do fertilizante formulado
08-28-16, na linha do milho. A adubagao
de cobertura consistiu de 200 kg ha' de
ureia. Para conducdo do segundo ano
agricola (2017/18), em novembro de
2017, todos os tratamentos foram des-
secados com herbicida glifosato (1.800
g de i. a. ha') para subsequente seme-
adura do milho em sistema de plantio
direto (SPD). Assim, neste ano agricola,
somente o milho foi semeado, sem a
presenca das forrageiras em consorcio.
Importante ressaltar que, nos tratamen-
tos onde a forrageira foi estabelecida no
ano agricola 2016/17 de forma exclusiva
(sem consorcio com o milho), o cereal foi
semeado sobre a palhada proveniente
dos tratamentos com forrageiras soltei-
ras ou consorciadas, do ano anterior. No
segundo ano, o milho foi semeado no dia
18/12/2017, utilizando o mesmo hibrido
e recomendacbes de manejo descritas
para o ano agricola anterior.

Fase 2 - Anos agricolas 2018/19 a
2021/22

Nessa fase, a cultivar ‘Mandobi’ foi
substituida pela graminea forrageira
Urochloa brizantha ‘BRS Paiaguas’ e a

cultivar de guandu, pelo ‘BRS Mandarin?’,
mantendo-se os sete tratamentos:
1. Milho solteiro (testemunha);

2. Urochloa brizantha ‘BRS Paiaguas’
em cultivo solteiro;

3. Urochloa brizantha ‘BRS Paiaguas’
em consorcio com milho;

4. Estilosantes ‘Bela’ em cultivo
solteiro;

5. Estilosantes ‘Bela’ em consoércio
com milho;

6. Cajanus cajan ‘BRS Mandarim’ em
cultivo solteiro;

7. Cajanus cajan ‘BRS Mandarim’ em
consorcio com milho.

A semeadura dos sete tratamentos
ocorreu em 06/12/2018. Nos tratamen-
tos consorciados, as forrageiras foram
semeadas nas entrelinhas do milho, ado-
tando-se a taxa de semeadura indicada
para cada cultivar: estilosantes ‘Bela’ — 5
kg ha''; guandu ‘Mandarim’ - 50 kg ha™;
braquiaria ‘Paiaguas’ — 5 kg ha™.

Nos trés anos agricolas, 2018-2019,
2019-2020 e 2020-2021, o hibrido AG
8088 PRO2 foi semeado mecanicamente
com semeadora-adubadora para plantio
direto, com oito linhas espacadas a 0,70
m. A densidade de sementes foi regulada
para 10 sementes por metro, objetivando-
se estande final de 60.000 plantas ha™.
A adubagdo mineral de semeadura da
cultura do milho em todos os tratamentos
constou da aplicacdo de 35 kg ha™ de N,
123 kg ha” de P,0O, e 70 kg ha" de K,O,
correspondendo a 440 kg ha"' do fertilizan-
te formulado 08-28-16 e a adubacao de
cobertura, com 200 kg ha™' de ureia. Assim
como na Fase 1, no ano agricola 2019/20,
em outubro de 2019, todos os tratamentos



foram dessecados com herbicida glifosato
(1.800 g de i. a. ha™) para semeadura do
milho em SPD sobre a palhada dos trata-
mentos do ano anterior, sem a presenca
das forrageiras em consércio e também
sobre a palhada proveniente das forragei-
ras semeadas em cultivo exclusivo (sem
consorcio). O milho foi semeado no dia
18/11/2019, utilizando o mesmo hibrido
e recomendacgbes descritas para o ano
agricola anterior.

No ano agricola 2020-2021 repetiu-se
a implantacao dos sete tratamentos, como
descrito para o ano agricola 2018-2019. A
semeadura ocorreu em 02/12/2020 ado-
tando-se os mesmos procedimentos.

Avaliacoes

Produtividade do
milho para silagem

Em todos os anos agricolas, a produ-
tividade de silagem de milho foi realizada
entre os estadios fenoldgicos R5 e R6 do
milho (MAGALHAES et al., 2020), por meio
do corte manual de quatro linhas centrais
da parcela. As plantas coletadas foram
pesadas para estimativa da produtividade
de massa verde, sendo os valores corri-
gidos para kg ha"'. Apds a pesagem, uma
subamostra de quatro plantas foi levada
ao laboratério e novamente pesadas para
obtengéo do peso verde. Posteriormente,
cada subamostra foi picada mecanicamen-
te e uma nova subamostra foi levada a es-
tufa a 65°C até o peso constante. Com os
dados de peso seco e umido da segunda
subamostra foi estimada a massa seca de
silagem em kg ha'. As estagbes de cultivo,

as datas de semeadura, da colheita do mi-
Iho para silagem e para graos, e da colheita
das forrageiras, também expressas em
dias apds a semeadura (DAS), constam na
Tabela 1.

Produtividade de
milho para graos

Para a estimativa da produtividade
de graos, foram colhidas todas as es-
pigas em duas linhas de cada unidade
experimental. As espigas foram debu-
Ihadas mecanicamente, sendo os graos
pesados e uma subamostra de cada
tratamento foi separada para obtencgao
do teor de umidade. Os valores foram
convertidos para kg ha' e ajustados
para 13% de umidade (base umida).

Produtividade de matéria
seca das forrageiras

Nos anos agricolas correspondentes
a semeadura das forrageiras (2016/17,
2018/19 e 2020/21), essas foram avalia-
das tomando-se uma amostra contida em
um quadrado de 0,25 m?, tanto nas par-
celas consorciadas, quanto nas solteiras,
avaliando-se o peso verde e 0 peso seco
das amostras, apds secagem em estufa
a 65°C, por 72 horas. As datas de ava-
liagdo das forrageiras sdo apresentadas
na Tabela 1.

Nos anos agricolas onde houve so-
mente a semeadura do milho (2017/18 e
2019/20), as forrageiras foram avaliadas
antes da dessecacao para a semeadura.
Estas avaliagdes foram realizadas em
outubro de 2017 e em outubro de 2019,



Tabela 1. Datas de semeadura e de avaliagdes da produtividade de silagem, de grdos de milho
e de matéria seca das forrageiras antes da dessecagao para semeadura do proximo ano agrico-
la nos cinco anos agricolas de condugéo do experimento. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas,

MG, anos agricolas 2017/18 a 2021/22.

Ano agricola Semeadura Silagem Grao Forrageiras
2016/2017 18/01/2017 2(69/g4éi%|)7 ?(’:]] Q%S/DZX;; 2(59/(7)4[/)?6\%])7
2017/2018 18/12/2017 0(17/2)3&2)8 1(%%5/,322;33 -
2018/2019 06/12/2018 0(79/ ?352A(2)9 2(;%%5[/)2'6\0;5)3 1164,014/D2£;s)3
2019/2020 18/11/2019 1(38/$2éi(382)0 1152%4/D2AO§? -
202012021 012200 QosTRg)  (1s6DAS)  (113DAS)

DAS - Dias ap6s a semeadura.

utilizando da mesma metodologia descrita
acima.

indice de colheita

Com a finalidade de avaliar o indice
de competicdo entre espécies, para
caracteristicas importantes de cada
uma, foi estimado o efeito da condicao
de cultivo sem competicao e com com-
peticdo com a espécie consorciada.
Esse efeito foi calculado utilizando
o “indice de intensidade do efeito de
vizinhang¢a”, proposto por Diaz-Sierra
et al. (2017) e utilizado por Chen et al.
(2021). Esse indice é estimado por:

Nint=2*(API(P,+|AP|)), em que P é a
caracteristica avaliada (produgéo de si-
lagem, produgao de gréos ou produgao
de biomassa forrageira) no plantio soltei-
ro (P,) e AP ¢ a diferenga na produgéo
quantificada com e sem competicao.

Dessa forma, quanto maior a competi-
¢ao interespecifica por nutrientes, luz ou
outra, mais negativo sera o indice.

Analise estatistica

Os dados foram analisados usando os
pacotes agricolae (MENDIBURU, 2009),
car (FOX; WEISBERG, 2019), e ggplot2
(WICKHAM, 2016) da plataforma R. A
normalidade dos dados e erros foram ava-
liadas realizando o teste de Shapiro-Wilk
(1965). No caso de ndo normalidade dos
dados foi realizada a transformagéo loga-
ritmica e analise de variancia (ANAVA). As
médias dos tratamentos e anos, quando
significativas na ANAVA (minimo 5%
de probabilidade), foram comparadas
pelo teste de Student-Newman-Keuls
(PERECIN; BARBOSA, 1988).



Resultados e
discussao

Efeitos das forrageiras
no desempenho da
produgao de silagem
e de graos do milho

As médias de produgdo de material
para silagem verde de milho foram de 53
t ha', no ano agricola de 2017-2018, e
de 72 t ha', em 2018-2019 (Tabela 2). A
producdo de graos foi de 9,8 t ha' no ano
agricola de 2016-2017, e de 14,5t ha™, em
2018-2019. Nas analises dos dados anuais
de producdo de material para silagem de

milho (biomassas verde e seca) e de gréos
de milho, ndo foram encontradas diferen-
cas significativas entre os tratamentos.

Os resultados da analise conjunta dos
anos agricolas 2016-2017 e 2017-2018,
denominada Fase 1, em que foram tes-
tados os sete tratamentos com Arachis e
guandu-an&o no primeiro ano, seguida da
semeadura do milho sobre a palhada des-
sas forrageiras no segundo ano, para ava-
liagdo de biomassa seca de material para
silagem de milho e produgéo de gréos,
nao foram encontradas diferencas esta-
tisticas significativas entre os tratamentos
para produgcdo de material para silagem
e producao de graos de milho, dentro do
mesmo ano (Tabela 3 e Figura 2).

Tabela 2. Analises de variancia univariadas para cada ano agricola do experimento de sistema
de producgéo de milho consorciado com forrageiras. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.

Ano agricola Silagem verde

2016/2017 (Pr(>F)) 0,70
Média (t ha™') 56,78
CVe (%) 7,03
2017/2018 (Pr(>F)) 0,30
Média (t ha") 53,14
CVe (%) 7,28
2018/2019 (Pr(>F)) 0,76
Média (t ha") 72,04
CVe (%) 7,14
2019/2020 (Pr(>F)) 2x10°%
Média (t ha"') 58,26
CVe (%) 24,01
2020/2021 (Pr(>F)) 0,53
Média (t ha™) 65,71
CVe (%) 11,07

Silagem seca Graos
0,80 0,43
22,23 9,81
16,35 10,95
0,52 0,24
15,91 9,93
11,53 20,39
0,75 0,47
21,61 12,47
7,13 7,14
2x107 0,07
17,51 11,30
15,27 16,21
0,53 0,73
19,71 11,25
11,07 9,25

Pr(>F) — probabilidade estatistica de significancia, pelo teste F, *: significativo; CVe: coeficiente de variagao experimental.



Tabela 3. Produtividade de matéria seca de material para silagem e de grdos de milho, seme-
ado solteiro ou consorciado com diferentes espécies forrageiras. Embrapa Milho e Sorgo, anos

agricolas 2016/17 e 2017/18.

Produtividade de milho

Espécie Sistema de Cultivo
Silagem, t de MS ha*'! Graos, t ha
Ano agricola 2016/17
A. pintoi ‘Mandobi’ Consorciado 22,2aA 10,3aA
Estilosantes ‘Bela’ Consorciado 21,6aA 9,7aA
C. cajan ‘Anao’ Consorciado 23,0aA 9,5aA
Milho Solteiro 23,8aA 10,0aA
Ano agricola 2017/18
Solteiro 16,6aB 9,6aA
A. pintoi ‘Mandobi’
Consorciado 15,1aB 10,9aA
Solteiro 15,0aB 11,7aA
Estilosantes ‘Bela’
Consorciado 16,0aB 10,3aA
Solteiro 15,0aB 9,4aA
C. cajan ‘Anao’ )
Consorciado 17,0aB 9,4aA
Milho Solteiro 16,2aB 9,7aA

* Valores seguidos pelas mesmas letras mindsculas por ano agricola na mesma coluna sao estatisticamente iguais pelo
teste de Student-Newman-Keuls (SNK), a 5% de probabilidade; * Letras maiusculas diferentes nas colunas indicam

diferenca significativa entre anos pelo teste SNK.

Entretanto, evidenciou-se diferenga
significativa entre os anos para pro-
dutividade de silagem, com a safra de
2016-2017, apresentando maior produ-
tividade do que a evidenciada em 2017-
2018 (Tabela 3). Para uma mesma
cultivar forrageira, comparando a sua
utilizacdo em sistema consorciado ou
exclusivo, evidenciou-se que a produ-
¢ao de silagem foi superior no sistema
consorciado, exceto para o ‘Mandobi’.
O inverso foi observado para a produ-
¢ao de graos, exceto para a forrageira
guandu-anao, que resultou numa mes-
ma produtividade de milho consorciado
ou apo6s o seu plantio solteiro sobre a
palhada da forrageira.

Na segunda fase da experimenta-
¢do, nos anos agricolas 2018-2019,
2019-2020 e 2020-2021, foram evi-
denciadas diferengas estatisticas sig-
nificativas entre tratamentos apenas
para producao de silagem na safra de
2019-2020. As menores produtividades
de silagem foram evidenciadas para
o milho semeado sobre a palhada da
‘Paiaguas’, seja apds o consorcio com
milho ou posterior ao cultivo exclusivo
da ‘Paiaguas’ (Tabela 4). Houve tam-
bém diferenca significativa entre anos
de avaliacéo para producéao de silagem
de milho, com a maior produtividade
evidenciada no ano agricola 2018-2019
e a menor em 2019-2020.
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Figura 2. Produtividade de biomassa seca de material para silagem e produtividade de graos
de milho nos anos agricolas 2016-2017, semeado em parcelas consorciadas, e 2017-2018,
semeado sobre a palhada das forrageiras. Nos boxes s&do apresentados os intervalos de
confianga dos tratamentos. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.



A produgéao de gréos nao diferiu en-
tre os tratamentos dentro de um mesmo
ano agricola, entretanto diferiu entre
anos, novamente com destaque para a
maior produtividade para o ano agricola
2018-2019 (Tabela 4, Figura 3).

O efeito do uso das leguminosas
forrageiras na producédo de gréaos do
milho pode ser considerado positi-
vo, visto que compdem os preceitos

1"

do SPD e como condi¢gao para solos
cultivados em regides de solos com
baixo teor de matéria organica, baixa
fertilidade e que precisam ter a sua
capacidade de produgado recuperada
ou construida. No ano agricola 2019-
2020, a producédo média de graos de
milho, apds o cultivo exclusivo da legu-
minosa ‘Bela’, foi 8% superior a produ-
¢do do milho solteiro, na mesma safra.

Tabela 4. Produtividade de matéria seca de material para silagem e de grdos de milho, seme-
ado solteiro ou consorciado com diferentes espécies forrageiras. Embrapa Milho e Sorgo, anos

agricolas 2016/17 e 2017/18.

Produtividade de milho

Espécie Sistema de Cultivo
Silagem, t de MS ha"' Graos, t ha'
Ano agricola 2018/19
U. brizantha ‘BRS Paiaguas’ Consorciado 21,5aA 12,1aA
Estilosantes ‘Bela’ Consorciado 21,4aA 12,9aA
C. cajan ‘BRS Mandarim’ Consorciado 21,4aA 12,4aA
Milho** Solteiro 22,2aA 12,5aA
Ano agricola 2019/20
) ) Solteiro 12,9cC 12,2aB
U. brizantha ‘BRS Paiaguas’
Consorciado 14,2bC 9,3aB
Solteiro 19,4aC 12,5aB
Estilosantes ‘Bela’
Consorciado 20,0aC 11,5aB
Solteiro 18,6aC 12,5aB
C. cajan ‘BRS Mandarim’ )
Consorciado 20,6aC 11,4aB
Milho Solteiro 20,8aC 11,5aB
Ano agricola 2020/21
U. brizantha ‘BRS Paiaguas’ Consorciado 19,1aB 10,9aB
Estilosantes ‘Bela’ Consorciado 20,6aB 11,6aB
C. cajan ‘BRS Mandarim’ Consorciado 19,0aB 11,2aB
Milho Solteiro 20,2aB 11,2aB

* Valores seguidos pelas mesmas letras minUsculas por ano agricola na mesma coluna sdo estatisticamente iguais
pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK), a 5% de probabilidade; * Letras maiusculas diferentes indicam diferengas
significativa entre anos pelo teste SNK. **Controle.
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Figura 3. Produgéo de silagem de milho (biomassa seca) e produgéo de grédos de milho semeado
em parcelas consorciadas, anos agricolas 2018-2019 e 2020-2021, e sobre a palhada das
forrageiras no ano agricola 2019-2020. Nos boxes s&o apresentados os intervalos de confianca
dos tratamentos. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.



No sistema consorciado, a produgao
de grdos de milho no consércio com
estilosantes ‘Bela’ foi, em média, 2%
superior a média do cultivo do milho
solteiro, nas safras da Fase 2. Esse
resultado nao foi evidenciado para a
leguminosa ‘Mandarim’ e a graminea
‘Paiaguas’ (Tabela 4, Figura 3).

Desempenho da graminea
e leguminosas forrageiras
no sistema de produgao
integrado com milho

A producdo de biomassa seca das
forrageiras diferiu estatisticamente nos
anos agricolas (2017-2018, 2018-2019
e 2020-2021) em que foram avaliadas
em consorcio com o milho ou em plantio
exclusivo.

Nas avaliagbes em parcelas das
forrageiras solteiras (Tabela 5, Figura
4) evidenciou-se diferenga significativa
entre os tratamentos e entre os anos
de avaliagdo. A maior produgdo de
biomassa seca, em média, foi obtida
para as forrageiras ‘Paiaguas’ (14,3
t ha') e guandu (14,9 t ha'), ambas
aos 270 DAS. A producado das duas
cultivares de guandu foi equivalente,
ou seja, guandu—anao e guandu-man-
darim apresentaram produtividades
semelhantes. O estabelecimento mais
lento das leguminosas forrageiras,
estilosantes ‘Bela’ e Arachis ‘Mandobf’,
resultou na sua menor produgéo de bio-
massa seca, mesmo sem competicao
com outras espécies. A baixa produgao
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do Arachis nessa fase inicial fez com
que essa cultivar fosse substituida nas
avaliacdes seguintes. Nas parcelas das
forrageiras exclusivas foram observa-
das diferengas significativas entre anos
na produg¢do de biomassa, com maior
producdo na avaliagdo realizada em
2019.

Todas as forrageiras avaliadas so-
freram forte competicgdo com o milho,
na producdo de biomassa seca, nos
plantios consorciados (Tabela 5). A
graminea ‘Paiaguas’ produziu no con-
sorcio somente 13% do que produziu
em plantio solteiro. As leguminosas
Arachis, Guandu e ‘Bela’ apresentaram
em consorcio, somente18%, 6% e 6%,
respectivamente, da produgdo de MS
do que sem competicdo com milho
(Figura 5 - ilustrativa). No sistema con-
sorciado foram evidenciadas diferengas
significativas entre anos na producéao de
biomassa seca de forrageiras (Tabela 5
e Figura 4).

A producdo de palhada das forra-
geiras, antes da semeadura do milho
exclusivo, nos anos agricolas 2017-
2018 e 2019-2020, foi quantificada e os
resultados apresentados na Tabela 6.
Interessante evidenciar que o Arachis,
que foi uma das forrageiras de menor
produgao na primeira avaliagao, simul-
tdnea a quantificacdo da silagem de
milho, foi a de maior producéo média de
palhada, juntamente com o guandu. A
cultivar ‘Bela’, tanto consorciada quanto
no plantio exclusivo, atingiu a mesma
média final de producéo, diferentemen-
te do guandu e Arachis.
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Tabela 5. Produtividade de matéria seca de forrageiras consorciadas com milho ou exclusivas.
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, anos agricolas 2016/17, 2018/19 e 2020/2021.

Produtividade da forrageira

Espécie Sistema de Cultivo
t de MS ha“
Ano agricola 2016/17
o . Consorciado 0,31cB
A. pintoi ‘Mandobi’ i
Solteiro 1,68cB
Consorciado 0,28cB
Estilosantes ‘Bela’
Solteiro 4,81bB
. . Consorciado 0,99cB
C. cajan ‘Anao’
Solteiro 14,95aB
Ano agricola 2018/19
. . Consorciado 2,24cA
U. brizantha ‘BRS Paiaguas’ :
Solteiro 17,33aA
) Consorciado -
Estilosantes ‘Bela’ i
Solteiro -
Consorciado 0,89cA
C. cajan Mandarim’
Solteiro 14,30bA
Ano agricola 2020/21
. . Consorciado -
U. brizantha ‘BRS Paiaguas’ :
Solteiro 8,33bA
Consorciado -
Estilosantes ‘Bela’
Solteiro 4.64cA
. . Consorciado -
C. cajan ‘Mandarim’ :
Solteiro 14,96aA

* Valores seguidos pelas mesmas letras mindsculas por ano agricola na mesma coluna séo estatisticamente iguais
pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK), a 5% de probabilidade; * Letras mailsculas diferentes indicam diferengas
significativas entre anos pelo teste SNK.
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Figura 4. Produgdo de biomassa seca das forrageiras avaliadas em plantio solteiro e
consorciadas com milho, nos anos agricolas 2016-2017 (97 dias apds a semeadura — DAS),
2018-2019 (131 DAS) e 2020-2021 (113 DAS). Nos boxes sédo apresentados os intervalos de
confianga dos tratamentos. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.
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Tabela 6. Médias de produgédo de matéria verde (MV) das forrageiras (t ha-1) antes da desse-
cagdo, em média aos 270 dias apos a semeadura, em parcelas solteiras e consorciadas com
milho nos anos agricolas 2016-2017 e 2018-2019. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.

Produtividade da forrageira

Espécie Sistema de Cultivo
t de MV ha™
Ano agricola 2016/17
Consorciado 18,00a
A. pintoi ‘Mandobi’
Solteiro 10,45b
Consorciado 9,06b
Estilosantes ‘Bela’
Solteiro 9,25b
) Consorciado 11,79b
C. cajan ‘Anao’
Solteiro 16,53a
Ano agricola 2018/19
Consorciado 17,42a
U. brizantha ‘BRS Paiaguas’ :
Solteiro 19,58a
) Consorciado 10,50b
Estilosantes ‘Bela’
Solteiro 11,92b
Consorciado 9,67b

C. cajan Mandarim’
Solteiro 18,00a
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Forrageiras solteiras sem milho Forrageiras consorciadas com milho

fiis :Mandobi]

Figura 5. Fotos das parcelas solteiras das leguminosas forrageiras e consorciadas, milho com as
leguminosas forrageiras, avaliadas experimentalmente na Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.
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|gura 6. Vlstada palhad

(s e s i BN i R
da leguminosa Estilosantes ‘Bela’ antes e apds a semeadura do milho, ano

agricola 2017-2018, Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.

Interpretando conjuntamente os da-
dos de producéo de palhada para cober-
tura de solo visando a implantagdo do
milho em sistema plantio direto (Figura
6) e a producao de silagem e gréaos de
milho, evidencia-se que ndo ha uma
correspondéncia direta. Os resultados
demonstraram que a maior produgao de
palhada anterior a semeadura do milho,
como no Arachis e guandu, nao ira re-
sultar, necessariamente, em melhor res-
posta na producado de graos da cultura.
A qualidade da palhada é um fator a ser
melhor estudado. Nesse caso devem
estar associadas outras caracteristicas,
tais como, o estande formado, a taxa de
liberagéo de N, a relagdo carbono/nitro-
génio da forrageira, entre outros fatores.

Um aspecto importante a ser consi-
derado no uso de forrageiras em con-
sorcio é a capacidade de competicao
entre as espécies utilizadas no siste-
ma. Na Tabela 7 sdo apresentados os
resultados da competicdo do milho com
as forrageiras e das forrageiras com o

milho, sendo que o indice utilizado va-
ria entre -1 a +1. Quanto mais préoximo
de zero o indice, menor a competigao.
As estimativas mostram que as forra-
geiras praticamente ndo competem e
nao interferem na producgédo de sila-
gem e de graos do milho, com valores
proximos de zero. Contrariamente, a
competicdo do milho com as forragei-
ras € bastante intensa e atuou para
reduzir a producgéo forrageira, sendo
um pouco menos intensa para Arachis,
a qual, dentre as leguminosas forra-
geiras, é considerada como tolerante
ao sombreamento (ANDRADE et al.,
2004), um fator importante no espaca-
mento adotado nessa experimentagéo,
que penalizou a produtividade das
forrageiras.

Uma possivel estratégia para minimi-
zar os efeitos do sombreamento € a de
aumentar o espagamento entre as linhas
do milho, visando reduzir a competicédo
da cultura agricola com as leguminosas
forrageiras, principalmente nos anos
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Tabela 7. indices de competicao interespecifica para producdo de biomassa seca de milho si-
lagem e de forrageiras e para produgéo de graos em milho, avaliados em consércio. Embrapa

Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG.

‘Mandobi’
Milho x forrageira -0,03
Milho x forrageira 0,08
Forrageira x milho -0,78

iniciais de recuperagao ou de constru-
¢ao de fertilidade do solo. Certamente,
nesse caso, espera-se uma redugao
na producdo da cultura, mas deve-se
ponderar que ha uma vantagem de tal
procedimento para todo o sistema pro-
dutivo em médio prazo. Uma segunda
estratégia, que ja vem sendo empre-
gada juntamente com a primeira, é a
de aumentar a taxa de semeadura da
leguminosa forrageira, principalmente
do Stylosanthes (WRUCK et al., 2020).
Ataxa utilizada na atual experimentagéo
foi a recomendada para o uso em cultivo
da forrageira para pastejo, e pode ser
melhor ajustada para um sistema con-
sorciado com uma cultura agricola.

Quanto ao consoércio de leguminosas
forrageiras perenes com milho, outros
estudos complementares ainda neces-
sitam ser realizados. Um dos quais é a
determinagdo do potencial de reducéo
da adubagéo nitrogenada, uma vez que
as leguminosas sao fixadoras de nitrogé-
nio e podem contribuir disponibilizando
esse mineral para o milho em alguma

Guandu ‘Bela’ ‘Paiaguas’
Biomassa seca
-0,05 -0,03 -0,05
Producao de graos
-0,05 -0,03 -0,02
Biomassa seca
-0,93 -0,92 -0,85

proporcao. Definir a proporcéo de redu-
¢édo da adubagido nitrogenada resulta
em um impacto econdmico e ambiental
importante. Outras, como a avaliagao da
macro e microbiota do solo, o acumulo
de matéria organica e de carbono, a pro-
tegdo contra erosdo, a competicdo com
plantas daninhas, entre outras, podem
ser importantes para determinar os bene-
ficios do uso de leguminosas forrageiras,
em consorcio com o milho.

Pelos resultados obtidos, deve ser
enfatizado que o unico custo envolvido
no sistema consorciado do milho com a
leguminosa forrageira perene é o custo da
semente e, ainda, com o beneficio de pro-
porcionar a cobertura morta para viabilizar
a implantagéo do sistema plantio direto.
Ainda, as leguminosas formadas podem
servir de banco de proteinas para a pas-
tejos menos intensivos no periodo de ou-
tono-primavera, viabilizando o uso dessas
espécies para 0 componente pecuario.

A permanéncia das forrageiras em
livre crescimento por seis meses, no
caso de consércio com o milho apés a
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colheita de gréos até a realizagdo de
nova semeadura; ou por 13 meses,
no caso de semeadura exclusiva da
forrageira de cobertura até o plantio da
safra de milho no ano seguinte, pode ser
vantajosa para o produtor. A cobertura
de palhada no sistema propicia muitos
beneficios para o solo e para as culturas
subsequentes. A cobertura com legumi-
nosas pode resultar em incorporagao de
nitrogénio (N), através da fixacao biol6-
gica. Ainda, a macro e a microbiota do
solo aumenta com a adicdo de matéria
organica no sistema, contribuindo com o
equilibrio biolégico no solo. A escolha da
forrageira pode contribuir em areas com
histérico de ocorréncia do nematoide
Pratylenchus spp. (CLAUDIUS-COLE
et al., 2015), e o estilosantes ‘Bela’ tem
marcante efeito no controle da referida
praga. A tomada de decisdo pelo pro-
dutor dependera das analises de solo,
da disponibilidade de matéria organica
no solo a ser cultivado, do histérico de
patdgenos de solo, sobretudo, os fitone-
matoides, do conhecimento e intencao
de adotar esses sistemas integrados e
da questao econémica, obviamente.

Conclusoes

As forrageiras de mais rapido esta-
belecimento e com maior produtividade
de matéria seca consorcio com milho
foram a graminea Urochloa brizantha
‘Paiaguas’ e as duas cultivares da
leguminosa Cajanus cajan ‘Ando’ e
‘Mandarim’.

O consércio do milho com a legu-
minosa forrageira Estilosantes ‘Bela’ é
uma opgao para aumentar a produgao
de gréos do milho e minimizar o aporte
externo do nutriente nitrogénio.
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