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RESUMO

MARTINEZ, Alexandra da Silva. Universidade Estadual do Oeste do Parana, fevereiro
de 2020. Plantas espontaneas em sistemas de producdo agroecolégico,
composicado bromatoldgica, produtividade de milho e silagem de milho planta

inteira. Orientadora: Edleusa Pereira Seidel. Coorientadora: Marcela Abbado Neres.

Objetivou-se neste trabalho realizar o levantamento fitossociol6gico, avaliar a
frequéncia, abundancia, densidade e indice de valor de importancia de plantas
espontaneas na cultura do milho agroecolégico cultivadas em diferentes sistemas de
rotacdo com adubos verdes na primavera/verdo (safra) e em sucessdo no
outono/inverno (safrinha); avaliar a composicdo bromatologica da planta de milho e
da silagem de planta inteira produzidos na safra e na safrinha; avaliar a produtividade
da cultura de milho, feijdo em sucessdo e a producdo de palhada nos diferentes
sistemas de rotacao de culturas. O experimento foi implantado em uma propriedade
rural no municipio de Missal - PR, manejada em sistema agroecol6gico desde 2009.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 5 repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos por quatro diferentes sistemas de rotacdo de culturas:
milho/milho/ pousio/feijao; milho + feijdo-guandu/milho/aveia/feijao; milho +
crotaléaria/milho/nabo forrageiro/feijao e milho + feijao-de-porco/milho/ervilhaca/feijéo.
Na primavera/verdo de 2017 o milho, foi cultivado em consércio com os adubos
verdes; no outono/inverno em monocultivo sob a palhada destas plantas. Apos a
retirada do milho safrinha foram semeados os adubos verdes de inverno/primavera:
nabo forrageiro, ervilhaca e aveia. No més de setembro de 2018 a cultura do feijoeiro
foi semeada sob a palhada de tais plantas. Os fatores avaliados foram: frequéncia,
abundancia, densidade de plantas espontaneas, indice de valor de importancia (IVI);
teor de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), matéria mineral (MM), proteina insolivel em detergente
neutro (PIDN), proteina insolivel em detergente acido (PIDA) e produtividade de PB
do milho e da silagem; produtividades de matéria seca de milho em cada uma
estacdes de cultivo e do feijao, produtividade total dos sistemas e a produtividade de
palhada, considerando a matéria seca residual nos sistemas. O cultivo de milho com

os adubos verdes favoreceu a selecdo de plantas espontaneas de folhas largas. A
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crotalaria, reduziu a densidade e abundancia de plantas espontaneas quando
cultivado em consorcio com o milho. As espécies Commelina benghalensis e
Leonurus sibiricus, foram as plantas espontaneas que apresentaram os maiores VI
para as modalidades de cultivo de milho + feijao-guandu/milho monocultivo e milho +
crotalaria/milho monocultivo. A produgéo de milho e de silagem de milho planta inteira
nos diferentes sistemas de rotacdo de culturas contendo adubos verdes, resultou em
incrementos nos teores de matéria seca, matéria mineral e na produtividade de PB.
Com destaque para a modalidade de milho + feijdo-de-porco/milho monocultivo. Os
teores de FDA, FDN, PIDA e PIDN foram menores no outono/inverno, evidenciando a
influéncia positiva na reducdo da deposicdo de N na fragdo menos digestivel para
silagem de milho planta inteira, cultivado sobre a palhada de diferentes adubos
verdes. O cultivo de milho consorciado e sob apalhada de adubos verdes de
primavera/verdo permite a producdo de silagem de planta inteira com teores
nutricionais adequados. Os sistemas de rotacao de culturas que incluiram os adubos
verdes apresentaram a maior produtividade total. O consércio com feijdo-de-porco
favoreceu a produtividade de milho na safra e a palhada da crotalaria a produtividade
na safrinha. Os sistemas de milho + feijao-guandu/milho monocultivo/aveia/feijao e
milho + crotalaria/milho monocultivo/nabo forrageiro/feijao favoreceram a
produtividade do feijdo. A modalidade milho monocultivo/milho monocultivo/pousio

nao priorizou a acumulo de palhada sobre o solo.

Palavras-chave: Manejo cultural. Consorcio entre plantas. Zea mays. Alimentacéo

animal. Produc¢do organica.
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ABSTRACT

MARTINEZ, Alexandra da Silva. Universidade Estadual do Oeste do Parana, fevereiro
de 2020. Spontaneous plants of agroecological production system,
bromatological composition, evaluations and yield of whole plant corn silage.

Advisor: Edleusa Pereira Seidel. Co-Advisor: Marcela Abbado Neres.

The objectives of this study were carry the phytosociological survey, evaluate the
frequency, abundance, density and plant importance value index in the agroecological
corn crop cultivated under different crop rotation systems with cover crops in the
spring/summer (first crop) and in succession in the fall/winter (second crop); evaluate
the bromatological corn composition and whole plant silage in first and second crop;
evaluate the corn yield, bean in succession and straw production in the different crop
rotation systems. The experiment was conducted in a farm from Missal — PR, managed
in agroecological system since 2009. The experimental design was of randomized
blocks, with five replications. The treatments consisted of four different crop rotation
systems: corn/corn/fallow/bean; corn + guandu bean/corn/oats/bean; corn + showy
rattlebox/corn/forage raddish/bean and corn + jack bean/corn/vetch/bean. In the
sprin/summer of 2017 the corn was consorted with the cover crops; in the fall/winter in
monoculture over the straw from these crops. After the harvest of the corn second crop
the cover plants were sown: forage radish, vetch and oats. In September 2018, bean
were sown over the straw from these plants. Were evaluated the following parameters:
frequency, abundance and density of spontaneous plants, importance value index
(IVI); dry matter content (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF), mineral matter (MM), insoluble protein in neutral detergent
(IPND), insoluble protein in acid detergent (IPAD) and yield of CP of the silage corn;
corn dry matter yield in each agricultural season and of bean, total yield from the
systems and straw yield, considering the residual dry matter in the systems. The
cropping of corn with the cover plants favored the selection of broadleaf plants. The
showy rattlebox reduced the density and abundance of spontaneous plants when
consorted with corn. The species Commelina benghalensis L. and Leonorus sibiricus
L., showed the highest IVI for the corn/guandu bean/corn monoculture and corn/showy

rattlebox/corn monoculture. The production of corn and corn silage whole plant in
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different crop rotation systems containing the green manure resulted in increases in
dry matter, mineral matter and CP productivity. Highlighting the modality corn + jack
bean/corn monoculture. The levels of ADF, NDF, IPDA and IPND were lower in the
fall/winter season, showing the positive influence on the reduction N deposition in the
less digestible fraction for in the whole plant silage grown on the straw of different
green manures. The cultivation of intercropped corn and harvested with green
spring/summer allows the production of whole plant silage whit adequate nutritional
levels. The crop rotation systems that included the cover crops showed higher yield
overall. The consortium with jack bean favored the corn yield in the first crop and the
showy rattlebox straw the yield in the second crop. The systems corn + guandu
beas/corn monoculture/oats/bean and corn/showy rattlebox/corn monoculture/forage
radish/bean favored the bean yield. The corn monoculture/corn monoculture/fallow

mode did not prioritize the accumulation of straw on the soil.

Keywords: Cultural management. Plants consortium. Zea mays. Animal feed. Organic

production.
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1 INTRODUCAO GERAL

Os sérios impactos ambientais, sociais e econdmicos decorrentes dos
sistemas de producao agricola baseado no monocultivo com elevadas quantidades
de insumos externos, como fertilizantes e agrotoxicos, tem impulsionando o
desenvolvimento de pesquisas por sistemas de cultivos que promovam melhorias ou
manutencdo adequada das propriedades que garantam o crescimento da producao e
a preservacao ambiental.

A adocado dos preceitos de Agroecologia, como forma de favorecer a
sustentabilidade do agroecossitema apresenta-se como alternativa viavel a esta
busca; pois, atende a necessidade de alinhar producdo e a protecdo ambiental,
contemplando também fatores, sociais e culturais (PADOVAN et al., 2015). Neste
manejo mantem-se a qualidade fisica, quimica e biolégica do solo com foco na
imitagdo dos processos naturais e redugao no aporte de insumos externos; sendo
realizados conforme as caracteristicas locais do ambiente, alterando-as o minimo
possivel (PRIMAVESI, 2008; LOSS et al., 2011).

Dentre as inumeras correntes de desenvolvimento da agroecologia, a
agricultura organica vem sendo destaque no Brasil. Ela ocupa 4.94 milhdes de
hectares, representando 2,24% do total das terras utilizadas pela agropecuaria. O Sul
do pais apresenta-se como maior regido produtora, ocupando 3,31% da area total
cultivada (540 mil ha). As atividades econdmicas prevalecentes sdo a pecuaria,
criacdo de outros animais (42,74%); lavouras temporarias de gréos e hortalicas
(32,77%) (LOURENCO; SCHNEIDER; GAZOLA, 2017).

O estado do Parana é o maior em numero de estabelecimentos organicos
certificados, somando 12,30%. A regido Oeste do estado, se destaca pela producéo
de grdo, hortalicas e leite (MELAO, 2010; SEAB/DERAL, 2016). Também se
apresenta, como segunda bacia leiteira do estado, com média de 1,1 bilhdes de litros
de leite produzidos em 2017 (SEAB/DERAL, 2017). Portanto, com alta demanda por
alimentos.

Por estes motivos, o cultivo das areas destinadas a producdo de alimentos
para os animais deve ser realizado de forma a manter o sistema produtivo ao longo
do tempo, visando manter a sustentacdo desta atividade econdmica. O leite e carne
de animais ruminantes, sob regime agroecoldgico de producdo tem como base de

alimentacao a pastagem fresca, secas ou ensiladas em no minimo 60% de sua dieta
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total diaria (BRASIL, 2011). Os mesmos requisitos sdo assumidos pelos produtores
convencionais no Oeste do Parand, as diferencas acontecem nos manejos e insumos
empregados na producao destes alimentos (IPARDS, 2009, SEAB/DERAL, 2016).

As plantas forrageiras de clima tropical apresentam estacionalidade produtiva;
sendo este, um desafio para os produtores agroecoldgicos e convencionais locais,
elas produzem adequadamente apenas por 80 a 200 dias do ano (SANTOS et al.,
2008). Portanto, a producédo de forragens conservadas na forma de silagem, ganha
importancia para a alimentacao nos demais dias do ano.

O milho (Zea mays) tem sido uma das plantas forrageiras mais utilizadas no
processo de ensilagem, por apresentar caracteristicas intrinsecas que permitem boa
fermentacao e conservagcdo da massa ensilada, além da alta produtividade de massa
seca por hectare, tecnologia de cultivo e bom valor nutritivo para os animais
(MOREIRA et al., 2014).

A sucessao entre culturas de soja, feijao e milho segunda safra, predomina
no Oeste do Parang, em média 80% das areas das propriedades rurais, sdo ocupadas
com o cultivo de grdo anuais destinados a venda ou a producdo de silagem para
alimentagcdo animal (SEAB/DERAL, 2016, SOUZA et al., 2018). Este sistema de
producédo, aporta uma quantidade baixa de residuos ao solo, ficando muito aquém da
quantidade ideal de 7 a 8 t ha'! de matéria seca vegetal necessaria para manutencao
de um bom sistema de plantio direto (KLUTHCOUSKI et al., 2004; SEIDEL, 2016;
MOTTIN et al., 2018).

Para os agricultores familiares, o cultivo do feijoeiro em sucessao ao milho,
apresenta-se como uma op¢ao vantajosa, seja pela garantia de venda da producéo e
seguranca alimentar da familia. Este € um alimento basico na mesa das familias
brasileiras, pelo seu alto valor biolégico, além disto, pode ser destinado a
complementacdo da alimentacdo animal (MORAES; MENELAU, 2017; EINSFLED,
2018). Na safra de 2017/2018 a produtividade média de feijdo no estado do Parana
foi de 34,5 milhdes de toneladas (SEAB/DERAL, 2019).

Seu desenvolvimento em solos de baixa fertilidade e com problemas de
impedimentos fisicos, fica comprometido, exigindo dos produtores, um aporte grande
em nutrientes externos e manejos que implicam na elevacéo dos custos de producéo.
Além disto, o comprometimento das condi¢fes ideais de solo para cultivo, tornam as
plantas vulneraveis as varia¢des climaticas, ataques de pragas e doencas levando o

sistema como um todo a insustentabilidade produtiva (TREVISAN et al., 2017).
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Quando o milho de segunda safra se destina a producdo de silagem os
prejuizos a qualidade do solo e ao rendimento das culturas em sucessao sdo maiores
pois, o cultivo de milho para ensilagem pode exportar até de 16 t ha! de matéria seca,
deixando pouca palhada para cobertura de solo (NOVAES et al., 2004).

A auséncia da palhada, aliada ao transito de maquinas agricolas sob
condic¢des inadequadas de umidade de solo (solo plastico), favorecem a formacéo de
camadas compactadas (MORAES et al., 2016). A compactacéao influéncia direta e,
negativamente o rendimento e a qualidade das culturas, pois reduz os macroporos e
incrementa a resisténcia do solo a penetracdo das raizes, reduzindo o volume,
fornecimento de agua e nutrientes as plantas (PELLEGRINI; MEINERZ; KAISER,
2016).

Como resultado, no decorrer dos anos observa-se na cultura do milho para a
silagem uma reducdo nos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria
mineral (MM) e incrementos nas fracdes fibrosas que reduzem a ingestdo e a
digestibilidade da silagem pelos animais, agravando 0s prejuizos aos produtores
rurais (AMIM, 2011; BORGHI et al., 2012; FERREIRA et al., 2017; IQBAL et al., 2019).

Ressalta-se que o processo de ensilagem ndo melhora a qualidade do
material ensilado, procura apenas, manter as caracteristicas do alimento o mais
proximo possivel aos da forragem original (VAN SOEST, 1994; BORGHI et al., 2012).
Assim, os cuidados com o ambiente de cultivo e os tratos culturais devem ser
priorizados, garantindo adequado padrdo nutricional ao material ensilado, além de
promover condi¢cbes adequadas para 0s cultivos em sucessao.

As principais préticas de cultivo que vem sendo estudadas como alternativas
para aumentar a palhada sobre o solo sdo os cultivos consorciados ou intercalados
com adubos verdes e plantas de coberturas.

Entende-se por adubos verdes plantas cultivadas para proteger o solo da
erosao e posterior incorporacao, servindo como fonte de nutrientes (WILDNER, 2014).
As Principais familias de plantas utilizadas como adubos verdes séo as Poaceae e as
Fabaceae.

As Poaceae se destacam por apresentarem o sistema radicular do tipo
fasciculado e denso, devolvem ao solo um aporte de massa seca com grande
persisténcia na superficie devido a alta relacdo carbono/nitrogénio (C/N) (CALVO et
al., 2010), permitindo uma decomposicdo mais lenta, quando comparadas as

Fabaceae. Elas proporcionam melhorias rapidas na qualidade fisica do solo (KONDO
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et al., 2012); promovendo reestruturacdo e maior descompactacdo da camada aravel,
devido ao grande volume e comprimento do seu sistema radicular (SILVA et al., 2011).

As plantas da familia Fabaceae se destacam, por adicionar altos teores de
nitrogénio ao solo, pelo processo de fixacao bioldgica, torando-se uma das principais
fonte de adubacédo nitrogenada para as culturas no sistema agroecoldgicos (SANTOS
et al., 2013). Além disso, apresentam uma relagdo C/N mais baixa, favorecendo a
rapida decomposicdo, promovendo grande volume de biomassa decomposta e
liberacdo de nutrientes importantes para as plantas (FRANCZISKOWSKI et al., 2019).

Ambas as familias promovem eficiente controle de plantas espontaneas, um
dos principais entraves na producéo de graos agroecoldgicos. Este efeito é resultado
da competicao por luz, nutrientes, espaco e agua imposta as demais plantas. Podem
ainda, produzir metabolitos secundarios, liberados por exsudacédo, volatilizacdo e
lixiviacdo que apresentam efeitos alelopaticos sobre a populacdo espontanea
(LAMEGO et al., 2015). Também contribuem com a formacdo de uma camada de
biomassa que regula a germinacéo de sementes fotoblasticas positivas, que requerem
determinado comprimento de onda para germinar, possibilitando menor competicao
com as culturas de interesse (MONQUERO; HIRATA, 2014).

A rotacao de culturas com adubos verdes, seguidos de uma leguminosa como
feijdo ou soja, sdo opcdes para revitalizar os sistemas de producdo; inumeros
trabalhos apontam para incrementos a produtividade do feijoeiro, quando cultivado
sob palhada de Poaceae e Fabaceae em comparacdo ao monocultivo tradicional
(SEIDEL et al., 2012; TORRES et al., 2014; MOTTIN et al., 2018).

Incrementos a produtividade e a qualidade das plantas de milho também
foram observados em cultivos consorciados ou em sucessdo com adubos verdes.
Diversos trabalhos demonstram, que este, pode ser cultivado nos mais diversos
sistemas de producdo que incluam diferentes adubos verdes, dentre os quais
podemos citar leguminosas como: o feijdo-guandu (Cajanus cajan), Crotalaria
spectabilis (Crotalaria spectabilis), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis), ervilhaca
(Vicia sativa); brassicas como o nabo forrageiro (Raphanus sativus) e gramineas
como a aveia preta (Avena strigosa) (CALVO; FOLONI; BRANCALIAO, 2010;
MORAES et al., 2016).

Cada adubo verde, apresenta um conjunto de caracteristicas peculiares, que
lhes permite contribuir nos sistemas agroecologicos de producéo de graos. O feijéo-

guandu (Cajanus cajan) incrementa ndo apenas a produtividade de massa seca do
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milho, como também, a nutricdo dos animais, pois € rica em proteina, com média de
240 g kg* de proteina bruta na matéria seca, podendo ser fornecida aos animais na
forma de forragem fresca, feno e silagem (NERES et al., 2012). E uma planta anual,
bianual ou semi-perene, de clima tropical e subtropical, seu crescimento incial € lento,
possui um sistema radicular profundo com grande potencial para descompactacao de
solo, absorcdo de agua e reciclagem de nutrientes das camadas mais profundas,
permitindo transferéncia via fixacao biol6gica de 41 a 280 kg ha* de nitrogénio ao ano
para a cultura de milho (CALEGARI et al., 2003; WUTKE et al., 2007).

A crotalaria spectabilis (Crotalaria spectabilis), € uma espécie originaria da
india, com ampla adaptacdo as regifes tropicais. As plantas s&o arbustivas, de
crescimento lento rapido, ereto e determinado, atingindo de 0,60 a 1,5 metros de
altura. O plantio pode ser realizado de setembro a marco, com cultivo em linha ou
lanco. Apresenta alto potencial de descompactacéo de solo, atividade alelopética, que
reduz a mato competicdo com a cultura de interesse comercial, propriedades
repelente a alguns insetos e controle de nematoides (WUTKE et al., 2007). Também
incorpora ao sistema produtivo entorno de 150 a 450 kg ha "1 de N por ano, que
favorecer a produtividade de milho em consorcio e sucessao (CARVALHO et al., 2004;
PAZ et al., 2017; MARTINEZ et al., 2019). Entre tanto, cuidados devem ser tomados
para o fornecimento como alimento aos ruminantes, por apresentar alcaloides com
alta toxicidade hepatica quando consumida em excesso (PIRES et al., 2015).

O feijao-de-porco € uma planta que suporta as adversidades desde o clima
arido e seco das regides semiaridas até o de regides com florestas tropicais
(CALEGARI et al., 2003). Os beneficios do feijao-de porco ocorrem tanto nos cultivos
consorciados como no cultivo em sucessdo ao milho, apresenta crescimento que
permite maior cobertura do solo, devido as amplas folhas cotiledonares, resisténcia
ao déficit hidrico e a solos &cidos, sistema radicular profundo e concorréncia com as
plantas daninhas por espaco, luz e nutrientes (COELHO et al., 2016; PAZ et al., 2017).
Esta planta, constitui uma das principais fontes de transferéncia de N via fixacdo
biolégica para as culturas em sistemas agroecolégicos, fixa entre 37 a 280 kg ha! de
nitrogénio ao ano. Além disto, promove a liberagdo de outros nutrientes em sincronia
com a demanda da cultura, como K, P, Ca e Mg (COLLIER et al., 2011).

Dentre as espécies de leguminosas cultivadas no inverno, a ervilhaca (Vicia
sativa) € a mais cultivada devido a sua qualidade nutricional, fixacdo biologica de

nitrogénio e resisténcia a temperaturas altas. Essa cultura, pode ser utilizada para
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pastejo (solteira ou consorciada), feno, silagem, adubacao verde e producao de graos
(ORTIZ et al., 2015). A planta fixa uma média de 88,8 kg ha* de nitrogénio ao ano e
possui uma relacdo C/N de aproximadamente 14, liberando rapidamente o N para a
cultura subsequente (AITA et al., 2001; GIACOMINI et al., 2004).

O Nabo Forrageiro (Raphanus sativus) tem sido a brassica mais empregada
nas regides Sul como adubacao verde de inverno, € uma planta herbacea anual, ereta
ramificada, podendo atingir de 0, 6 a 1 metro de altura. Pode ser cultivada em climas
temperados, continental e tropical (LORENZI, 2006). Apresenta crescimento incial e
cobertura de solo extremamente rapido, suprimindo de forma eficaz as plantas
espontaneas no sistema de cultivo agroecoldgicos. Nao possui a capacidade de fixar
N2 atmosférico, porém, apresenta alta capacidade de extrair N de camadas mais
profundas do solo, além de apresentar teores elevados de P, K, Ca e Mg que
incrementam a nutricio das culturas em sucessé&o (LIMA et al., 2007; LAZARO et al.,
2013). Suas raizes sdo pivotantes e tuberosas, com alta capacidade de romper
camadas de solo compactadas, melhorando condicdes fisicas e quimicas do local de
cultivo incrementando a produtividade das culturas em sucessao (CREMONEZ et al.,
2013).

A aveia preta (Avena strigosa), € a graminea mais utilizada para adubacéao
verde de inverno no Sul do pais, podendo ser cultivada em consorcio ou sucessao
com culturas de interesse, para formacdo de palhada e alimentacdo animal neste
periodo (SILVA et al., 2007, MOTTIN, 2016). Apresenta um reconhecido efeito de
recuperacao e conservacdo dos solos, além de precocidade, rusticidade e elevada
produtividade de massa seca, que permite alta cobertura de solo, mantendo-o Umido
por mais tempo (RODRIGUES, 2011; MOTTIN, 2016). Seu sistema radicular
fasciculado permite descompactacéo do solo na camada aravel e extrai nutrientes das
camadas mais profundas do solo, reciclando principalmente o N, P, K, Ca, Mg e S
(BERWANGER et al., 2003; CRUSSIOL et al., 2008).

A partir do exposto, esse trabalho teve como hipétese investigar se: diferentes
sistemas de cultivo que incluem adubos verdes em consércio e sucessao, séo
capazes de melhorar e manter a qualidade da producédo de milho para ensilagem e
feijdo cultivados em sistema agroecologico de producéo. Para avaliar essa hipotese,
a dissertacao foi dividida em trés capitulos com diferentes objetivos:

Capitulo I, intitulado “Plantas espontaneas em sistemas de producédo de milho

agroecologico cultivado com diferentes adubos verdes”, o objetivo foi realizar o
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levantamento fitossociologico, avaliar a frequéncia, abundancia, densidade e indice
de valor de importancia de plantas espontédneas na cultura do milho agroecolégico
cultivadas com adubos verdes na safra de primavera/verdo e em sucessao no
outono/inverno.

Capitulo 11, intitulado “Composi¢cao bromatolégica de milho e de silagem de
milho planta inteira cultivado em consorcio com adubos verdes sob sistema
agroecologico de producao”, o objetivo foi avaliar a composi¢cdo bromatologica de
milho agroecologico cultivado em consorcio com adubos verdes, antes e apds sua
ensilagem e do milho cultivado sobre esta palhada (milho safrinha).

Capitulo Ill, intitulado “ Produtividade de milho para ensilagem em consoércio
com adubos verdes e de feijdo em sucessao”, teve como objetivo: avaliar a
produtividade da cultura de milho para ensilagem, feijao em sucessao e a producao
de palhada em diferentes sistemas de rotagdo de culturas com adubos verdes de

primaveral/verdo e outono/inverno cultivados sob manejo agroecoldgico de producéo.
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2 CAPITULO 1: PLANTAS ESPONTANEAS EM SISTEMAS DE PRODUCAO DE
MILHO AGROECOLOGICO CULTIVADO COM DIFERENTES ADUBOS VERDES

2.1 RESUMO

Para o sistema agroecologico de producdo a presenca de plantas
espontaneas nao é mero fator de perda de produtividade, mas também estas plantas
séo analisadas como bioindicadores de condi¢bes de solo e manejo das areas. O
presente trabalho teve por objetivos realizar o levantamento fitossocioldgico, avaliar a
frequéncia, abundancia, densidade e indice de valor de importancia de plantas
espontaneas na cultura do milho agroecoldgico cultivadas com adubos verdes na
safra de primavera/verdo e em sucessao no outono/inverno. O experimento foi
implantado em uma propriedade rural, localizada no municipio de Missal - PR,
manejada em sistema agroecoldgico desde 2009 e os ensaios realizados na safra de
2017/2018 e 2018. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados
com parcelas sub-subdividida no tempo 4x2x2, com 5 repetigdes. A parcela principal
foi constituida dos sistemas de rotacdo de culturas nas modalidades de cultivo: milho
em monocultivo/milho monocultivo (testemunha); consércio de milho + feijao-
guandu/milno monocultivo; consorcio de milho + crotalaria/ milho monocultivo e
consorcio de milho + feijdo-de-porco/milho monocultivo. A subparcela constituiu das
duas estacdoes de cultivo; primavera/verdo e outono/inverno. A parcela sub-
subdividida as duas épocas de avaliacfes dentro de cada estacédo de cultivo aos 30 e
aos 70 dias ap6s a emergéncia do milho (DAE). O levantamento fitossocioldgico foi
realizado pelo método do quadrado inventario, o qual possui uma area conhecida de
0,25 m? (0,5 x 0,5 m). Os dados obtidos foram analisados, e determinou-se a
frequéncia (FRE), abundancia (ABU), densidade de plantas por metro (DEN) e o
indice de valor de importancia (IVI). Os resultados permitem concluir que o cultivo
milho com feijdo-guandu, crotalaria e feijao-de-porco favoreceu a selecao de plantas
espontaneas de folhas largas em detrimento as espécies de folhas estreitas indicando
melhorias no manejo de solo da area de cultivo. A crotalaria, foi capaz de reduzir a
densidade e abundéncia de plantas espontaneas quando cultivado em consorcio com
o milho na primavera/verao. Aos 70 DAE a densidade, frequéncia e abundancia foram
menores do que aos 30 DAE para a estacao de primaveral/verdo; demonstrando o

efeito supressivo dos adubos verdes. As espécies Commelina benghalensis e
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Leonurus sibiricus, foram as plantas espontaneas que apresentaram o maior indice
de valor de importancia (VI) na area experimental para as modalidades de cultivo de
milho + feijdo-guandu e milho + crotalaria. O plantio de milho em consércio com
adubos verdes, principalmente a crotalaria e o feijao-de-porco, podem ser um manejo
recomendado para reducdo plantas espontaneas no cultivo de milho em sistema

agroecoldgico.

Palavras-chave: Manejo cultural, consorcio entre plantas, Zea mays.

SPONTANEOUS PLANTS AS BIOINDICATORS OF AGROECOLOGICAL CORN
SYSTEMS CROPPED WITH DIFFERENT COVER CROPS

2.2 ABSTRACT

For the agroecological production system, the presence of spontaneous plants is not
a simple factor of yield losses, but also these plants are used as bioindicators of the
soil conditions and management of areas. The present study objectified to make a
phytosociological survey, evaluate the frequency, abundance, density and the
importance value index of spontaneous plants in agroecological corn cultivated with
cover crops in the spring/summer crop and in succession in the fall/winter crop. The
experiment was carried out in a rural property, located in the city of Missal - PR,
managed in an agroecological system since 2009 and the tests performed in the
2017/2018 and 2018 agricultural harvest. The experimental design was of randomized
blocks with sub-subdivided plots 4x2x2, with five replications. The main plot
constituted of the crop rotation in the cropping modes: corn monoculture/corn
monoculture (control); consortium of corn + guandu bean/corn monoculture;
consortium of corn/showy rattlebox/corn mococulture and consortium of corn/jack
bean/corn monoculture. The evaluations were made in two seasons inside each
cropping season, at 30 and 70 days after the corn emergence (DAE). The
phytosociological survey was made with a square with known area (0,5 x 0,5 m). Data
were evaluated and then determined the frequency (FRE), abundance (ABU), density
of plants per meter (DEN) and the importance value index (IVI). The results allow to
conclude that the corn cultivation with guandu bean, showy rattlebox and jack bean
favored the selection of broadleaf spontaneous plants over narrow leaf species

indicating improvements in soil management and of the crop area. The showy rattlebox



34

was capable of reducing the density and abundance of spontaneous plants when
cultivated in consortium with corn in the spring/summer. At 70 DAE density, frequency
and abundance were smaller than at 30 DAE; showing the suppression effect from the
cover crops over the spontaneous plants. The species Commelina benghalensis. and
Leonurus sibiricus, were the spontaneous plants with the highest IVI in the
experimental field for the corn+guandu bean and corn/showy rattlebox modes. The
consortium of corn with cover crops, mainly showy rattlebox and jack bean, may be an
appropriate management to reduce spontaneous plants in the corn cultivation under

agroecological system.

Keywords: cultural management, consortium between plants, Zea mays.

2.3 INTRODUCAO

O milho é utilizado como fonte energética na alimentacdo humana e
principalmente, para alimentacdo animal. Suas caracteristicas morfologicas facilitam
seu cultivo, permitindo ampla diversificacdo do sistema produtivo. Adaptando-se bem
as premissas de producédo agroecoldgicas; cujo foco esta na producdo de alimentos
baseada na imitagdo dos processos naturais, uso sustentavel do solo e recursos
hidricos, sustentabilidade do sistema agricola local, e reduzindo ao méaximo a
dependéncia de insumos externos do sistema produtivo (ALTIERI et al., 2015;
LIZARELLI, 2016).

Segundo Queiroz et al. (2010) um dos principais desafios a producéao eficiente
de milho em sistemas agroecol6gicos esta no manejo das plantas espontaneas, uma
vez que, exige um amplo conhecimento da distribuicéo, diversidade e ecologia destas
plantas. Desta forma, € possivel prever possiveis combina¢cdes de manejos que
permitam satisfatorio desempenho da cultura em sistemas agroecoldgicos, aliado a
preservacao da biodiversidade.

De acordo com Padovan et al. (2013), as plantas espontaneas nao devem ser
analisadas como meros fatores de perdas de produtividade; mas como bioindicadores
da qualidade de solo e manejo aplicados nas areas de cultivo.

No sistema agroecolégico o método de controle quimico € substituido por
outros, como 0 mecéanico e o cultural. No método cultural busca-se a utilizacdo de

diferentes plantas para a cobertura do solo. Esta pratica € muito vantajosa, néo
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somente para reduzir a infestagcdo de plantas espontaneas; mas também, porque
melhoram as propriedades fisico-quimicas do solo (BALBINOT JUNIOR et al., 2009).

Além disso, estas plantas contribuem para a manutencao da fertilidade, bem
como permite a reducédo de adubacado para a cultura subsequente, especialmente o
nitrogénio. De acordo com Padovan et al. (2013), o uso de adubos verdes pode gerar
uma economia de 40 a 80 kg ha! de nitrogénio para a cultura do milho.

Segundo Seidel et al. (2016), os adubos verdes sado plantas utilizadas em
consorcio, rotacdo ou sucessao a cultura de interesse. Passando a ser delas, a fungéo
de aumentar a massa seca aportada ao solo, promover a qualidade do solo, bem como
aumentar a produtividade da cultura principal por disponibilizar nutrientes as culturas
em sucessao (DAN et al., 2012). Quando cultivadas em consorcio com o milho elas
devem ser muito competitivas com as plantas espontaneas, mas ao mesmo tempo,
nao podem afetar a producéo da cultura principal.

Dentre os materiais vegetais normalmente utilizados destacam-se as plantas
das familias Fabaceae e Poaceae. As Fabaceae possuem capacidade de fixacdo de
nitrogénio atmosférico e rapida decomposicéo, podem produzir néctar e pélen, abrigar
e atrair inimigos naturais. Trazendo impacto positivo ao controle de pragas e doencgas,
pois ampliam a diversidade bioldgica local (ARF et al., 2018).

As Poaceae produzem grande quantidade de massa seca residual, com
decomposicdo mais lenta, resultando em maior protecdo do solo. Também, possuem
sistema radicular abundante e profundo, 0 que aumenta a ciclagem de nutrientes e
melhoram as propriedades fisicas do solo (SILVA et al., 2012).

Os adubos verdes podem controlar e selecionar plantas espontaneas; pois,
competem por luz, nutrientes, espaco e agua com as plantas espontaneas. Elas
podem ainda produzir metabolitos secundarios, liberados por exsudacéo, volatilizacéao
e lixiviacdo que apresentam efeitos alelopaticos sobre tais plantas (LAMEGO et al.,
2015).

Sua palhada contribui com biomassa que diminui a radiacao solar, dissipa a
energia do impacto das gotas de chuva, reduz a evaporacdo de agua e regulam a
germinacao de sementes fotoblasticas positivas. As plantas fotoblasticas requerem
determinado comprimento de onda para germinar. A palhada reduz a germinacao das
plantas espontéaneas possibilitando que a cultura de interesse inicie o seu
desenvolvimento com menor competicdo (MONQUERO; HIRATA, 2014).
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Entretanto, os efeitos do cultivo de adubos verdes sdo dependentes da
distribuicdo, da quantidade e do tipo de material na superficie do solo; elas precisam
ser adaptadas ao meio, para que possam ter uma boa producdo de massa seca, ou
entdo, produzir substancias alelopaticas que serdo capazes de suprimir as plantas
espontaneas. A escolha de quais espécies de adubos verdes serdo utilizados em
consorcios ou em sobressemeadura com plantas cultivadas sdo, portanto, ponto
chave para o sucesso do controle de plantas espontaneas no sistema agroecologico
de producéo.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivos realizar o
levantamento fitossociol6gico, avaliar a frequéncia, abundancia, densidade e indice
de valor de importancia de plantas espontaneas na cultura do milho agroecoldgico
cultivadas com adubos verdes na safra de primavera/verdo e em sucessao no

outono/inverno.

2.4. MATERIAL E METODOS

2.4.1 Localizacéo, clima e solo do local de estudo

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural, localizada no
municipio de Missal - PR, manejada em sistema agroecolégico desde 2009. Conforme
a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo subtropical umido mesotérmico
(Cfa); com verbes quentes, com temperaturas médias superiores a 22°C e invernos
com temperaturas médias e inferiores a 18°C e uma precipitacdo pluviométrica média
anual de 1600 — 1800 milimetros (IAPAR, 2010).

O solo da unidade experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
Eutroférrico (LVef), de textura muito argilosa (SANTOS et al., 2013).

Os dados climatolégicos do periodo de conducdo do experimento foram
obtidos junto a Estacdo Meteoroldgica de Medianeira - PR, instalada na UTFPR
(Universidade Tecnoldgica Federal do Parand) em convénio com IAPAR (Instituto
Agrondmico do Parand) e situada a 25° 10’ de latitude Sul e 54° 07’ de longitude
Oeste, a 466 m de altitude em relacdo ao nivel do mar. Os valores médios mensais
referentes a precipitagdo e temperatura (minima, média e maxima), os dados
climatolégicos do periodo de conducdo do experimento sdo apresentados na Figura
1.
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Figura Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento.1
- Dados pluviométricos decéndiais acumulados em milimetros (mm) e
temperatura média em graus Célsius (°C) entre 20 de outubro de 2017 e
30 de maio de 2018.

Fonte: Estacao meteoroldgica automética de Medianeira - PR, UTFPR em convénio com IAPAR.

2.4.2 Delineamento experimental, implantacdo e conducéao

Os ensaios foram conduzidos na safra agricola de 2017/2018 e 2018. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em parcelas sub-
subdivididas no tempo 4x2x2, com 5 repeticées. A parcela principal consistiu no cultivo
de milho para ensilagem em quatro diferentes sistemas de rotacdo de culturas nas
modalidades: 1 - Milho monocultivo/milho monocultivo, 2 - Consdrcio de milho + feijao-
guandu /milho monocultivo; 3 - Consércio de milho + crotalaria/milho monocultivo e 4
- Consorcio de milho + feijao-de-porco/milho monocultivo. A subparcela consistiu na
avaliacdo das plantas espontaneas presente no milho para ensilagem cultivado nas
estacdes de primaveral/verdo de 2017/2018 em consoércio com adubos verdes e no
milho para ensilagem outono/inverno de 2018 (safrinha) em monocultivo semeados
sob a palhada dos adubos verdes. A parcela sub-subdividida foram as duas épocas

de avaliacdo dentro de cada estacdo de cultivo, aos 30 e aos 70 dias apés a
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emergéncia do milho (DAE). Cada parcela possuia 30 m? e para determinacéo da area
atil foram descontados 0,5 metro das bordaduras e das linhas laterais.

A area experimental estava sendo cultivada a dois anos com a cultura de
mandioca, previamente a implantacdo do experimento, a cultura anterior foi retirada e
realizou-se uma gradagem leve para incorporagao e eliminagdo da populagéo inicial
de plantas espontaneas e uniformizagcéo da superficie de cultivo, em seguida coletou-
se amostras de solo na profundidade de 0,0 — 0,20 m para a determinacdo das
caracteristicas quimicas. As analises quimicas foram realizadas no Laboratorio de
Quimica Ambiental e Instrumental da UNIOESTE. Os resultados obtidos foram: pH
(CaCl2) =4,97; M.0.=17,77 gdm3; P = 11,64 mg dm3; Ca?* = 13,35 cmolc dm3; Mg?*
= 2,35 cmolc dm=3; K* = 0,38 cmolc dm3, APBP* = 0,31 cmolc dm3, H* + AI¥* = 4,77
cmolc dm3eV =77,12%.

Mediante a analise quimica de solo, foram aplicados ao solo 1 kg m-? de cama
de aviario curtida no momento da semeadura do milho de primavera/verdo para a
manutencdo dos teores de K no solo. A composi¢cao quimica da cama de aviario
realizadas no Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental da UNIOESTE
continham: pH em agua = 7,40; Carbono total = 411 g kg*; M.O= 820 g kg'*; N total =
44 g kgl; P=8,50 g kg?'; K=37gkg?'; Ca=31gkg™

A semeadura de milho de primavera/verao (safra) foi realizada em 29/10/2017
e outono/inverno (safrinha) em 17/02/2018. O cultivar utilizadas foi o INCAPER 203,
semeado com espacamento entre linhas de 0,90 m, com populacdo de plantas de 55
a 50 mil plantas/ha.

Os adubos verdes feijdo-guandu (Cajanus cajan), Crotalaria spectabilis
(Crotalaria spectabilis) e feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis) foram semeados nas
entre linhas do milho primavera/verdo, com auxilio de semeadora manual, na mesma
data de semeadura do milho, utilizando-se 90, 40 e 50 kg sementes ha?
respectivamente.

Apos a retirada do milho safra, as parcelas contendo os adubos verdes foram
rogcadas com rocadeira motorizada para formacéo de palhada. A semeadura do milho
safrinha (outono/inverno) foi no sistema de plantio direto, sete (7) dias apds rogcada
dos adubos verdes, com revolvimento do solo de forma manual, apenas na linha de
plantio

Os tratos -culturais realizados nos dois cultivos durante o periodo

experimental, foram: aplicacdo de biofertilizante “supermagro” a 3% aos 15, 35 e 55
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dias de semeadura do milho, controle de lagartas do cartucho com o inseticida
bioldgico Dipel, a base de Bacillus thuringiensis, var. kurstaki, linhagem HD-1, aplicado

na dose recomendada pelo fabricante.

2.4.3 Coleta de amostras e levantamento fitossocioldégico das plantas
espontaneas

O levantamento fitossociolégico foi realizado pelo método do quadrado
inventario proposto por Braun-Blanquet (1979), o qual possui uma area conhecida de
0,25 m2 (0,5 m x 0,5 m). O quadrado foi langcado ao acaso, em trés pontos da area (til
de cada unidade experimental, aos 30 e 70 dias apés a emergéncia (DAE), realizando-
se a identificacdo e contagem das plantas espontaneas presentes na area
(APENDICE B).

Os dados obtidos foram analisados, e determinou-se a frequéncia (FRE),
abundéancia (ABU), densidade de plantas (DEN) e o indice de valor de importancia
(IVI). Para definicdo desses parametros foram utilizadas as formulas propostas por
Mueller-Dombois e Ellenberg (1974):

N¢ de parcelas que contém a espécie

Frequéncia = —
1 N2 total de parcelas utilizadas
) N¢ total de individuos por espécie
Densidade = -
Area total coletada
o N¢ total de individuos por espécie
Abundancia =

N2 total de parcelas contendo a espécie

Frequéncia da espécie x 100

Frequéncia relativa (Fr) =
1 (F7) Frequéncia total de todas as espécies

Densidade da espécie x 100

D idad lati Dr) =
ensidade relativa (Dr) Densidade total de todas as espécies

Abundancia da espécie x 100

Abundancia relativa (Ar) =
(4r) Abundancia total de todas as espécies
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Indice de valor de importancia (IVI) = Fr + Dr + Ar

2.4.5. Andlises estatisticas

Os dados obtidos, foram submetidos & andlise de variancia considerando um
nivel de significancia de 5% para o teste F (ANEXO A). Quando significativos, as
meédias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o

programa estatistico SISVAR 5.6.

2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento fitossociolégico permitiu a identificacdo de 13 espécies e 12
familias de plantas espontaneas presentes no cultivo de milho nas duas safras
primavera/verdo e outono/inverno em sistema agroecolégico. Quanto as familias,
foram identificadas as seguintes familias: Lamiaceae, Commelinaceae, Malvaceae,
Euphorbiaceae, Asteraceae, Phyllanthaceae, Portulacaceae, Solanaceae,
Amaranthaceae, Convolvulaceae e Marantaceae enquadraram-se no tipo de folhas
largas (eudicotiledbneas), enquanto a familia Poaceae, folhas estreitas
(monocotiledbneas) (Tabela 1).

Este levantamento fitossocioldgico torna-se importante para a andlise da
composicao botanica, pois indica o grau de estabilidade ou degradacao biolégica do
local, e as condicdes fisicas e quimicas do solo, de maneira rapida e simplificada
(FEIDEN, 2001; JUNQUEIRA et al., 2013; PRIMAVESI, 2017).

Observa-se predominio na area experimental de plantas de folhas largas
(Tabela 1). A sucessao entre plantas em direcdo a sistemas climax impulsionam
gradativamente o aumento da producéo de biomassa o fluxo de energia e a ciclagem
de nutrientes, tornando os sistemas mais férteis e estaveis (PINTO et al., 2008; DICK;
SCHUMACHER, 2015).

O predominio de plantas de folhas largas sobre plantas de folhas estreitas
(capins duros e moles) pode ser um bioindicativo de solos com altos teores de matéria
organica em processo de evolugcdo para solos mais profundos, com caracteristicas
qguimicas e bioldgicas condizentes com estabilidade para suportar plantas de porte
alto e semi-perenes e perenes (FEIDEN, 2001; ARF, 2015; PRIMAVESI, 2017).
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Tabela 1 - Plantas espontaneas identificadas por familia, espécie, nome comum e tipo
de folha, no cultivo de milho nas épocas de primavera/verdo e
outono/inverno em sistema agroecoldégico.

Familia Espécie Nome vulgar Tipo
Folha
Lamiaceae Leonurus sibiricus Santos filho FL
Commelinaceae Commelina benghalensis Trapoeraba FL
Malvaceae Malvastrum coromandelianum Guanxuma FL
Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla Leiteiro FL
Asteraceae Bidens pilosa Picao preto FL
Phyllanthaceae Phyllanthus tenellus Quebra pedra FL
Poaceae Digitaria horizontalis Capim milha FE
Digitaria insularis Capim amargoso FE
Portulacaceae Portulaca oleracea Boldroega FL
Solanaceae Solanum americanum Maria Pretinha FL
Amaranthaceae Amaranthus deflexus Caruru FL
Convolvulaceae Ipomoea grandifolia Corda de viola FL
Marantaceae Maranta sobolifera Caeté FL

*FL = folha larga, FE = folha estreita.

A presenca na é&rea experimental de plantas como: Malvastrum
coromandelianum, Commelina benghalensis e Bidens pilosa (Tabela 1), indica que o
local experimental apresenta solos compativeis com solos em transicdo, de subsolo
compactados e erodidos e que mantem a umidade por problemas de compactagao
(PRIMAVESI, 2017). O predominio destas plantas € indicativo de solo mal manejado,
uma vez que o revolvimento de solo continua como pratica recorrente na area para
supresséao de plantas espontaneas.

Em solo com teores maiores de matéria organica e media fertilidade podemos
encontrar a Portulaca oleracea e Amaranthus deflexus (TAMIOZZO; LIMA,
THEODORO, 2010). A area experimental apresenta um histérico de cultivo de
pastagem por longos anos, e nos ultimos nove anos, vem sendo cultivada em sistema
agroecologico, com diferentes culturas em sucesséao e intercalares; aveia, crotalaria,
feijdo-de-porco, nabo forrageiro, mandioca com abébora, mandioca com melancia,
meldo e amendoim. Sendo sempre manejadas de forma convencional (arado +

gradagem).
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Os resultados obtidos, também demonstram que comparados os cultivos de
primaveral/verdo e outono/inverno houve maior densidade e abundancia de plantas

espontaneas nos cultivos de primavera/veréo (Tabela 2).

Tabela 2 - Densidade, frequéncia e abundancia de plantas espontaneas, para as
diferentes modalidades e estacdes de cultivo de milho produzido sob
manejo agroecoldgico.

Densidade (Pl.m?) Frequéncia Abundancia

Estacao de cultivo

Primavera Outono/ Primavera Outono/ Primavera Outono/

Modalidade de cultivo N . N . N .
Iverao Inverno /verado inverno /verado inverno

1-Milho monocultivo/

. . 16,55 Aa 8,25Ba 2,90 Aa 2,75 Aa 19,95 Aa 8,95 Ba
milho monocultivo

2-Milho+feijdo-guandu/

. - 13,30Aab 6,80Ba 3,30 Aa 2,10 Aa 16,45Aab 8,05 Ba
milho monocultivo

3-Milho+crotalaria/milho

. 8,15 Ab 6,30 Aa 2,60 Aa 2,20 Aa 8,95 Ab 7,10 Aa
monocultivo

4-Milho+feijao-de-porco/

. . 13,65 Aab 7,15Ba 2,70 Aa 2,55 Aa 18,50 Aab 9,15 Ba
milho monocultivo

Média 1291 A 7,13 B 2,88 A 24 A 15,96 A 8,31B

*Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na linha e mindsculas na coluna, néo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Atribui-se este efeito a uma soma de fatores que favoreceram o rapido
estabelecimento inicial destas plantas na area de cultivo durante a primavera/verao,
tais como: o preparo inicial do solo para a semeadura, as condi¢cbes climaticas
favoraveis ao seu desenvolvimento com chuvas abundantes e temperaturas elevadas
(Figura 1).

Segundo Carvalho et al. (2014) algumas plantas espontaneas apresentam
alto potencial reprodutivo e sua germinacdo tem répida inducdo com qualquer
perturbacdo ambiental, como por exemplo o revolvimento de solo com arado e
gradagem, e exposicdo a luz do banco de sementes, permitindo seu rapido
estabelecimento no local de cultivo.

No cultivo do milho durante o outono/inverno (safrinha), houve menor
pluviosidade no inicio de estabelecimento da cultura e baixas temperaturas (Figura 1).
Também houve efeito supressor da palhada residual, sobre o banco de sementes.

Além disso, a semeadura do milho foi no sistema de plantio direto, onde houve o
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revolvimento somente na linha de cultivo o que contribuiu para a reducdo da
emergéncia (Tabela 2). Estes fatores foram capazes de impor selecao e restricbes as
espécies de plantas espontaneas locais (ROSA et al., 2011; MARTINEZ-MERA,
VALENCIA; CUEVAS, 2016).

Apesar de ndo haver efeito significativo (p>0,05) para a interacdo entre
modalidade e estagcdo de cultivo, observa-se no cultivo de milho intercalado com
crotalaria durante a estacdo de primavera/verdo, uma reducdo na densidade de
plantas espontaneas de 50%; e de abundancia em 55%, quando comparada a area
de milho em monocultivo (Tabela 2).

A crotalaria é uma planta de rapido estabelecimento inicial, baixa exigéncia
nutricional, e sobressaiu as plantas espontaneas na competicdo por agua, luz e
nutrientes; ou entdo, ela foi capaz de interferir na amplitude térmica e
consequentemente afetar a germinacdo de algumas plantas espontaneas. Segundo
Monquero e Hirata (2014), algumas sementes necessitam de grande amplitude
térmica para iniciar o processo germinativo.

A densidade de plantas espontaneas observadas durante a primavera/verao,
nos consorcios com crotaléria, foram semelhantes aos trabalhos realizados por
Queiroz et al. (2010) e Silva et al. (2018), que observaram 0s menores valores de
densidade de plantas espontdneas no milho consorciado com a crotalaria e em
cultivos subsequentes, sobre sua palhada. Todavia, na sucessdo a palhada da
crotalaria ndo reduziu a densidade, mas continuou ainda baixa (Tabela 2).

Houve efeito significativo (p<0,05) para densidade, frequéncia e abundancia
quando analisados as diferentes épocas de amostragem. Os valores foram maiores
aos 30 DAE para todas as modalidades de cultivo. Aos 70 dias, mantiveram-se
elevadas, apenas para a modalidade de milho monocultivo/ milho monocultivo (Tabela
3).

Os efeitos observados neste estudo, podem ser explicados pela competicéo
presente nas modalidades de cultivo contendo adubos verdes por luz, nutrientes,
espaco e 4&gua; além dos efeitos supressivos por alelopatia (SEVERINO;
CHRISTOFFOLETI, 2004). Os adubos verdes podem produzir metabolitos
secundarios, liberados por exsudacéo, volatilizacdo e lixiviagdo que suprimem o
crescimento e desenvolvimento de plantas espontaneas quando cultivados em
consorcio ou em sucessdo (ARAUJO et al., 2011; LAMEGO et al., 2015).
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Tabela 3 - Densidade, frequéncia e abundancia de plantas espontaneas, em funcao
das diferentes modalidades de cultivo, dias apds a emergéncia de plantas
de milho (DAE) e das estac¢des de cultivo para milho produzido sob manejo
agroecolaogico.

Densidade Frequéncia Abundéancia

Dias ap6s a emergéncia

Modalidade de cultivo 30 70 30 70 30 70

1-Milho monocultivo/

. X 12,90Aa 11,90Aa 3,50 Aa 2,15 Ba 14,70 Aab 14,20 Aa
milho monocultivo

2-Milho+feijéo-guandu/

. - 13,30Aa 6,80Ba 3,30 Aab 2,10Ba 16,50 Aab 8,00 Bab
milho monocultivo

3-Milho+crotalaria/milho

. 9,30Aa 5,15Ba 2,75 Ab 2,05 Ba 10,40 Ab 5,65 Bb
monocultivo

4-Milho+feijao-de-porco/

. . 14,08Aa 6,00Ba 3,10 Aab 2,15 Ba 21,50 Aa 6,60 Bab
milho monocultivo

Média 12,39A 7,46B 3,16 A 2,11B 15,77 A 8,61B

Estacdo de cultivo

Primaveral/verao 17,97Aa 7,17 Ba 3,65 Aa 2,10 Ba 22,45 Aa 9,50 Ba
Outono/inverno 7,17 Ab 7,08 Aa 2,67 Ab 2,12Ba 8,90 Ab 7,72 Aa
Médias 12.57 A 7,46 B 3,16 A 2,11 B 15.66 A 8,61 B

*Médias seguidas de letras iguais, mailsculas na linha e mindsculas na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Observou-se efeito significativo (p<0,05) para a interacdo entre modalidade
de cultivo e época de amostragem para a abundancia de plantas espontaneas. A
modalidade de cultivo milho + feijdo-de-porco/milho monocultivo, apresentou a maior
abundancia (21,5) aos 30 DAE; aos 70 DAE houve reduc¢éo neste valor (6,60) (Tabela
3).

O estabelecimento inicial do feijao-de-porco é lento e permitiu maior
emergéncia de espécies invasoras, mas uma vez estabelecido, seu habito de
crescimento herbaceo prostrado suprimiu este desenvolvimento (DANTAS et al.,
2015). Ele também pode produzir e liberar exsudatos radiculares que inibem o
desenvolvimento das plantas espontaneas (SEVERINO; CHRISTOFFOLETI, 2004;
ARAUJO et al., 2011; CASTRO et al., 2011; GOMES et al., 2014).

Aos 70 DAE o sistema com presenca de crotalaria, apresentou a menor
abundéancia de plantas espontaneas, quando comparada a modalidade de milho em

monocultivo/milho monocultivo. A crotalaria € uma planta de rapido estabelecimento
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inicial, porte alto, com grande potencial alelopético quando consorciada ou na
decomposicao de sua palhada; tais fatores podem ter contribuido para selecionar e
reduzir a populacéo de plantas espontaneas locais (DANTAS et al., 2015; MARTINEZ-
MERA; VALENCIA; CUEVAS, 2016).

Resultados semelhantes, foram observados por Queiroz et al. (2010) e Matei
(2015), que a partir dos 40 DAE, encontraram reducdo da abundancia de plantas
espontaneas nos tratamentos com presenca de crotalaria.

Quando comparadas, a época de amostragem e a estacdo de cultivo,
observou-se que a densidade, frequéncia e abundancia de plantas espontaneas foram
maiores aos 30 DAE para a estagcado de primavera/verdo (Tabela 3). Atribui-se este
efeito a uma soma de fatores que favoreceram o rapido estabelecimento inicial destas
plantas na area de cultivo durante a primavera/verao, principalmente o preparo inicial
do solo para a semeadura, as condicbes climaticas favoraveis ao seu
desenvolvimento nos primeiros 30 dias (Figura 1).

A densidade, frequéncia e abundancia relativa, foram os parametros
fitossociolégicos responsaveis pelos altos indices de valores de importancia (IVI) das
espécies trapoeraba (Commelina benghalensis) e santos filho (Leonurus sibiricus) na
estacdo de cultivo de primavera/verdao para todas as modalidades de cultivo,
evidenciando, o alto poder de adaptacao destas plantas em cultivos consorciados com

os adubos verdes de primavera/verao utilizados neste trabalho (Figura 2).
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Figura 2 - indice de Valor de Importancia (IVI) das principais espécies de plantas

espontaneas amostradas em area experimental de milho, em funcéo da
modalidade de cultivo, na safra de primavera/verdao e do nimero de dias
apos a emergéncia de plantas de milho (30 e 70 dias), produzido de sob
manejo agroecoldgico.
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Houve selecdo de plantas espontaneas nas modalidades: milho + feijao-
guandu/milho monocultivo e milho + feijdo-de-porco/milho monocultivo. O consorcio
com feijdo-guandu permitiu o aumento do IVl das espécies C. benghalensis e L.
sibiricus que chegaram a 90,57 e 94,8 respectivamente, demonstrando que o feijao-
guandu, apresentou baixo efeito supressor e favoreceu a competicdo destas espécies,
qguando cultivado em consoércio com o milho. Segundo Khatounian (2004), a C.
benghalensis e L. sibiricus, sdo plantas de alta plasticidade biologica, sendo capazes
de se adaptar a diversos ambientes e formas de cultivo. Para as demais modalidades
de cultivo, estas espécies de plantas espontaneas se mantiveram constantes ao longo
do ciclo de cultivo aos 30 e 70 DAE (Figura 2).

Para o milho cultivado no outono/inverno, as espécies com maior IVI’s foram
Commelina benghalensis e Leonurus sibiricus sendo os maiores valores encontrados
aos 70 DAE nas modalidades de cultivo de milho + feijao-guandu/milho monocultivo,
com IVI de 133 para C. benghalensis e 98 para L. sibiricus; e milho + crotalaria/milho
monocultivo com VI de 141 e 200 respectivamente (Figura 3). Estas espécies
possivelmente foram favorecidas nestes sistemas de cultivo, pelo dominio
estabelecido no cultivo anterior, acrescidos dos beneficios da decomposicao da
palhada das plantas leguminosas que apresentam menor relacdo C/N (maior
decomposicao), alta capacidade de fixagdo simbidtica de nitrogénio atmosférico e
rapida incorporacao deste ao sistema de cultivo (PADOVAN et al., 2013).

Segundo Castro et al. (2011), as plantas de Commelina benghalensis e
Leonurus sibiricus apresentam competicdo inicial rapida com o milho, possuem alto
potencial de cobertura de solo e estratégia de reproducdo rapida, o que justifica os

altos valores de |VI's encontrados neste trabalho para ambas as espécies.
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espontaneas amostradas em area experimental de milho, em funcéo da
modalidade de cultivo, na safra de outono/inverno e do nimero de dias
apos a emergéncia de plantas de milho (30 e 70 dias), produzido de sob

manejo agroecoldgico.
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2.6. CONCLUSOES

O cultivo milho com feijado-guandu, crotalaria e feijdo-de-porco favoreceu a
selecdo de plantas espontaneas de folhas largas em detrimento as espécies de folhas
estreitas indicando melhorias no manejo de solo da area de cultivo.

A densidade, frequéncia e abundéancia de plantas espontaneas foram
menores na estacdo outono/inverno; demonstrando os efeitos benéficos do plantio de
milho consorciado e em sucessao aos adubos verdes.

Commelina benghalensis e Leonurus sibiricus, foram as espécies de que
apresentaram os maiores indices de valor de importancia na area experimental para
as modalidades de cultivo de milho + feijdo-guandu/milhno monocultivo e milho +
crotalaria/milho monocultivo. Portanto, estas plantas, apresentam baixa eficiéncia na
supressao destas espécies no cultivo de milho agroecoldgico.

A semeadura de milho em consorcio com adubos verdes, principalmente a
crotalaria, podem ser um manejo recomendado para reducao plantas espontaneas no

cultivo de milho em sistema agroecoldgico.
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3 CAPITULO 2: COMPOSICAO BROMATOLOGICA DE MILHO E DE SILAGEM DE
MILHO PLANTA INTEIRA CULTIVADO EM CONSORCIO COM ADUBOS VERDES
SOB SISTEMA AGROECOLOGICO DE PRODUCAO

3.1 RESUMO

A silagem de milho pode ser uma estratégia adequada para suprir 0s periodos
de escassez de forragens frescas e o cultivo de milho com adubos verdes em
consorcio uma estratégia de manejo para melhorar as caracteristicas do solo de
cultivo e nutricionais dos animais. Este trabalho teve por objetivo avaliar a composi¢ao
bromatoldgica de milho planta inteira cultivado em consércio com adubos verdes,
antes e apos sua ensilagem; bem como, do milho para silagem cultivado sobre esta
palhada (milho safrinha) em sistema agroecologico. O experimento foi implantado em
uma propriedade rural, localizada no municipio de Missal - PR, manejada em sistema
agroecologico desde 2009. Os ensaios foram realizados na safra agricola de 2017 e
2018. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial (4x2x2), com 5 repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos pela cultura do
milho, cultivada em quatro diferentes modalidades ou sistemas de cultivo: Milho em
monocultivo/milho monocultivo, milho + feijdo-guandu/milho monocultivo, milho +
crotalaria/ milho monocultivo e milho + feijdo-de-porco/milho monocultivo. O milho foi
cultivado em duas épocas de plantio: na estacdo primavera/verao (safra) em consorcio
com adubos verdes e no outono/inverno (safrinha) em monocultivo semeados sob a
palhada das plantas de cobertura de primavera/verdo. E amostras de planta de milho
analisadas antes do processo de ensilagem e ap0s a abertura dos silos - silagem de
milho planta inteira. Foram realizadas avaliagbes bromatolégicas das variaveis:
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), matéria mineral (MM), proteina insolivel em detergente
neutro (PIDN) e proteina insolivel em detergente acido (PIDA). Avaliou-se a
produtividade de PB, multiplicando-se a produtividade de massa de matéria seca
ensilavel por hectare pelo teor de PB. A producédo de milho e de silagem de milho
planta inteira nos diferentes sistemas de rotagéo de culturas contendo adubos verdes,
resultou em incrementos nos teores de matéria seca, matéria mineral e na
produtividade de PB. Com destaque para a modalidade de milho + feijao-de-
porco/milho monocultivo. Os teores de FDA, FDN, PIDA e PIDN foram menores no
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outono/inverno, evidenciando a influéncia positiva na redugéo da deposicdo de N na
fracdo menos digestivel para silagem de milho planta inteira cultivado sobre a palhada
de diferentes adubos verdes. O cultivo de milho consorciado e sob apalhada de
adubos verdes de primavera/verdo permite a producao de silagem de planta inteira

com teores nutricionais adequados.

Palavras chave: Alimentacdo animal. Bromatologia. Consoécio de culturas. Organico.

Valor nutritivo.

BROMATOLOGICAL COMPOSITION OF CORN AND SILAGE OF CORN WHOLE PLANT
GROWED CROPED IN CONSORTIUM WITH GREEN MANURING UNDER
AGROECOLOGICAL PRODUCTION SYSTEM

3.2 ABSTRACT

Corn silage may be a proper strategy to supply periods shortage of fresh fodder and
the cultivation of corn with green manure in consortium a management strategy to
improve the characteristics of the cultivated soil and nutritional of the animals. This
study aimed to evaluate the whole corn bromatological composition cultivated in
consortium with green manure, before and after its ensilage; as well as the corn for
silage cropped over this manure (corn second crop) in agroecological system. The
experiment was carried out in a rural property, located in the city of Missal - PR,
managed in an agroecological system since 2009. The experimental design used was
randomized blocks, in a factorial scheme (4x2x2), with five replications. The treatments
consisted of corn cultivation, grown in four different modalities or cultivation systems:
corn monoculture/corn monoculture; consortium of corn + guandu bean/corn
monoculture; consortium of corn/showy rattlebox/corn mococulture and consortium of
corn/jack bean/corn monoculture. Corn was cultivated in two planting seasons: during
the spring/summer in consortium with green manure and in the fall/winter season in
monoculture, sowed over the manure from the cover crops from the spring/summer.
The corn samples were analyzed before and after the ensilage process — whole plant
silage. Were made bromatological evaluations from the parameters: dry matter (DM),
crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), mineral
matter (MM), insoluble protein in neutral detergent (IPND), insoluble protein in acid

detergent (IPAD). The yield of CP per hectare was evaluated by multiplying the yield
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of ensilable dry matter per hectare by the CP content. The production of corn and corn
silage whole plant in different crop rotation systems containing the green manure
resulted in increases in dry matter, mineral matter and CP productivity. Highlighting
the modality corn + jack bean/corn monoculture. The levels of ADF, NDF, IPDA and
IPND were lower in the fall/winter season, showing the positive influence on the
reduction N deposition in the less digestible fraction for in the whole plant silage grown
on the straw of different green manures. The cultivation of intercropped corn and
harvested with green spring/summer allows the production of whole plant silage whit

adequate nutritional levels.

Keywords: Animal feed. Bromatology. Crop consortium. Organic. Nutritional value.

3.3 INTRODUCAO

A sazonalidade da producdo de plantas forrageiras de clima tropical € um
desafio a ser superado por produtores de bovino de leite e carne; principalmente,
produzidos sob regime agroecolégico de producdo. Neste sistema a base de
alimentacao dos animais é com pastagem ou forragens conservadas (BRASIL, 2011).

Silagem € um alimento volumoso que se obtém através de um processo de
fermentacdo anaerdbica, por acidificacdo do material vegetal verde que garante sua
conservacao para fornecer aos animais (NEUMANN et al., 2016). O milho (Zea mays)
€ a planta mais recomendada para ensilagem, pois apresenta algumas caracteristicas
importantes como: concentracdo adequada de matéria seca, baixo poder tampao,
carboidratos sollveis em quantidades adequadas para assegurar a fermentacéo e
conservacgao de longo prazo do alimento, alta producdo de massa verde e tecnologia
de cultivo bem estabelecida. Também tem grande variedade genética o que permite
sua adaptagcdo em qualquer regido do pais (COSTA et al., 2017; FERREIRA et al.,
2017a).

O processo de ensilagem procura manter as caracteristicas do alimento o
mais proximo possivel aos da forragem original. Os fatores genotipicos da planta,
condi¢des climaticas, ambientais, praticas de colheita e condigbes de ensilagem
influenciam diretamente os valores nutricionais da silagem de milho (VAN SOEST,
1994; BORGHI et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2013; BONFA et al., 2015; KHAN et al.,

2015). Algumas analises quimicas importantes, devem ser realizadas para avaliar a
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qualidade e a quantidade de nutrientes dos alimentos antes e ap0s a ensilagem,
permitindo alteracdes de manejo para ofertar alimentos de qualidade aos animais.
Dentre as analises, podemos destacar: o teor de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA), matéria
mineral (MM), proteina insolavel em detergente acido (PIDA) e proteina insolavel em
detergente neutro (PIDN).

A silagem de planta inteira de milho € um alimento com altos custos de
producdo e exige cuidados no plantio e na sua ensilagem para garantir a maxima
eficiéncia e qualidade do produto. Fatores agrondmicos de cultivo, como o tipo de solo,
adubacao, espacamento, época de cultivo e sistema de plantio, podem ser alterados
visando a producédo de milho para silagem com alto padrao nutritivo (OLIVEIRA et al.,
2010; BORGHI et al., 2012; KHAN et al., 2015).

Durante o corte, ha o aproveitamento de total da por¢do aérea da planta e,
portanto, reducdo drastica da quantidade de massa seca residual na superficie do
solo. A baixa quantidade de palhada residual, associado ao trafego intenso de
maquinas, e sob condicdes de umidade inadequadas aceleram o processo de
compactacao do solo. Segundo Pellegrini, Meinerz e Kaiser (2016) a compactacéo
interfere em outras caracteristicas importantes do solo como a densidade, capacidade
de retencdo e infiltracdo de &gua, aeracdo, porosidade e resisténcia do solo a
penetracdo. Ela reduz o fornecimento de &gua e nutrientes a cultura, afetando
principalmente a producéo e os teores de matéria seca do milho para ensilagem. Na
matéria seca dos alimentos estdo contidos os principais componentes de interesse
para a nutricdo animal, como os carboidratos, proteina, lipideos e 0s minerais
(PAZIANI et al., 2009).

O consoércio de milho com adubos verdes pode ser uma boa opcéo para
aumentar a massa seca aportada ao solo. Bons resultados vém sendo obtidos no
consorcio de adubos verdes com o milho; desde que a escolha do adubo verde evite
competicdo com a cultura, promova melhorias na produgcédo de matéria seca, evite a
propagacao de patégenos e ndo altere de forma negativa os padrdes fermentativos
da planta durante a ensilagem, provocando perdas de nutrientes (BONFA et al., 2015;
MARRAFON et al., 2015).

Diversos trabalhos demonstram que o milho pode ser cultivado em consércio
com diferentes plantas de adubos verdes nos mais diversos sistemas de produgéo,

dentre os quais podemos citar a crotalaria spectabilis (Crotalaria spectabilis), feijao-
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guandu (Cajanus cajan), feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis), nabo forrageiro
(Raphanus sativus), ervilhaca (Vicia sativa) e aveia preta (Avena strigosa) (CALVO;
FOLONI; BRANCALIAO, 2010; MORAES et al., 2016; SEIDEL; MONTIN, 2016).

O nitrogénio e potassio sdo os nutrientes de maior exigéncia para producéo
de massa seca ensilavel para producao de silagem de milho. De acordo com Seidel e
Montin (2016) as plantas de adubos verdes como ervilhaca, feijao-guandu, feijao-de-
porco e nabo forrageiro melhoram as condigcbes quimicas do solo, promovem
incremento de potassio, nitrogénio, enxofre e fésforo aos solos. Também pode elevar
os teores de matéria mineral do milho ensilado e da silagem, elevando principalmente
os teores de oligominerais no alimento fornecido aos animais, que sédo importantes
para seu metabolismo (COLLIER et al., 2011; FERREIRA et al., 2017a).

O consorcio de milho com outras plantas para adubacéo verde, pode reduzir
a compactacao do solo. Segundo Calvo, Foloni e Brancalido (2010) a associagao de
diferentes sistemas radiculares em um mesmo periodo de cultivo diminui a resisténcia
a penetracdo dos solos. Além disso, o sistema radicular abundante e profundo destas
plantas preservam e favorecem a formacao de bioporos com diferentes diametros.

Quando o sistema radicular das plantas de cobertura tem um bom
desenvolvimento, os efeitos da compactacéo do solo sobre o cultivo do milho podem
ser atenuados; permitindo que as raizes da cultura principal explorem maior area e
profundidade. Como resultado, ha aumento na produtividade de matéria seca pois,
aumenta o acumulo de nutrientes (MORAES et al., 2016; IGBAL et al., 2019;
RABELLO; TURETTA, 2017). Teores adequados de matéria seca do material
ensilado, permitem o estabelecimento de condi¢bes adequadas para a fermentacao,
reducdo das perdas e conservacao da silagem. A faixa de matéria seca ideal para o
consumo, producéo e conservacdo da silagem de milho planta inteira é de 350 g kg
(CRUZ; FILHO, 2001; FERREIRA, 2001).

Outro nutriente de importancia para a nutricdo animal € a proteina bruta, haja
visto, que ela é indispensavel para o crescimento, reproducao e producdo animal. Em
trabalhos realizados por Cruz e Filho (2001), os valores médios de proteina bruta
encontrados nas plantas de milho cultivados em monocultivo, variam de 40 a 70 g kg
1 MS; nos trabalhos realizados por Garcia (2016) e Ferreira et al. (2017a) com milho
cultivado em consércio com diferentes adubos verdes, os valores variaram entre 85 a
90 g kg* MS, evidenciando que o consoércio de milho com leguminosas, pode elevar

os teores de proteina bruta do material ensilado.
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Alguns trabalhos evidenciaram que o cultivo de milho em monocultivo
apresentaram altura e quantidade de grédos nas espigas menores que as plantas
cultivadas em consorcio com os adubos verdes, havendo reducdo de grédos por
espigas, acumulo de N-total nos grdos remanescentes e melhoria nos teores de N-
total no endosperma, resultando em maiores teores de PB na matéria seca do milho
em monocultivo (SILVA; QUEIROZ, 2002; FERREIRA et al., 2017b; PAZ et al., 2017).

Os valores de FDN e FDA sao muito variaveis na silagem de milho, sendo
afetados principalmente pela genética do material, fatores ambientais e manejos de
cultivo. Eles estdo relacionados ao consumo e a digestibilidade da forragem
consumida pelos animais, estando estabelecido limites adequados para garantir bom
consumo a faixa entre 500 a 600 g kgt MS de FDN e 300 g kg MS de FDA para
silagem (VAN SOEST, 1994; CRUZ; FILHO, 2001; FERREIRA, 2001; VALENCA et
al., 2017).

Forragens com teores de FDA préoximos de 300 g kg™t MS possuem maiores
niveis de consumo, enquanto, as com teores acima de 400 g kg MS, sdo menos
consumidas (HILL et al., 1996; GARCIA, 2016) interferindo assim, na digestibilidade
do alimento e em seu valor energético (KHAN et al., 2015; COSTA et al., 2017).

Portanto, a digestibilidade pode ser definida como a proporcdo do alimento
consumido que € digerida e metabolizada pelo animal. A digestdo completa das
forrageiras dificilmente acontece devido as incrustacdes de hemicelulose e celulose
pela lignina, que tem efeito protetor contra a acdo dos microrganismos do rumen,
estando relacionada também com os seus teores de FDN e FDA (RIBEIRO et al.,
2001). Assim, quanto maior a fracdo de FDA, menor a qualidade e a digestibilidade
das silagens de milho.

Importante destacar que quanto menores os teores de FDN e FDA na planta,
maior € a disponibilidade de nutrientes no conteddo celular, e a celulose e
hemicelulose conseguem fermentar mais rapidamente no ramen devido a menor
lignificacéo (JACOVETTI et al., 2018).

Trabalhos realizados por Junqueira, (2014); Garcia (2016) e Ferreira et al.
(2017 b), evidenciaram que o consorcio de milho para silagem com adubos verdes,
apresentam teores de FDN e FDA adequados, tanto para a forragem in natura, quanto
para a silagem produzida, além de promover incremento produtivo para a cultura

subsequente, pela decomposi¢éo da palhada e reciclagem de nutrientes no solo.



59

As fracbes PIDA e PIDN dos alimentos relacionam-se a parte nitrogenada
indigestivel de produtos oriundos da reagdo de Maillard por aquecimento de
carboidratos durante a secagem ou fermentacdo dos alimentos e a proteinas ligadas
a lignina, complexos tanino-proteina associados a carboidratos estruturais na parede
celular, cuja funcdo na planta € a promocgdo de defesas contra patdgenos,
elasticidade, lignificacéo e rigidez da parede celular (LICITRA et al., 1996, FERREIRA
et al., 2017a).

Sabe-se que teores elevados de PIDA podem interferir na producdo de
proteina microbiana e comprometer o aporte de aminoacidos no intestino delgado dos
ruminantes, resultando em balanco negativo, mesmo com niveis adequados de PB
nas dietas, por isso os valores de PIDA nédo devem ultrapassar 100 a 180 g Kg* PB
para silagem de milho planta inteira (EUCLIDES; MEDEIROS, 2003; VIANA et al.,
2012). O PIDN é digestivel, porém de lenta degradacgdo no rimen, os valores criticos
de 90 a 340 g Kg* PB sdo apontados por Velho et al. (2007) e Ferreira et al. (2017b),
como adequados para a obtencdo de uma boa silagem de milho.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢cao bromatologica
de milho planta inteira cultivado em consércio com adubos verdes, antes e apos sua
ensilagem; bem como, do milho para silagem cultivado sobre esta palhada (milho
safrinha) em sistema agroecoldgico.

3.4 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Localizagéao, clima e solo do local de estudo

O experimento foi realizado em uma propriedade rural, localizada no
municipio de Missal - PR, manejada em sistema agroecoldgico desde 2009. Conforme
a classificacéo de Kdppen, o clima da regido € do tipo subtropical tmido mesotérmico
(Cfa), com verdes quentes, com temperaturas médias superiores a 22°C e invernos
com temperaturas médias e inferiores a 18°C e uma precipitacao pluviométrica média
anual de 1600 — 1800 milimetros (IAPAR, 2010).

O solo da unidade experimental foi classificado se acordo com Santos et al.
(2013) como Latossolo Vermelho Eutroférrico (LVef), de textura muito argilosa.

A éarea experimental estava sendo cultivada a dois anos com a cultura de

mandioca, previamente a implantacdo do experimento, a cultura anterior foi retirada e
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realizou-se uma gradagem leve para incorporacao e eliminagédo da populagao inicial
de plantas espontaneas e uniformizag¢édo da superficie de cultivo. Em seguida foram
coletadas amostras de solo na profundidade de 0 a 0,20 m para a determinacao das
caracteristicas quimicas. As analises quimicas de solo foram realizadas de acordo
com a metodologia de Raij et al. (2001) no Laboratério de Quimica Ambiental e
Instrumental da UNIOESTE. Os resultados obtidos foram: pH (CaCl2) = 4,97; M.O.=
17,77 gdm=3; P = 11,64 mg dm; Ca?* = 13,35 cmolc dm3; Mg?* = 2,35 cmolc dm3; K*
= 0,38 cmolc dm3, AP¥*=0,31 cmolc dm3, H* + A¥*=4,77 cmol. dm3eV =77,12%.

Os dados climatolégicos do periodo de conducdo do experimento foram
obtidos junto a Estacdo Meteorolégica de Medianeira - PR, instalada na UTFPR em
convénio com IAPAR e situada a 25° 10’ de latitude Sul e 54° 07’ de longitude Oeste,
a 466 m de altitude em relac&o ao nivel do mar. Os valores médios mensais referentes
a precipitacdo e temperatura (minima, média e maxima), durante a semeadura e
desenvolvimento do milho (Zea mays) e periodos de conservacdo da silagem e

aberturas dos silos séo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 - Dados pluviométricos decéndiais acumulados em milimetros (mm) e
temperatura media em graus Célsius (°C) entre 20 de outubro de 2017 e
30 de maio de 2018.

Fonte: Estacao meteorologica automatica de Medianeira - PR, UTFPR em convénio com IAPAR.
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3.4.2 Delineamento experimental, implantacdo e conducao

Os ensaios foram conduzidos na safra agricola de 2017 e 2018 e o
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
4x2x2, com 5 repeticbes. Os tratamentos foram constituidos por quatro diferentes
sistemas de rotagdo de culturas nas modalidades: 1 - Milho monocultivo/milho
monocultivo, 2 - Consorcio de milho + feijdo-guandu/milho monocultivo; 3 - Consércio
de milho + crotalaria/milho monocultivo e 4 - Consorcio de milho + feijao-de-
porco/milho monocultivo. O milho foi cultivado em duas épocas de plantio: na estacédo
primavera/verdo (safra) em consoércio com adubos verdes e no outono/inverno
(safrinha) em monocultivo semeados sob a palhada das plantas de cobertura de
primavera/verdo. E amostras de planta de milho antes do processo de ensilagem e
apoés a abertura dos silos - silagem de milho.

Cada parcela experimental possuia 30 m? e para a determinacgdo da area Util
foram descontados 0,5 metro das bordaduras e das linhas laterais.

Mediante a analise quimica de solo, no momento da semeadura do milho na
primavera/verdo foram aplicados ao solo 1 kg m2 de cama de aviario curtida para a
manutencdo dos teores de K no solo, apos a retirada do milho para ensilagem. As
analises da composicdo quimica média da cama de aviario foram realizadas no
Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental da UNIOESTE e continham: pH em
agua = 7,40; Carbono total = 411 g kg*; M.O =820 g kg'%; N total = 44 g kg*; P = 8,50
g kgl; K=37gkg?; Ca=31gkgt

A semeadura de milho de primavera/verao (safra) foi realizada em 29/10/2017
e outono/inverno (safrinha) em 17/02/2018. O cultivar utilizado foi o INCAPER 203,
semeado com semeadora manual em um espacamento entre linhas de 0,90 m, com
populacdo de plantas de 55 e 50 mil plantas/ha respectivamente. Os adubos verdes
feijdo-guandu (Cajanus cajan), Crotalaria spectabilis (Crotalaria spectabilis) e feijao-
de-porco (Canavalia ensiformis) foram semeados nas entre linhas do milho
primavera/verdo, com auxilio de semeadora manual, na mesma data da semeadura
do milho, utilizando-se 90, 40 e 50 kg sementes ha™, respectivamente. Na sequéncia
da retirada do milho, as parcelas contendo os adubos verdes foram rocadas com
rocadeira.

Apos sete dias do manejo dos adubos verdes foi realizada a semeadura do

milho safrinha com revolvimento do solo manualmente na linha de semeadura.
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Nos dois cultivos do milho aplicou-se biofertilizante organico liquido aos 15,
35 e 55 dias de semeadura do milho. Este biofertilizante € denominado “supermagro,
preparado a base de esterco bovino, agua, acucar, leite, macro e microminerais. Sua
aplicacao foi na diluicdo de 3%. Também se realizou o controle de lagartas do cartucho
com o inseticida bioldgico Dipel, a base de Bacillus thuringiensis, var. kurstaki,
linhagem HD-1, aplicado na dose recomendada pelo fabricante.

Para o processo de ensilagem o milho foi colhido manualmente no ponto de
pastoso para farinaceo duro, 2/3 da linha do leite (CARVALHO, 2013). Na
primaveral/verdo, a ensilagem foi realizada no dia 01/02/2018 (ciclo de 94 dias) e no
outono/inverno no dia 01/06/2018 (ciclo de 104 dias), sendo os cortes realizados a 40
cm de altura a partir do colo da planta e picado com maquina forrageira, com tamanho
de particula entre 3 a 5 cm. Foram utilizados silos de cano de policloreto de vinil “PVC”,
com 10 cm de didmetro e 50 cm de comprimento (APENDICE D). Na parte superior
dos silos, foi adaptada uma valvula tipo Bunsen na tampa, visando a eliminacdo dos
gases produzidos.

No momento da ensilagem, uma camada de 0,5 kg de areia autoclavada e
seca foi colocada na parte inferior do silo, separada por um tecido de algodao para
escoamento de possiveis liquidos, evitando o contato da areia com a silagem. A
compactacao foi realizada com o auxilio de um bastdo de madeira e as tampas foram
lacradas com fita adesiva, a densidade média de compactacdo do material nos silos
foi de 530 kg de massa verde por m3. Os silos experimentais foram armazenados em
temperatura ambiente sob protecdo da luz solar e de chuvas por um periodo
fermentativo de 30 dias.

3.4.3 Coleta de amostras e analises laboratoriais

Na abertura dos silos experimentais, descartou-se uma camada de 5 cm do
material ensilado, na porgcédo superior e inferior dos silos. O material central foi
homogeneizado, amostrado e encaminhado para o laboratério de nutricdo animal da
Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE). Para as analises
bromatoldgicas foram coletadas aproximadamente 300 g de amostra dos respectivos
tratamentos experimentais; acondicionadas em sacos de papel e submetidas a
secagem em estufa com ventilagao for¢cada de ar, sob temperatura de 55°C, por 72

horas e moidas em moinho faca do tipo Willey, com peneira de crivos de 1 mm.
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Foram avaliados os teores de matéria seca (MS) e de matéria mineral (MM),
de acordo com a metodologia descrita por Silva; Queiroz (2002). Para a avaliagao de
proteina bruta (PB) seguiu-se a metodologia de acordo com AOAC (1990). Fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinadas
conforme Van Soest (1994). As amostras provenientes das analises de FDN e FDA
permitiram as demais analises, a partir de proteina insolivel em detergente neutro
(PIDN) e proteina insolavel em detergente acido (PIDA).

A produtividade de proteina bruta, foi calculada multiplicando-se os valores de
PB pela produtividade de massa de matéria seca ensilavel (Mg ha) que foi obtida
através coleta e avaliacdo da quantidade de massa ensilavel, na cultura quando esta
atingiu o estadio fenologico de pastoso para farinaceo duro (2/3 da linha de leite)
durante os cultivos de primavera/verao e outono/inverno. As coletas foram de 4 metros
na area util de cada parcela, através de corte manual a uma altura de 40 cm do solo.
O material foi picado com auxilio de maquina forrageira, pesado para terminacédo da
massa Umida, na sequéncia, foi seco em estufa de circulacdo forcada a 55°C, até
atingir peso constante. No momento do corte, contou-se 0 numero de plantas por
metro para estimar a populagéo final de plantas e a produtividade de massa seca por
ha.

3.4.4. Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram tabulados e analisados quanto a normalidade e
homogeneidade através dos testes de Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov). Em seguida,
os dados foram submetidos a analise de variancia considerando um nivel de
significAncia de 5 % para o teste F. Todas as variaveis analisadas, obtiveram relacéo
entre o maior e menor quadrado médio do residuo (QMr) dos anos avaliados (2017 e
2018) menor que 7:1 (ANEXO B). Desta forma, foram submetidas a analise de
variancia conjunta de experimentos fatoriais, considerando um nivel de significancia
de 5 % para o teste F (PIMENTEL GOMES, 2009) (ANEXO C). Quando significativas,
as meédias foram comparadas pelo de probabilidade, utilizando o software estatistico
SISVAR5.6.
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3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito para a interagdo estacdo e modalidades de cultivos, mas
houve efeito (p<0,05) isolado para o teor de matéria seca (MS), fibra em detergente
neutro (FDN) e matéria mineral (MM) da planta de milho e silagem de milho planta
inteira (Tabela 1).

Os teores de matéria seca do milho silagem tiveram um aumento em 23% na
safra do outono/inverno. Nesta safra o milho foi cultivado em monocultivo sob a
palhada dos adubos verdes; durante a primavera/verdo para a maioria das
modalidades, o cultivo de milho foi em consércio com os adubos verdes, que pode ter
promovido menor radia¢do solar no interior do dossel da cultura; ou entdo, competi¢céo

por agua e nutrientes entre as plantas do consércio e o milho (Tabela 1).

Tabela 1 - Teores de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN) e matéria
mineral (MM) da planta de milho e silagem de milho planta inteira,
produzido sob manejo agroecoldgico em diferentes modalidades de cultivo
na primavera/verdo em consorcio e em monocultivo no outono/inverno.

Estacdo de cultivo

Prlmav~era Qutono o Prlmave~ra Qutono Média Prlmaverzil Qutono Média

verdo inverno Média verdo inverno verdo inverno
Modalidades 1 1 -1
de cultivos MS (g kg™) FDN (g kgt MS) MM (g kgt MS)
Milho monocultivo 5,3 5 593 2681b 5284 4910  509,7 62,3 51,0 56,7
/milho monocultivo
Milho + feljdo-guandu , 5 4 3173  2768ab 5435 4754 5094 62,7 488 557
/milho monocultivo
Milho + crotalaria 5,75 3053 2770ab 5329 4771 5050 627 48,2 555
/milho monocultivo
Milho + feijao-de-
porco/milho 256,4 307,6 282,0a 535,4 476,1 507,8 63,2 49,4 56,3
monocultivo
Média 247,3B  304,6A 535,0A 479,98 62,7A 49,4B
Amostras de
alimentos
Planta de milho 240,7 296,9 268,9b 540,6 484,8 512,7 61,6 50,1 55,9
Silagem de milho 253,8 3124 283,1a 5295 475,0 502,2 63,8 48,7 56,3

* Médias seguidas de letras iguais, mailsculas na linha e minisculas na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Outros fatores que possivelmente contribuiram para maior teor de MS no
outono/inverno foram as alteracdes benéficas das condi¢Bes fisicas, quimicas e

bioldgicas no solo dos adubos verdes cultivados durante a primavera/verdo. Estas
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melhorias nas propriedades do solo permitiram que as raizes explorassem uma area
maior. Como resultado, houve um melhor crescimento e desenvolvimento das plantas.
Com boas condicdes de desenvolvimento a planta prioriza seu principal dreno
metabdlico como 6rgaos de demanda (espiga), aumentando o acumulo de nutrientes,
e a produtividade (CRUZ; FILHO, 2001; GITTI et al., 2012).

Em estudos Collier et al. (2011); Moraes et al. (2016) e Igbal et al. (2019)
também salientaram a importancia dos adubos verdes na melhoria das propriedades
fisicas do solo e aumento de produtividade nos cultivos em sucessdo. Os trabalhos
de Argenta et al. (2001a) e Argenta, Silva e Sangoi (2001b) também obtiveram
reducdo de producdo de MS no milho cultivado em consércio. Para Ferreira et al.
(2017b) os menores teores de MS nos cultivos consorciados sdo resultados da menor
maturidade fisiolégica da planta consorciada em relacdo a semeadura em
monocultivo, ja que o ciclo é retardado pelo efeito competitivo entre as plantas.

Os resultados desta pesquisa contradizem os observados por Amabile,
Fancelli e Carvalho (2000) e Chieza et al. (2017) que obtiveram valores maiores de
matéria seca no milho cultivado em consoércio com adubos verdes, durante a safra de
primavera/verao.

A modalidade de cultivo milho + feijado-de-porco/milho monocultivo obteve os
maiores teores de matéria seca 282 g Kg?, enquanto a modalidade milho
monocultivo/milho monocultivo obteve os menores teores 268 g Kg* (Tabela 1). A
decomposicdo da palhada de feijao-de-porco € rica em nitrogénio e provavelmente
favoreceu o acumulo de MS. Resultados semelhantes foram encontrados por
Heinrichs et al. (2002) que obtiveram incrementos no teor de matéria seca no milho
consorciado com feijdo-de-porco.

Segundo Collier et al. (2011), os beneficios do feijdo-de porco para o milho
ocorrem tanto nos cultivos consorciados como no cultivo em sucesséo, uma vez que,
este constitui uma das principais fontes de transferéncia de N via fixacdo biologica
para a cultura em sistemas agroecoldgicos. Sao capazes de fixar entre 37 a 280 kg
ha! de N ao ano. Além disto, promove a liberacédo de outros nutrientes em sincronia
com a demanda da cultura, como K, P, Ca e Mg. O feijdo-de-porco apresenta
crescimento inicial rapido e maior cobertura do solo, devido as amplas folhas
cotiledonares, resisténcia ao déficit hidrico, sistema radicular profundo e concorréncia
com as plantas daninhas por espaco, luz e nutrientes (COELHO et al., 2016; PAZ et
al., 2017).
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A silagem de milho apresentou incremento nos teores de matéria seca em
comparacao a plantas de milho, o que era de se esperar (Tabela 1). De acordo com
Rotz e Muck (1994); Itavo e Itavo (2008) e Marafon et al. (2017), 0 aumento no teor
de matéria seca ao longo do tempo de armazenamento é favoravel; pois, indica a
reducdo da umidade, sendo este um fator importante para a reducdo dos
microrganismos do género Clostridium, que ocasionam deterioracédo das silagens por
meio da fermentacéo butirica.

Os teores de MS no momento do corte das plantas de milho para ensilagem
e da abertura dos silos foram maiores no outono/inverno (Tabela 1). Entretanto, em
ambos periodos, as plantas de milho, encontravam-se com teores de 240,7 e 296,9 g
kg!, respectivamente, para primavera/verdo e outono/inverno; abaixo do ideal de 350
g kgt para ensilagem (VAN SOEST 1994; KHAN et. al., 2015; COSTA et. al., 2017).

Ensilar a forragem com teores adequados de MS, garante fermentacéo
adequada do material no silo, evitando fermentacdes indesejaveis e aumento de
bactérias prejudiciais que se desenvolvem melhor em silagens umidas (MCDONALD;
HENDERSON; HERON, 1991).

Os resultados evidenciam que para a cultivar de milho INCAPER 203, a
andlise da linha do leite no gréo, ndo é um bom indicativo do melhor momento para o
corte e ensilagem; sendo necessarias, analises complementares para definir o melhor
momento de corte (CARVALHO, 2013; ASSIS et al., 2014).

Os teores de FDN variaram de 479,9 a 535 g kg* MS, estando de acordo com
o recomendado para uma alimentacédo animal adequada (HULSE, 2014; KHAN et al.,
2015; COSTA et al., 2017; SILVA et al., 2018) (Tabela 1).

O conteudo de FDN regula o consumo de silagem pelos animais, pois a fibra
indigestivel ocupa espaco no trato gastrointestinal, diminuindo a taxa de passagem
(ZANINE; MACEDO JUNIOR, 2006). Os resultados encontrados neste trabalho estéo
proximos aos de Mello et al. (2006) que observaram FDN variando entre de 430 a 610
g kgt MS, analisando diferentes cultivares de milho para ensilagem.

Os teores de FDN no milho cultivado no outono/inverno apresentaram
reducdo de 10% em comparacao a primavera/verédo (Tabela 1). Este efeito pode em
partes, ser explicado pelo milho ser uma planta C4, que apresenta aumento na
espessura da parede celular e incrementos de estruturas que promovem a lignificagao
durante a primaveral/verdo, para protecao contra predadores e suporte estrutural
(PACIULLO et al., 2002; VALENTE et al., 2011).
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Durante o outono/inverno a auséncia de competicéo entre as plantas na linha
e a reciclagem de nutrientes da palhada dos adubos verdes de primaveral/verao,
aliados as menores temperaturas (Figura 1) podem ter influenciado em partes, a
reducdo dos teores de FDN, por permitir maior desenvolvimento das plantas,
aumentando o conteudo celular e diluindo a fracdo de FDN (AMIM, 2011; BORGHUI
et al., 2012; MENDES et al., 2015; BAGHDAD et al., 2016; JUNQUEIRA, 2018).

Quanto aos valores de matéria mineral (MM), estes também foram maiores
para safra de primavera/verdo, apresentando incremento de 22%, quando
comparados ao cultivo de outono/inverno (Tabela 1). Ressalta-se que no cultivo de
primavera/verdo, o plantio do milho foi em consorcio com adubos verdes. Estas
plantas, provavelmente permitiram maior acimulos de minerais como P, K, Ca e S,
na matéria seca das plantas consorciadas (COLLIER et al., 2011; PADOVAN et al.,
2015; IGBAL et al., 2019).

De acordo com Norton (2000), apesar dos elementos minerais ndo fornecerem
energia aos animais, o desequilibrio nas forrageiras, pode limitar a digestdo, a
utilizacao e a absor¢cdo dos componentes da dieta, além de provocar toxidez para 0s
animais. Observa-se que neste trabalho, os valores médios encontrados na safra de
primaveral/verdo, foram superiores aos encontrados para a mesma época de cultivo
nos trabalhos de Marafon et al. (2015) e Ferreira et al. (2017a) que obtiveram valores
médios de 43,5 e 51,5 g kgt MS de matéria mineral na silagem de milho.

Houve efeito significativo (p< 0,05) para a interacdo modalidade e estacao de
cultivo, bem como, para a interacdo entre estacao de cultivo e amostras de alimentos,
quando analisados os teores de proteina bruta (PB). Durante a safra de
primavera/verdo, a modalidade de milho em monocultivo/milho monocultivo,
apresentou 0s maiores teores de proteina bruta (80,1 g kg! MS), e diferiu
significativamente do milho consorciado com feijdo-de-porco, que apresentou teores
de 69,4 g kgt MS (Tabela 2).

Na safra de primavera/verdo a produtividade de matéria seca foi maior para a
modalidade milho + feijdo-de-porco/milho monocultivo e menor para o milho
monocultivo/milno  monocultivo (Tabela 2). O consorcio com feijao-de-porco,
possivelmente, propiciou condicbes que permitiram maior desenvolvimento das
plantas, quando comparado ao monocultivo, por este motivo, os teores de proteina
bruta de foram menores, em fungéo do efeito de diluicdo total da PB na matéria seca
(PAZ et al., 2017; IGBAL et al., 2019).
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Com excegcdo da modalidade de cultivo milho + feijdo-de-porco/milho
monocultivo na estacao de primavera/verao, os teores de proteina bruta, encontrados
neste estudo ficaram acima dos 70 g kg* MS, teor que limita o consumo de matéria
seca pelos animais, devido a deficiéncia de proteina degradavel no rumen para
atender o crescimento microbiano e a atividade fermentativa (FERREIRA et al., 2005;
GOMES et al., 2006). Todavia, abaixo do encontrado por Domingues et al. (2012), que
obtiveram variacoes de PB de silagem entre 72,7 e 88,8 g kgt MS ao analisarem 23

hibridos de milho.

Tabela 2 - Produtividade de massa seca ensilavel, teores de proteina bruta (PB) e
produtividade de proteina bruta por hectare (PB/ha) da planta de milho e
silagem de milho planta inteira; produzido sob manejo agroecolégico em
diferentes modalidades e épocas de cultivo na primavera/verdo em
consorcio e em monocultivo no outono/inverno.

Estacédo de cultivo

Primavera/ Outono/ Primavera/ Outono/ Primavera/  Outono/

x . ~ Média ~ . Média
verdo  inverno Verdo Inverno verdo  inverno
Modalidades Produtividade de 1 a1
de cultivos MS (Mg kgt) PB (g kg™ MS) PB/ha (Mg ha™)

Milho monocultivo

. . 13,64" 17,09 80,1 Aa 83,3 Aa 81,7a 10,4 Bb 14,1 Ab 12,2b
/milho monocultivo

Milho + feijdo-guandu

. : 15,03 18,64 75,6 Ba 81,5Aa 78,6ab 11,5Bab 15,0 Aab 13,2 ab
milho monocultivo
Milho + crotalaria/ ), 44 19,32 757Ba 855Aa 806ab 10,8Bb  16,1Aa 135ab
milho monocultivo
Milho + feijao-de-
porco/milho 18,04 18,66 69,4 Bb 82,5Aa 76,0b 13,2 Ba 15,1 Aab 14,1a
monocultivo
Média 15,23 18,42 75,2 B 83,2 A 11,5B 15,3 A
Amostras de alimentos
Planta de milho 74,6 Ba 86,9 Aa 80,8a 11,3B a 16,0 Aa 13,6a
Silagem de milho 75,8 Ba 795Ab 77,6b 11,7Ba 14,2 Ab  12,9a

* Médias seguidas de letras iguais, mailsculas na linha e minasculas na coluna, néo diferem entre si, pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
**Os dados referentes a produtividade ndo foram discutidos neste artigo pois, 0S mesmos serdo abordados no

capitulo seguinte.

Na analise da interacéo estacdo e amostras de alimento, observou-se, que 0s
teores de proteina bruta foram maiores para a planta de milho em comparagéo a

silagem durante o outono/inverno. Possivelmente estes efeitos sejam resultado do
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aumento na disponibilidade de nutrientes para as plantas, em especial o nitrogénio
fornecido pela palhada dos adubos verdes da safra de primavera/verao (Tabela 2).

A reducdo da proteina bruta na silagem pode evidenciar perdas durante o
processo de fermentacdo dentro do silo. Esta fermentacdo causa uma série de
mudang¢as na composi¢cdo da forragem, principalmente na fragdo proteica; muitas
células das plantas podem se romper e liberar enzimas, incluido proteases que
causam hidrélise das proteinas e aumento do nitrogénio ndo proteico na silagem
(MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). A acado de bactérias do género
Clostridium, também podem degradar a proteina e aumentar a fragdo de nitrogénio
soluvel, reduzindo os teores de PB da silagem (MCDONALD; HENDERSON; HERON,
1991; BONFA et al., 2015).

Observou-se também, efeito para a interacao (p< 0,05), entre as modalidades
e as estacoes de cultivo e entre as estagdes e as amostras de alimento a produtividade
de proteina bruta. Na safra de primavera/verao, a modalidade de cultivo milho + feijao-
de-porco/milho monocultivo, apresentou a maior produtividade de PB (13,28 Mg ha™?),
guando comparado ao milho monocultivo/milhno monocultivo (10,4 Mg ha!) Tabela 2.

Apesar do milho em monocultivo apresentar os maiores teores de proteina
bruta (80,1 g Kg' MS), a produtividade total de matéria seca, foi a menor entre as
modalidades de cultivo durante a primavera/verdo. O contrario aconteceu com milho
e feijdo-de-porco; a alta produtividade de matéria seca, permitiu a esta modalidade de
cultivo obter maior produtividade total de proteina bruta por hectare (Tabelas 2).

Para a interacdo entre estacdo e amostra de alimento, observa-se que a
produtividade de proteina bruta, foi maior no outono/inverno para o milho e para a
silagem de milho. A silagem produzida durante o outono/inverno apresentou reducao
na produtividade de proteina bruta, pois os teores de PB foram menores na silagem
produzida nesta estacéo (Tabela 2).

Para os teores de FDA, PIDA e PIDN, houve efeito para a interagcédo (p<
0,05%) entre modalidade, estacdo e amostra de alimento. Os teores de FDA
apresentaram diferencas dentro da estacdo de primavera/verdo, para a modalidade
milho + feijao-de-porco/milho monocultivo, entre a planta de milho e silagem de milho.
O FDA da silagem teve acréscimo de 9,7% em relacéo a planta de milho (Tabela 3).
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Tabela 3 - Teores de fibra em detergente acido (FDA), proteina insoluvel em
detergente acido (PIDA) e proteina insolivel em detergente neutro
(PIDN) de planta de milho e silagem de milho planta inteira, produzido
sob manejo agroecoldgico em diferentes modalidades e estacdes de
cultivo na primavera/verdo em consorcio e em monocultivo no
outono/inverno.

Modalidade de cultivo

. . - Milho + . .
Estac&o de Amostra Mll_ho _ Milho + fel!ao- crotalaria/ Milho + felj_ao-
- de monocultivo/milho guandu/milho . de-porco/milho
cultivo . . . milho .
alimento monocultivo monocultivo . monocultivo
monocultivo
FDA (g kgt MS)
Planta de
Primavera/  milho 278,1Aaa 280,7 Aaa 272,2 Aaa 256,7Aba
verao  Silagem 268,0Aaq 283,3Aac 276,0Aaq 281,7Aaq
de milho
Planta de
; 263,2Aaa 254,8Aa 249,1Aaa 258,0Aaa
Outono/ milho B
inverno Silagem
de rr%ilho 264,2Bba 266,2Aaa 262,4Aaa 228,9Bbp
PIDA (g kg* PB)
Planta de
Primavera/  milho 43,6 Aba 41,4 Aba 36,5 Aba 28,1 AbpB
verao Silagem 83,7 Baa 101,8 ABaa 99,2ABaa 112,5 Aaa
de milho
Planta de
Outono/ milho 33,2 Baa 24,1 ABap 33,0ABaa 52,9 Aaa
inverno Silagem
de miho 16,0 AbB 37,1 Aap 29,3 Aap 36,1 AbpB
PIDN (g kgt PB)
. Planta de 275.9 Aaa 285,9 Aaa 284.8 Aaa 256,6 Aaa
Primavera/  milho
verao Silagem 148,7 Aba 156,1 Aba 139,9 Aba 141,8 Aba
de milho
Planta de
Outono/ milho 165,1 Aap 164,0 Aap 160,7 Aap 179,0 Aap
inverno Silagem
de milho 62,4 AbpB 68,0 AbpB 77,2AbpB 66,0 AbB

*Médias seguidas de letras iguais, mailsculas na linha e mindsculas na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de

Tukey a 5 % de probabilidade para as variaveis analisadas, FDA, PIDA e PIDN. Letras gregas iguais na coluna,
ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, quando comparados os tipos de alimentos nas

estagBes de cultivo primavera/verdo e Outono/inverno.

No outono/inverno a silagem cultivada sob a palhada do feijdo-de-porco,
apresentou comportamento inverso, os teores de FDA da silagem foram as menores
em relacdo as demais modalidades que continham adubos verdes.

Entre as estacdes de primavera/verdo e outono/inverno, os valores de FDA
da modalidade milho + feijao-guandu/milho monocultivo, diferiram estatisticamente
para o planta de milho, sendo a média da estacéo de primavera/verdo (280,7 g kg
MS) maior que a de outono/inverno (254,8 g kgt MS) (Tabela 3). Segundo Ferreira,
(2001), o cultivo de milho na primavera/verao promove reducao dos carboidratos nao
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estruturais e aumento de carboidratos estruturais na planta, com a reducdo de
carboidratos soltveis no colmo, aumentam os teores de FDA, FDN e lignina.

Nos estudos realizados por Domingues et al. (2012) e Garcia (2016) para
mesma estacéao, os teores de FDA para o milho consorciado com guandu e milho em
monocultivo, foram encontrados teores entre 216,0 a 296,0 g kg MS e 185,9 a 300,1
g kg MS, préximos aos obtidos neste estudo.

Em estudo com silagem de milho, Mello et al. (2006) obtiveram teores entre
220 e 340 g kgt MS, de FDA para silagem de milho de diferentes cultivares; Jacovetti
et al. (2018) obteve FDA variando entre 250 e 280 g kg* MS, durante o processo
fermentativo. Os teores observados neste estudo se encontram dentro do preconizado
para a boa alimentacdo animal e estdo de acordo com os observados nos estudos
citados.

Os teores de PIDA apresentaram diferencas dentro das estagdes, quando
comparados as formas de alimentos e as diferentes modalidades de cultivo. Na
primavera/verdo, os maiores teores de PIDA foram observados na silagem de milho
para a modalidade de cultivo milho + feijdo-de-porco/milho monocultivo (112,5 g Kg*
PB) Tabela 3. Estes teores sdo considerados adequados para uma boa silagem,
estando dentro dos 100 a 180 g Kg*! PB para silagem de milho planta inteira
(EUCLIDES; MEDEIROS, 2003; VIANA et al., 2012).

No outono/inverno, os maiores teores de PIDA 52,9 g Kg! PB foram
observados nas plantas de milho, com destaque para a modalidade de cultivo milho +
feijdo-de-porco/milho monocultivo.

Importante salientar que diferencas nos teores da fragao PIDA entre a planta
in natura e a silagem de uma mesma cultura, sdo possiveis, pois a maturacdo da
planta no momento da ensilagem, associada ao teor proteico e fibroso, refletem sobre
as diferencas verificadas (MELLO et al., 2006). A proteina insolivel em detergente
acido (PIDA) é considerado como indisponivel durante sua permanéncia no trato
gastrintestinal e, segundo Garcia (2016), valores acima de 200 g Kg* PB, diminuem
a disponibilidade de N prejudicando a digestibilidade do alimento, assim sendo, o
aumento dos teores de PIDA, ndo séao desejados, pois o nitrogénio retido na FDA ndo
€ aproveitado pelas bactérias ruminais.

Os valores de PIDA também diferiram, quando as comparagfes foram
realizadas entre as diferentes esta¢fes de cultivo, tendo como base para a analise o

mesmo alimento e modalidade de cultivo. Os teores na silagem de milho, foram
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menores na estacdo outono/inverno em comparagado a primavera/verdo, para todas
as modalidades de cultivo (Tabela 3).

Todos os valores de PIDN, encontrados neste trabalho estdo entre dos
valores criticos de 90 a 340 g Kg* PB apontados por Velho et al. (2007) e Ferreira et
al. (2017b) para obtencao de uma boa silagem de milho.

Quando se faz a comparacao dentro de cada estacao de cultivo, os valores
de PIDN s&o sempre maiores para a planta de milho, em todas as modalidades de
cultivo. Quando analisadas as diferentes estacdes, os valores para a planta de milho
e silagem de milho foram menores no outono/inverno em comparagdo a
primaveral/verdo para todas as modalidades de cultivo (Tabela 3). Estes resultados
evidenciam a influéncia positiva na reducdo da deposicdo de N na fracdo menos
digestivel para silagem de milho planta inteira cultivado sobre a palhada de diferentes

adubos verdes durante o outono/inverno.

3.6 CONCLUSOES

A produgédo de milho e de silagem de milho planta inteira nos diferentes
sistemas de rotacdo de culturas contendo adubos verdes, resultou em incrementos
nos teores de matéria seca, matéria mineral e na produtividade de PB. Com destaque
para a modalidade de milho + feijdo-de-porco/milho monocultivo.

Os teores de FDA, FDN, PIDA e PIDN foram menores no outono/inverno,
evidenciando a influéncia positiva na reducéo da deposi¢cdo de N na fragdo menos
digestivel para silagem de milho planta inteira cultivado sobre a palhada de diferentes
adubos verdes.

O cultivo de milho consorciado e sob apalhada de adubos verdes de
primavera/verdo permite a producdo de silagem de planta inteira com teores

nutricionais adequados.
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4 CAPITULO 3: PRODUTIVIDADE DE MILHO PARA ENSILAGEM EM CONSORCIO
COM ADUBOS VERDES E DE FEIJAO EM SUCESSAO

4.1 RESUMO

O sistema de producéo que incluem apenas o cultivo de milho para ensilagem, pode
comprometer a sua sustentabilidade e promover degradacao das suas propriedades
quimicas e fisicas. Sendo esta pratica incompativel com as premissas de producao
agroecologica. Este trabalho teve por objetivo avaliar a produtividade da cultura de
milho para ensilagem, feijdo em sucesséo e a producdo de palhada em diferentes
sistemas de rotacdo de culturas com adubos verdes de primavera/verdo e
outono/inverno, cultivados sob manejo agroecolégico de producgéo. O experimento foi
implantado em uma propriedade rural, localizada no municipio de Missal - PR,
manejada em sistema agroecoldgico desde 2009 e os ensaios realizados na safra de
2017/18 e 2018. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
com 5 repetigBes. Os tratamentos foram constituidos por quatro diferentes sistemas
de rotacdo de culturas (modalidades de cultivo): milho monocultivo/milho
monocultivo/pousio/ feijao; milho + feijao-guandu/ milho monocultivo/ aveia/ feijao;
milho + crotalaria/ milho monocultivo/nabo forrageiro/feijdo e milho + feijao-de-
porco/milhno monocultivo /ervilhaca/ feijao. O milho de primavera/verdao (safra), foi
cultivado em consoércio com os adubos verdes; e no outono/inverno milho (safrinha)
em monocultivo sob a palhada dos adubos verdes. Apés a retirada do milho safrinha
de 2018 foram semeados os adubos verdes de inverno/primavera: nabo forrageiro,
ervilhaca e aveia. Em seguida no més de setembro a cultura do feijoeiro. Foram
avaliadas as produtividades de matéria seca de milho para ensilagem em cada
estacao de cultivo e do feijao; bem como, a produtividade total dos sistemas. Avaliou-
se também a produtividade de palhada, considerando a matéria seca residual dos
sistemas. Os sistemas de rotacdo de culturas que incluiram os adubos verdes
apresentaram a maior produtividade total. Com destaque para modalidade milho +
feijdo-de-porco/milho monocultivo/ ervilhaca/ feijao. O consércio com feijao-de-porco
favoreceu a produtividade de milho na safra e a palhada da crotalaria a produtividade
na safrinha. Os sistemas de milho + feijao-guandu/milho monocultivo/aveia/feijao e

milho + crotalaria/milho  monocultivo/nabo  forrageiro/feijdo favoreceram a
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produtividade do feijdo. A modalidade milho monocultivo/milho monocultivo/pousio
nao priorizou a acumulo de palhada sobre o solo.

Palavras chave: Consorcio. Adubos verdes. Ensilagem. Producao organica

CORN YIELD FOR ENSILAGE IN CONSORTIUM WITH GREEN MANURE AN
BEAN IN SUCCESSION

4.2 ABSTRACT

The production system that include corn for silage, may compromise its sustainability
and promote degradation of its chemical and physical properties. Being this practice
incompatible with the agroecological premises of production. This study aimed to
evaluate the corn yield for silage, bean in succession and the straw production in
different crop rotation systems with green manures for the spring/summer and
fall/winter seasons, cultivated under agroecological production management. The
experiment was carried out in a rural property located in the city of Missal - PR,
managed in an agroecological system since 2009 and the tests carried out in the
2017/18 and 2018 crop. The experimental design was randomized blocks with 5
replications. The treatments consisted of four different crop rotation systems
(cultivation modalities): monoculture corn/monoculture corn/fallow/bean; corn +
guandu bean/monoculture corn/oats/bean; maize + showy rattlebox/monoculture
corn/forage radish/bean and maize + jack bean/monoculture maize/vetch/bean. The
spring/summer corn (first crop), was cultivated in consortium with the green manure;
and in the fall/winter corn (second crop), in monoculture over the straw from the green
manure. After the corn second crop from 2018 was harvested, were sowed the
fall/winter green manures: forage radish, vetch and oats. The bean crop was sowed in
the sequence in September. Were evaluated the silage corn dry matter in each
cropping season and the bean dry matter; as well as the total yield from the systems.
It was also evaluated the stray yield, considering the residual dry matter from the
systems. The crop rotation systems that included the cover crops showed higher yield
overall. The consortium with jack bean favored the corn yield in the first crop and the
showy rattlebox straw the yield in the second crop. The systems corn + guandu

beas/corn monoculture/oats/bean and corn/showy rattlebox/corn monoculture/forage
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radish/bean favored the bean yield. The corn monoculture/corn monoculture/fallow
mode did not prioritize the accumulation of straw on the soil.

Keywords: Consortium. Green manure. Ensilage. Organic production.

4.3 INTRODUCAO

Os sistemas de producao agricola devem ser manejados, para promover a
melhoria ou manutencdo adequada das propriedades que garantam a sustentacao do
crescimento vegetal. Equivocos de manejo, praticados nos sistemas de cultivo de
graos convencional, tem levado este sistema a insustentabilidade com impactos
negativos direto ao produtor rural e ao meio ambiente. Uma alternativa a este
problema é a utilizacdo dos preceitos de Agroecologia, como forma de favorecer a
sustentabilidade do agroecossistema, contemplando os fatores econdmicos, sociais,
culturais e ambientais na producao de alimentos (PADOVAN et al., 2015).

Segundo Lizarelli (2016), o termo agricultura agroecoldgica, pode ser
empregado para denominar as diferentes propostas produtivas; cuja corrente filosofica
atenda aos requisitos de producéo com foco na imitacdo dos processos naturais. Na
agroecologia os manejos agricolas sao realizados conforme as caracteristicas locais
do ambiente, alterando-as o minimo possivel (PRIMAVESI, 2008).

Modificar sistemas de cultivo, baseados no monocultivo para sistemas de
bases agroecologicas é um processo dinamico e peculiar a cada propriedade, nao
apenas requerendo a substituicdo de insumos sintéticos por insumos naturais, como
a substituicdo de fertilizantes sintéticos pela adubacéo verde, mas também mantendo
a cobertura de solo, utilizando plantas adaptadas as condi¢cbes de clima e manejo,
aliadas a um conjunto de praticas para redesenhar a paisagem da propriedade rural
(PADOVAN; CAMPOLIN, 2011).

Na regido Oeste do Parana, mais de 80% das areas das propriedades rurais
sdo ocupadas com o cultivo de grdos anuais. Esta producdo € destinada para
comercializacdo ou para a producéo de silagem (SEAB/DERAL, 2016; SOUZA et al.,
2018). A producéo de silagem é pratica comum na regido, que apresenta um periodo
de estacionalidade climatica durante o outono/inverno que compromete a producéo e
a disponibilidade de forragens frescas, limitando os volumosos em quantidade e

qualidade para alimentacdo dos rebanhos. Para manté-los produtivo nesta época,
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inclui-se, como uma das fontes de alimentos na dieta as forragens conservadas na
forma de silagem. O milho tem sido uma das plantas forrageiras mais utilizadas no
processo de ensilagem, pois apresentam alta produtividade de massa seca por
hectare, tecnologia de cultivo bem estabelecida e pelo bom valor nutritivo para os
animais (MOREIRA et al., 2014).

Alguns agricultores destinam suas areas a cultivos sucessivos de milho para
ensilagem. Entretanto, esta cultura pode exportar até 16 t ha! de matéria seca,
deixando pouca palhada para cobertura de solo e consequentemente para a formacao
de matéria organica nas areas de cultivo. Isso resulta em desbalanco de nutrientes,
queda de produtividade e qualidade da silagem em cultivos posteriores, além da
aceleracdo dos processos de degradacao de solo (COELHO, 2006; SANTOS et al.,
2010).

A auséncia da palhada, aliada ao transito de maquinas agricolas sob
condic¢des inadequadas de umidade de solo (solo plastico), favorecem a formacéo de
camadas compactadas (MORAES et al., 2016). Sob o ponto de vista da fisica do solo,
a compactacao influéncia direta e, negativamente o rendimento das culturas, reduz os
macroporos e incrementa a resisténcia do solo a penetracdo das raizes, reduzindo o
volume, fornecimento de agua e nutrientes as plantas (PELLEGRINI; MEINERZ;
KAISER, 2016).

A adocdo de plantas de cobertura e adubacéo verde para o solo apds a
colheita do milho para ensilagem ndo € pratica frequente no manejo das areas
agricolas (VIEIRA et al.,, 2011). O solo permanece nu até a safra seguinte e a
permanéncia do solo em pousio neste periodo, contribui para degradacdo das
propriedades fisica, quimicas e biolégicas do solo e para maior infestacao de plantas
invasoras que, além de ndo produzirem volume adequado de palhada, favorecem o
banco de sementes de plantas daninhas e encarece o0s custos de producao
(KLUTHCOUSKI et al., 2004; MARTIN et al., 2011).

Nas propriedades do Oeste do Parana, nao € comum o cultivo de plantas de
cobertura e adubacé&o verde, que evitem o pousio de entressafra, mesmo entre os
produtores que se utilizam de preceitos agroecoldgicos de producdo. Na estacao
outono/inverno cultiva-se principalmente, aveia ou préprio milho (safrinha). Quando a
silagem é produzida com o milho safrinha predomina a sucessao com soja ou feijao
(MOTTIN, 2016; SOUZA et al., 2018).
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Diversas sao as espécies de plantas, que podem ser utilizadas para cobertura
e adubacdo verde dentro do planejamento de rotacdo de culturas. Tais como:
crotalaria spectabilis, feijao-guandu, feijdo-de-porco, ervilhaca e nabo forrageiro.
Entretanto, sdo pouco difundidas e utilizada pelos produtores para compor o sistema
de producéo e evitar os problemas oriundos da baixa deposicdo de residuos vegetais
ao solo pelo cultivo para silagem (VIEIRA et al., 2011; MOREIRA et al., 2014).

Estas plantas podem ser cultivas em consorcio ou sucessao a cultura de
interesse, passando a ser delas, a funcdo de aumentar a massa seca aportada ao
solo, promover a qualidade do solo, bem como aumentar a produtividade da cultura
principal (DAN et al., 2012). Como caracteristicas principais, estas apresentam o
rapido estabelecimento, elevada producdo de matéria seca, facilidade de manejo,
sistema radicular profundo, eficiéncia na ciclagem de nutrientes e ndo promovem
infestacdo de doencas e pragas (MARCELO; CORA; FERNANDES; 2010).

Uma das grandes dificuldades para a adocao de adubos verdes para compor
o sistema de cultivo, esta no fato que cada um apresenta suas peculiaridades e com
base na literatura, ndo se tem uma conclusdo da interferéncia destas plantas na
produtividade da cultura do milho para ensilagem e dos residuos depositados no solo.
Sao encontrados muitos trabalhos em que o consorcio do milho com adubos verdes
tiveram efeito negativo na produtividade da cultura e na deposicéo de residuos sobre
0 solo (CALVO; FALONI; BRANCALIAO, 2010; JAKELAITIS et al., 2010; PARIZ et al.,
2011, ALMEIDA JUNIOR, 2015).

Enquanto, h& outros trabalhos em que o consorcio influenciou positivamente
na produtividade (PACHECO et al., 2011; SEIDEL et al., 2014; CHIEZA et al., 2017,
MARTINEZ et al., 2019). Os mesmos preceitos valem para a pesquisa onde o milho é
cultivado em sucessdo as plantas de adubos verdes. Segundo Marcelo, Cora e
Fernandes (2010) e De Brito et al. (2017), ha incrementos na produtividade de milho
e residuos para o solo no cultivo em sucesséao. Enquanto, Carvalho et al. (2015) e
Carvalho et al. (2011), encontraram resultados contrarios sobre a produtividade.

Para a produtividade de feijdo, os resultados também s&o controversos,
alguns trabalhos indicam que o plantio sob a palhada de Fabaceas, produzem
guantidades inexpressiva de matéria seca no solo e nao influenciam a produtividade
do feijoeiro (CORREIA; FUZITA; DANIEL, 2012; ALMEIDA JUNIOR, 2015). Enquanto

alguns, apontam para incrementos a produtividade do feijoeiro quando cultivado sob
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palhada de Poaceas e Fabaceas (SEIDEL etal., 2012; TORRES et al., 2014; MOTTIN
et al., 2018).

Fica claro com estas observacfes, que ndo existe uma planta ideal para
compor a rotacdo entre culturas, sendo necessario antes da escolha, fazer um
levantamento das espécies mais favoraveis ao sistema de cultivo. Deve-se buscar
informacdes a respeito de sua adaptacdo ao clima da regido, época de semeadura,
ciclo da cultura, desenvolvimento do sistema radicular e a producédo de massa seca
(NEGRINI, 2007). Desse modo, é necessario que se opte por espécies de plantas que
superem as restricobes e promovam a recuperacdo da qualidade do solo,
principalmente quando submetidas a um sistema intensivo de produg&o garantindo
incrementos a produtividade do sistema.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade da cultura
de milho para ensilagem, feijdo em sucesséao e a producéo de palhada em diferentes
sistemas de rotacdo de culturas com adubos verdes de primavera/verdao e

outono/inverno cultivados sob manejo agroecoldgico de producéo.

4.4 MATERIAL E METODOS

4.4.1 Localizacao, clima e solo do local de estudo

O experimento foi realizado em uma propriedade rural, localizada no municipio
de Missal - PR, manejada em sistema agroecologico desde 2009. Conforme a
classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo subtropical Umido mesotérmico
(Cfa), com verbes quentes, com temperaturas médias superiores a 22°C e invernos
com temperaturas médias e inferiores a 18°C e uma precipitacdo pluviométrica média
anual de 1600 — 1800 milimetros (IAPAR, 2010).

O solo da unidade experimental foi classificado se acordo com Santos et al.
(2013) como Latossolo Vermelho Eutroférrico (LVef), de textura muito argilosa.

A area experimental estava sendo cultivada a dois anos com a cultura de
mandioca, previamente a implantacdo do experimento, a cultura anterior foi retirada e
realizou-se uma gradagem leve para incorporacao e eliminagdo da populagao inicial
de plantas espontaneas e uniformizag¢do da superficie de cultivo. Em seguida foram
coletadas amostras de solo na profundidade de 0 a 0,20 m para a determinacao das

caracteristicas quimicas. As analises quimicas foram realizadas de acordo com a
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metodologia de Raij et al. (2001) nos laboratorios de Analises Quimica Ambiental e
Instrumental da UNIOESTE. Os resultados obtidos séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Analise quimica do solo (0 a 20 cm de profundidade) colhida na area
experimental.

pH M.O P Ca? Mg> K AP H*+ AP v
(CaClz) (g dm-) (mgdm3) e cmolc dm-3 -------—--- (%)
4,97 17,77 11,64 13,35 235 0,38 0,31 4,77 77,12

Fonte: Elaboracéo do autor.

Os dados climatolégicos do periodo de conducdo do experimento foram
obtidos junto a Estacdo Meteorolégica de Medianeira - PR, instalada na UTFPR em
convénio com IAPAR e situada a 25° 10’ de latitude Sul e 54° 07’ de longitude Oeste,
a 466 m de altitude em relacéo ao nivel do mar. Os valores médios mensais referentes
a precipitacdo e temperatura (minima, média e maxima), os dados climatolégicos do

periodo de conducédo do experimento sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 - Dados pluviométricos decéndiais acumulados em milimetros (mm) e
temperatura média em graus Célsius (°C) entre 20 de outubro de 2017 e
30 de dezembro de 2018.

Fonte: Estacdo meteorolégica automatica de Medianeira - PR, UTFPR em convénio com IAPAR.
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4.4.2 Delineamento experimental, implantac&o e conducao

Os ensaios foram conduzidos na safra agricola de 2017/2018 e 2018. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 5 repeticdes.
Cada parcela possuia 30 m? e para determinacéo da area util foram descontados 0,5
metro das bordaduras e das linhas laterais. Os tratamentos foram constituidos por
quatro diferentes sistemas de rotacdo de culturas nas modalidades: 1 - Milho
monocultivo/milho monocultivo/pousio/feijao, 2 - Consorcio de milho + feijdo-guandu
/milho monocultivo/aveia/feijao; 3 - Consorcio de milho + crotalaria/milho monocultivo
/nabo forrageiro/feijao e 4 - Consorcio de milho + feijdo-de-porco/milho monocultivo
lervilhaca /feijao (APENDICE A e APENDICE C).

Na primavera/verdo de 2017/2018 o milho para ensilagem (safra), foi cultivado
em consorcio com 0s adubos verdes; no outono/inverno/2018 milho (safrinha) em
monocultivo sob a palhada dos adubos verdes. Apés a retirada do milho safrinha foram
semeados os adubos verdes de inverno/primavera: nabo forrageiro, ervilhaca e aveia.
Sob esta palhada no més setembro foi semeado a cultura do feijoeiro.

Foram avaliadas as produtividades de matéria seca de milho para ensilagem
em cada estacao de cultivo (primavera/verao e outono/inverno) e do feijao; bem como,
a produtividade total do sistema nos dois anos de avaliagéo.

Também se avaliou a produtividade de palhada, considerando a matéria seca
residual de milho primavera-verdo; milho outono-inverno; adubos verdes
primavera/verdo e adubo verde inverno/primavera. Nao foi avaliada a produtividade
de palhada do feijoeiro.

Previamente a implantacdo do experimento, realizou-se uma gradagem leve
para incorporacdo eliminacdo da populacdo inicial de plantas espontaneas e
uniformizagdo da superficie de cultivo. Mediante a andlise quimica de solo, foram
aplicados ao solo 1 kg m2 de cama de aviario curtida, no momento da semeadura do
milho safra. As andlises da composi¢cdo quimica média da cama de aviario foram
realizadas no Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental da UNIOESTE e
continham: pH em agua = 7,40; Carbono total = 411 g kg*; M.O= 820 g kg; N total =
44 g kgl; P=8,50g kg?'; K=37gkg?; Ca=31gkg™

A semeadura de milho de primavera/verao (safra) foi realizada em 29/10/2017
e outono/inverno (safrinha) em 17/02/2018. O cultivar utilizado foi o INCAPER 203,
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semeado com semeadora manual em um espacamento entre linhas de 0,90 m, com
populacédo de plantas de 55 e 50 mil plantas ha! respectivamente.

Os adubos verdes feijdo-guandu (Cajanus cajan), Crotalaria spectabilis
(Crotalaria spectabilis) e feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) foram semeados nas
entre linhas do milho primavera/verao, com auxilio de semeadora manual, na mesma
data de semeadura do milho, utilizando-se 90, 40 e 50 kg sementes ha
respectivamente (APENDICE A).

Apos a retirada do milho safra, as parcelas contendo os adubos verdes foram
rocadas com rocadeira motorizada para formacéo de palhada. A semeadura do milho
safrinha (outono/inverno) foi no sistema de plantio direto, sete dias apos rocada dos
adubos verdes, com revolvimento do solo de forma manual, apenas na linha de
plantio.

No dia 04/06/2018, apds colheita do milho safrinha, as parcelas foram rocadas
e os adubos verdes de inverno/primavera foram semeados a lan¢o. Usou-se a
seguinte densidade de semeadura: aveia (Avena sativa) 60 kg sementes ha*, nabo
forrageiro (Raphanus sativus) 50 kg sementes ha' e ervilhaca (Vica sativa), 80 kg
sementes ha! (APENDICE A). Ap6s 108 dias da semeadura, os adubos verdes de
inverno foram rocados com auxilio de rocadeira motorizada para formacdo de
palhada. Sobre esta palhada semeou o feijéo preto IPR Gralha (APENDICE C).

A semeadura foi no dia 22/09/2018 em sistema de plantio direto, com auxilio
de semeadora manual e o espacamento entre linhas de 0,45 m, com populacédo de
222 mil plantas ha.

Os tratos culturais realizados durante o periodo experimental para o milho foi
aplicacao de biofertilizante supermagro 3%, 15, 35 e 45 dias apds a semeadura do
milho; controle de lagartas do cartucho com o inseticida biolégico Dipel, a base de
Bacillus thuringiensis, var. kurstaki, linhagem HD-1, aplicado na dose recomendada
pelo fabricante. Nas parcelas onde havia milho/milho/pousio/feijdo, no periodo de
pousio foram realizadas duas capinas manuais para reducéo da populacao de plantas
espontaneas.

A cultura do feijao recebeu aplicacao de biofertilizante supermagro 3%, em 3
aplicagoes: 20 dias ap6s a semeadura; antes do florescimento e durante a formagéo

das vagens.
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4.4.3 Coleta de amostras e determinacdo da produtividade de massa seca

ensilavel de milho e gréos de feijdo dos diferentes sistemas de producéao

A producédo de massa ensilavel foi avaliada na cultura do milho quando a
cultura atingiu o estadio fenoldgico de gréo pastoso para farindceo duro (2/3 da linha
de leite). Coletou-se 4 metros de cada linha das parcelas, através de corte manual a
uma altura de 40 cm do solo. O material foi picado com auxilio de maquina forrageira,
pesado para determinacdo da massa Umida, na sequéncia, foi seco em estufa de
circulagéo forcada a 55°C, até atingir peso constante. No momento do corte, contou-
se 0 numero de plantas por metro para estimar a populacgao final de plantas e estimar
a produtividade de massa seca por hat, calculada em Mg ha.

A produtividade do feijao foi determinada através da colheita de graos de toda
area util de cada parcela, quando a cultura apresentava 13 a 15 % de umidade. A
colheita e a debulha foram realizadas de forma manual. Através da massa dos graos
produzidos na parcela e correcdo da umidade para 13 %, estimou-se a produtividade
em Mg ha.

4.4.4 Coleta de amostras e determinacao de palhada dos diferentes sistemas de

producao

As amostras para determinacdo da produtividade de palhada de milho nas
duas safras foram realizadas no momento do corte do milho para ensilagem. Bem
como para os adubos verdes de primaveral/verao; os de inverno/primavera aos 108
dias ap6s emergéncia.

Para esta avaliacdo foi utilizado um quadrado vazado, com amostra de area
equivalente a 0,25 m?, lancados aleatoriamente em 3 pontos de cada parcela. As
plantas contidas no seu interior foram cortadas com auxilio de tesoura de poda e
separadas entre palhadas oriundas do milho (resto do colmo e folhas) e palhadas
oriundas dos adubos verdes. As amostras de cada tratamento foram pesadas,
colocadas em sacos de papel e levadas a estufa de ventilacdo forcada de ar com
temperatura de 55°C (x 2°C) por um periodo de 72 horas. Ao retirar o material fez se

a pesagem determinando a massa seca e estimativa em Mg ha.

4.4.5 Andlises estatisticas
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Os dados obtidos foram tabulados e analisados quanto a normalidade e
homogeneidade através dos testes de Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov). Em seguida,
foram submetidos a analise de variancia considerando um nivel de significancia de 5
% para o teste F e ao método multivariado por meio da andlise de componentes
principais.

A analise de componentes principais permite condensar a maior quantidade
das informacfes originais contidas em p variaveis (p=11, neste estudo) em duas
variaveis nao correlacionadas entre si, denominadas componentes principais. Neste
estudo denominadas CP1 e CP2, cada um desses componentes, que em conjunto
formam um novo espaco a duas dimensdes, é uma combinacéo linear das variaveis
originais, com a capacidade de reter a maior quantidade possivel das informacdes.
Desta forma o conjunto original de varidveis passa a ser caracterizado por duas novas
variaveis, que possibilita sua ordenacédo em uma figura bidimensional.

Todas as analises estatisticas foram processadas pelo o software estatistico
Genes (CRUZ, 2006).

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo (p< 0,05) dos sistemas de rotacdo de cultura para
as variaveis produtividade de matéria seca de milho para ensilagem primavera/verao,
produtividade do feijoeiro e produtividade total dos sistemas (Tabela 2).

A menor produtividade de milho para ensilagem primavera/verdo foi
observada na modalidade de milho em monocultivo, enquanto a maior produtividade
foi observada no consorcio de milho+ feijdo-de-porco, com aumento médio de 21%. O
cultivo de milho consorciado, e o milho em monocultivo cultivado em sucessao com
feijdo-de-porco, favoreceram a produtividade total do sistema, que obteve 37,82 Mg
ha! (Tabela 2).

Tabela 2 - Produtividade de matéria seca de milho para ensilagem e feijao nas
diferentes estacbes e modalidades de cultivo (sistemas de rotagéo) sob
manejo agroecologico de producao.

Produtividade de matéria seca (Mg ha')

. Produtividade
Modalidades de cultivo Milho ensilagem eng/illlz!ah%m Produtividade  total de milho
(Sistemas de rotacao) primavera/verao g de feijdo ensilagem e

outono/inverno -,
feijo
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1- Milho monocultivo/milho

. . i 13,64 b 17,09ns 0,82d 3154b
monocultivo/pousio/ feijdo
2- Milho + fejjdo-guandu/milho 15,03 ab 18,641 187 a 35,54 ab
monocultivo /aveia/feijdo
3- Milho + crotalaria/milho
monocultivo/nabo forrageiro 14,19 ab 19,32 151b 35,01 ab
/feijdo
4- Milho + feijdo-de-porco/milho
monocultivo/ 18,04 a 18,66" 1,12c 37,82 a

ervilhaca/feijao

*ns: nao significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **Médias seguidas de letras iguais minUsculas na
coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O incremento a produtividade observado junto ao feijao-de-porco, pode estar
associado a alta fixacao biologica de N realizada por este adubo verde. Ele é capaz
de fixar entre 37 a 280 kg hat de N ao ano. Além de promover a liberacdo de outros
nutrientes em sincronia com a demanda da cultura, como K, P, Mg, também apresenta
folhas cotiledonares rusticas e resistentes ao déficit hidrico; e um sistema radicular
profundo, que concorrem com as plantas espontaneas por espaco, luz e nutrientes
(CARVALHO et al., 2013; COELHO et al., 2016; PAZ et al., 2017).

Segundo Heinrichs et al. (2002) e Queiroz et al. (2010) o feijdo-de-porco
incrementar a produtividade do sistema com o aumento do periodo de cultivo, pois a
grande quantidade de massa de matéria seca, contribui para maior disponibilidade e
reciclagem dos nutrientes as culturas em sucessao.

Nos trabalhos realizados por Heinrichs et al. (2002); Spagnollo et al. (2002);
Queiroz et al. (2010) e Collier et al. (2011), as melhores produtividades dos sistemas
também foram obtidas em cultivos intercalares e sucessivos ao feijao-de-porco em
comparacao ao monocultivo tradicional.

Os adubos verdes cultivados durante o inverno/primavera influenciaram
positivamente a produtividade do feijoeiro. A maior produtividade foi observada na
modalidade de cultivo milho + feijao-guandu/milho monocultivo/aveia (Tabela 2).

A aveia preta produz alta quantidade de massa de matéria seca, que permite
boa cobertura do solo e ciclagem de nutrientes (AITA; GIACOMINI, 2003; MATTEI et
al., 2018). Sua decomposicdo € mais lenta no solo quando comparado com o nabo e
a ervilhaca, o que permite proteger e manter a umidade no solo por mais tempo
(CERETTA et al., 2002; SEIDEL et al., 2011).

As condicdes climéticas observadas neste estudo ndo foram favoraveis para
obtencdo de altas produtividades na cultura do feijoeiro (Figura 1), entretanto, os

valores do presente trabalho, foram maiores que os obtidos por Steiner et al. (2009) e
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Seidel et al. (2011) em condi¢des edafoclimaticas semelhantes, os quais verificaram
produtividade variando entre 1,20 a 1,39 Mg ha™.

Os resultados deste trabalho sédo corroborados Crusciol et al. (2007);
Bittencourt et al. (2009); Seidel et al. (2012) e Evans, Lawley e Entz (2016) que
obtiveram maiores produtividades para feijoeiros cultivados em sucessédo a aveia-
preta.

Com os dados da Tabela 2, referentes a produtividade de matéria seca dos
sistemas de rotacao, realizou-se a analise de componentes principais (CPA). Esta
andlise permitiu a distribuicao das variaveis de produtividade de matéria seca de milho
para ensilagem e feijao nas diferentes modalidades de cultivo em dois componentes
principais (CP1 e CP2).

Juntos os componentes principais (CP1 e CP2) permitiram a dispersao
bidimensional das modalidades de cultivo em um gréfico Biplot (Figura 2). A
quantidade das informacbes totais dos dados originais, retidas pelos dois
componentes foi de 94,47% da variacao total. Sendo que o CP1 foi responsavel por
explicar 64,35% dos resultados e o CP2 por 30,11%.

Tais resultados estdo de acordo com os critérios estabelecidos por Sneath e
Sokal (1973), em que o numero de componentes principais (CP) utilizado na
interpretagcéo deve ser tal que explique no minimo 70% da variancia total dos dados.

CP2 Dispersdo grafica - escores e cargas fatoriais

1.4

-1.8

-2.2

-2.6

CP1

Figura 2 - Biplot CP1 versus CP2 sobre a caracteristica produtividade de matéria seca
de milho para ensilagem e feijao nas diferentes modalidades e épocas de
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cultivos sob manejo agroecoldégico de produgdo. 1 - Milho
monocultivo/milhno monocultivo/pousio/feijdo; 2 — Consorcio de milho +
feijdo-guandu/milho monocultivo/aveia/feijao; 3 — Consorcio de milho +
crotalaria/milho monocultivo/nabo forrageiro/feijao e 4 — Consaorcio de milho
+feijdo-de-porco/milho monocultivo/ervilhaca/feijao. PMMEL: Produtividade
de milho para ensilagem primavera/verdao; PMME2: Produtividade de milho
para ensilagem outono/inverno; PF: Produtividade de feijao; PMME+F:
Produtividade total de milho para ensilagem e feijao.

Para CP1 os destaques foram a produtividade total de milho para ensilagem
e feijao (PMME+F) com coeficiente de ponderacgéo de 0,59 e a produtividade de milho
para ensilagem outono/inverno (PMMEZ2) com coeficiente de ponderacao de 0,54.

No segundo componente principal (CP2) destacou-se a produtividade de
feijdo (PF) com 0,65; seguido pela produtividade de milho para ensilagem
primavera/verdo (PMME1) com -0,64 de coeficiente de ponderacéo (Tabela 3).

As variaveis de maior peso na CP1 apresentam comportamento semelhantes
para as modalidades com adubos verdes. Contribuindo para o isolamento no Biplot,
da modalidade 1, onde a rotacao foi: milho monocultivo/milno monocultivo/ pousio/
feijdo, ndo houve o cultivo de adubo verde neste sistema (Figura 2). Esta modalidade
obteve a menor produtividade total 31, 54 Mg ha* (Tabela 2); ou seja, as modalidades
com adubos verdes obtiveram um aumento médio de produtividade total de matéria

seca de milho para ensilagem e feijao de 14%.

Tabela 3 - Coeficiente de ponderacao das caracteristicas de produtividade de matéria
seca de milho para ensilagem e feijao cultivados sob manejo agroecolégico
de producgé&o com os dois primeiros componentes principais.

Coeficiente de ponderacéo

Variavel
CP1 CP2
Milho para ensilagem primavera/verao 0,4379 -0,6381
Milho para ensilagem outono/inverno 0,5441 0,3176
Produtividade de feijao 0,3915 0,6552
Produtividade total de milho para ensilagem e feijao 0,5991 -0,2503

O que pode ter contribuido para o aumento de producdo nas areas com
adubos verdes foi a fixacado e transferéncia bioldgica de nitrogénio; e aumento na
disponibilidade de outros nutrientes importantes para as culturas de interesse. Os

adubos verdes também podem suprimir plantas espontaneas, proteger o solo contra
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erosdo, manter a umidade e reduzir a oscilagdo e amplitude térmica na superficie do
solo (KAPPES, 2011; SEIDEL et al., 2012; MORAES, 2016; MARTINEZ et al., 2019).

O segundo destaque da CP1 foi a produtividades de matéria seca de milho
para ensilagem outono/inverno, obtidas sob a palhada milho consorciado com feijao-
guandu, crotalaria e feijdo-de-porco. No entanto, sobre a palhada de crotalaria a
produtividade de matéria seca de milho para ensilagem outono/inverno (PMM2) foi
maior com média de 19,32 Mg ha'l(Tabela 2).

O incremento na produtividade pode ser resultado da relacdo mais estreita de
C/N, que ocorre em cultivos consorciados de gramineas e leguminosas, quando
comparados ao cultivo de gramineas em monocultivo; permitindo uma répida
decomposicdo dos restos culturais, disponibilizando nitrogénio e outros nutrientes as
culturas subsequentes (ANDREOLA et al., 2000).

Além disso, a crotaléria apresenta alta atividade alelopatica que reduz a mato
competicdo com a cultura de interesse comercial. Também incorpora ao sistema
produtivo entorno de 150 a 450 kg ha' de N por ano. O que pode favorecer a
produtividade de milho em sucessdo (CARVALHO et al., 2004; MARTINEZ et al.,
2019; PAZ et al., 2017).

Corroborando com os resultados, os trabalhos realizados por Chiezza (2017);
De Brito et al. (2017) e Queiroz et al. (2010) também apresentaram maiores
produtividades de milho cultivados no inverno sob a palhada de crotalaria.

Os destaques da CP2 demonstraram que as modalidades de cultivo milho +
feijdo-guandu/milno monocultivo/aveia/feijdo e milho + crotalaria/milho mono
cultivo/nabo forrageiro/feijao apresentam os melhores resultados para a produtividade
de feijdio. Com produtividade 1,87 e 1,51 Mg hal, respectivamente (Tabela 2).

A aveia e 0 nabo forrageiro, sdo adubos verdes capazes extrair 0s nutrientes
das camadas mais profundas do solo, através do seu sistema radicular e proporcionar
alta cobertura de solo, além disto, apresentam maior relacédo C/N que a ervilhaca, isto,
permitiu menor decomposic¢éo, favorecendo maior cobertura, protecdo contra erosao
e manutencao da umidade no solo (DEBIASI et al., 2017; MATTEI et al., 2018).

Entretanto, para a produtividade de milho ensilagem primavera/verdo as
modalidades de cultivos de milho + feijdo-guandu/milhno monocultivo/aveia/feijao e
milho + crotalaria/ milho monocultivo/nabo forrageiro/feijao; apresentam reducdo na
produtividade (Tabela 2 e Figura 2), demonstrando que houve competicdo destes

adubos verdes com a cultura do milho para ensilagem. Isso porque o feijdo-guandu e
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a crotalaria possuem rapida ocupacdo inicial e porte alto; portanto, propiciaram maior
sombreamento ao milho, aumentando a competicdo por agua, luz e nutrientes
(ALMEIDA; CAMARA, 2011).

Houve efeito significativo (p< 0,05) dos diferentes sistemas de rotacdo de
cultura sobre produtividade de palhada para solo (Tabela 4).

O sistema de rotacao de cultura composto por: milho + feijao-de-porco/milho
monocultivo/ervilhaca apresentou a melhor produtividade de palhada de adubos
verdes no solo, cerca de 7,40 Mg hal. A maior proporcéo desta palhada foi produzida
pelo feijdo-de-porco na safra primavera/verao, nesta estacao de cultivo ele promoveu
incremento médio de 37% de palhada quando comparado os demais adubos verdes
(Tabela 4).

A palhada deixada por plantas de cobertura no solo, somados aos residuos
das culturas comerciais em sucessdo ou rotacdo promovem a recuperacao,
manutencdo e/ou melhoria das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas. Assim,
desenvolve-se um ambiente favoravel ao crescimento das plantas, contribuindo para
a estabilizacdo da producdo agricola, sustentabilidade do solo, além da menor
dependéncia de insumos externos aos agroecossistemas (REDIN et al., 2016;
MORAES et al., 2016).

Resultados semelhante foram observados por Almeida e Camara (2011);
Carvalho et al. (2013) e Padovan et al. (2013), que também obtiveram maior producao
de palhada em cultivos contendo estes adubos verdes.

Observou-se a menor deposicéo de palhada no solo, na modalidade de cultivo
de milho em monocultivo/milhno monocultivo/pousio ao longo dos ciclos de cultivo.
Durante a safra de outono/inverno, o monocultivo tradicional apresentou perda média
de 31% de palhada sobre o solo (Tabela 4).

A Unica fonte de palhada deste sistema de rotacéo de culturas foi a palhada
de milho, portanto, este resultado ja eram esperados e acabaram influenciando
negativamente as variaveis de acumulo total de palhada de milho e total de palhada
no sistema.

A auséncia de praticas conservacionistas como a rotagao entre culturas e a
deposicdo de palhada para protecdo e reposicdo de nutrientes, limita o pleno
desenvolvimento das culturas e compromete a sustentabilidade do sistema produtivos
ao longo das safras (CHIODEROLI et al., 2012; MOTTIN, 2016).
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A produtividade média de palhada total de milho mais adubos verdes para as
modalidades de cultivo, contendo adubos verdes em sua composicéao foi de 16,59 Mg
hal, enquanto para modalidade milho em monocultivo/milho monocultivo/pousio foi
de 8 Mg hal, evidenciando um ganho média de 100% na produtividade de palhada.
Ou seja, em cada estacao de cultivo a produtividade média de palhada nos sistemas
em que os adubos verdes estavam presentes foi em média de 8 Mg ha; e no
monocultivo foi de 4 Mg hat (Tabela 4).

Estes resultados estdo de acordo os trabalhos de Queiroz et al. (2010); Seidel
et al. (2012) e Padovan et al. (2013) que obtiveram as menores produtividade de
matéria seca residual para o solo, quando o milho foi cultivado em monocultivo.

De acordo com Kluthcouski et al. (2004) e Seidel (2016), na regidao Sul do
Brasil, a producéo de palhada aportada ao solo para uma boa manutencéo do sistema
de plantio direto deve ficar entre 7 e 8 Mg ha! em cada cultivo. Portanto, com o
decorrer do tempo este sistema de cultivo 1: monocultivo/milho monocultivo/pousio,
poderda levar a uma reducéo do carbono organico do solo, acarretando em degradacao
do sistema de producédo (SCHILLER et al., 2018).

Tabela 4 - Palhada nas diferentes estacbes e modalidades de cultivo (sistemas de
rotacdo) de milho para ensilagem e adubos verdes cultivados sob manejo
agroecologico de producao.

Produtividade de palhada (Mg ha)

. Total
Modalidades de Milho Adubos \upo Adubos Total Totalde  de
cultivo . o verdes / d d dub i
(Sistemas de prlma\N/er primavera/ _outono verdes le adubos milho e
rotacio) verao verso inverno  Inverno milho verdes adubos
& verdes
1- Milho monocultivo/ 3767 e 451b e 828b  -em- 8.28b

milho monocultivo/ pousio
2- Milho + feijéo-
guandu/milho 4,118 4,60ab 6,74a 1,33 10,85a 593b 16,792
monocultivo/aveia

3- Milho + crotaléria/

milho monocultivo/ 3,79"s 3,69ab 6,53a 1,457 10,33a 515b 15,472
nabo forrageiro

4- Milho + feijao-de-

porco/milho monocultivo 3,66 6,58a 6,46a 0,82" 10,12a 7,40a 17,522
/ervilhaca

*ns: ndo significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. **Médias seguidas de letras iguais mindsculas na

coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com os dados de quantidade de palhada produzida nas diferentes estacoes

e modalidades de cultivo apresentados na Tabela 4, realizou-se a analise de
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componentes principais (CPA). Esta analise permitiu a distribuicdo das variaveis em
dois componentes principais (CP1 e CP2).

Juntos os componentes principais (CP1 e CP2) permitiram a dispersao
bidimensional das modalidades de cultivo em um grafico Biplot (Figura 3). A
guantidade das informacdes totais dos dados originais retidas pelos dois componentes
foi de 96,48%, sendo que a CP1 reteve 79,64% e a CP2 16,84% (Tabela 5).

As variaveis destaques do primeiro componente principal (CP1) para a
guantidade de palhada por ordem de importancia foram: milho outono/inverno (MSM2)
com 0,42 de coeficiente de ponderagéao; total de milho mais adubos verdes (MSM+AV)
e total de milho (MSRM) com 0,41, total adubos verdes (MSRAV) 0,40; adubos verdes
primavera/verdo (MSAV1) e adubos verdes inverno/primavera (MSAVS) com 0,38
(Tabela 5).

No segundo componente principal (CP2) o destaque foi a produtividade de
palhada de milho para ensilagem primavera/verdo (MSM1) com 0,83 de coeficiente
de ponderacgéao (Tabela 5).

Tabela 5 - Coeficiente de ponderacéo de palhada de milho para ensilagem e adubos
verdes cultivados sob manejo agroecolégico de producdo com os dois
primeiros componentes principais.

Coeficiente de ponderacéao

Variavel
CP1 CP2

Milho primavera/verao 0,1434 0,8382
Adubos verdes primavera/ verdo 0,3819 -0,3515
Milho outono/inverno 0,4220 0,0289
Adubos verdes inverno/ 0.3798 0.2431
primavera

Total de milho 0,4158 0,1727
Total de adubos verdes 0,4052 -0,2512
Total de milho mais adubos 04173 -0,1448

verdes

A produtividade de palhada das modalidades contendo adubos verdes tiveram
0 mesmo comportamento para a CP1. Elas também foram responsaveis por isolar no
Biplot a modalidade de cultivo 1: milho monocultivo/milho monocultivo/pousio.
Indicando que esta modalidade de cultivo ndo prioriza o acumulo de palhada sobre o
solo (Figura 3 e Tabela 4).

Para Primavesi (2002) e Claro (2001), solos descobertos torna-se solos
guimica e fisicamente desequilibrado, além de biologicamente inativos. Portanto, uma

boa produtividade de palhada resulta em maior disponibilidade de nutrientes e
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cobertura de solo, consequentemente maior produtividade das culturas subsequentes
(PACHECO et al., 2011; TORRES et al., 2014).

O destaque da CP2, indica que o milho consorciado com feijdo-guandu
favoreceu o acumulo de palhada de milho na primavera/verao (Figura 3). O corte do
milho para silagem exporta a maior parte da porcao aérea, restando como residuo
para o solo basicamente por¢des do colmo abaixo da linha de corte.

cPz Dispersdo grafica - escores e cargas fatoriais

cP1

Figura 3 - Biplot CP1 versus CP2 sobre a caracteristica palhada nas diferentes
modalidades de cultivo de milho para ensilagem e adubos verdes cultivado
em area agroecologica. 1 — Milho monocultivo/milho monocultivo/pousio; 2
— Consorcio de milho + feijao - guandu/milho monocultivo/aveia; 3 —
Consoércio de milho + crotalaria/milho monocultivo/nabo forrageiro e 4 —
Consorcio de milho + feijao-de-porco/ milho monocultivo/ervilhaca. MSM1.:
Milho primaveral/verdo; MSAV1: Adubos verdes primavera/verao; MSM2:
milho outono/inverno; MSAVS: Adubo verde inverno/primavera; MSRM:
Total de milho; MSRAV: Total de adubos verdes, MSM+AV: Total de milho
mais adubos verdes.

O diametro de colmo € susceptivel a competicao intra e interespecifica, ou seja,
é sensivel a alteracdes populacionais e a competicdo com plantas nas linhas e entre
linhas; portanto, o feijdo-guandu possivelmente néo influenciou as caracteristicas que
promovem reducdo do diametro do colmo, permitindo maior acumulo de palhada
oriunda do milho sobre o solo nesta modalidade de cultivo (PADOVAN et al., 2015;
COELHO et al., 2016; MARTINEZ et al., 2019).



99

4.6 CONCLUSOES

Os sistemas de rotacdo de culturas que incluiram os adubos verdes
apresentaram a maior produtividade total de matéria seca de milho para ensilagem e
feijdo. Com destaque para a modalidade milho + feijdo-de-porco/milho

monocultivo/ervilhaca/feijao.

O consorcio com feijdo-de-porco favoreceu a produtividade de milho na safra
e a palhada da crotaléria a produtividade na safrinha. Os sistemas de milho + feijao-
guandu/milno monocultivo/aveia/feijdo e milho + crotalaria/milho monocultivo/nabo
forrageiro/feijao favoreceram a produtividade do feijao.

A modalidade milho monocultivo/milho monocultivo/pousio nao priorizou a

acumulo de palhada sobre o solo.
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5 CONCLUSOES GERAIS

O cultivo milho com adubos verdes favoreceu a selecdo de plantas
espontaneas de folhas largas em detrimento as espécies de folhas estreitas indicando
melhorias no manejo de solo da area de cultivo.

A semeadura de milho em consorcio com adubos verdes, principalmente a
crotalaria, podem ser um manejo recomendado para reducao plantas espontaneas no
cultivo de milho em sistema agroecolégico.

A produgédo de milho e de silagem de milho planta inteira nos diferentes
sistemas de rotacdo de culturas contendo adubos verdes, resultou em incrementos
nos teores de matéria seca, matéria mineral e na produtividade de PB. Com destaque
para a modalidade de Milho + feijao-de-porco/milho monocultivo.

Os teores de FDA, FDN, PIDA e PIDN foram menores no outono/inverno,
evidenciando a influéncia positiva na redugcéo da deposi¢cdo de N na fragdo menos
digestivel para silagem de milho planta inteira cultivado sobre a palhada de diferentes
adubos verdes.

Os sistemas de rotacdo de culturas que incluiram os adubos verdes
apresentaram a maior produtividade total de matéria seca de milho para ensilagem e
feijdo. Com destaque para a modalidade milho + feijao-de-porco/milho
monocultivo/ervilhaca/feijao.

Nas modalidades de cultivo em que os adubos verdes estavam presentes,
houve uma produtividade média de palhada de 8 Mg ha! em cada estacéo de cultivo;
enquanto, a modalidade milho monocultivo/milho monocultivo/pousio n&o priorizou a

acumulo de palhada sobre o solo.
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6 CONSIDERACOES GERAIS

Este trabalho demonstrou que para sistemas agroecolégicos de producédo de
milho para ensilagem e feijdo, a utilizacdo de adubos verdes intercalares ou em
sucessdo, torna-se uma estratégia de manejo importante para controle e selecédo de
plantas espontaneas, incremento a produtividade de matéria seca total de milho do
sistema produtivo, além disto, as modalidades que incluiram adubos verdes em
consorcio e sucessao permitiram manter a qualidade nutricional do milho e da silagem
de planta inteira oriunda destes sistemas, garantindo adequa nutricdo dos animais
com o minimo de aporte externo a propriedade rural, cumprindo as premissas de
cultivo agroecoldgico rumo a sustentabilidade dos sistemas produtivos.

Fica aberto o leque para novas pesquisas, em especial as avaliacdes de
comportamento geral do sistema frente a selecao de plantas espontaneas, alteragbes
quimicas, fisicas e biolégicas a médio e longo prazo, diferentes combinacdes entre
plantas para compor as modalidades de cultivo e a qualidade nutricional dos alimentos

produzidos entre as diferentes modalidades.



108

ANEXO A - Resumo da andlise de varidncia para as variaveis densidade,

frequéncia e abundancia de plantas espontaneas analisadas no Capitulo 1.

de nggegéo Quadrado médio das caracteristicas

GL Densidade Frequéncia Abundancia
I(\'/\I/Io)dalldades de cultivo 90,8111 0,637" 167,470
Bloco 4 76,683 1S 0,567 "s 130,739
Erro 1 12 44,311 0,567 " 76,957
Estacao de cultivo (E) 1 669,903* 4,510 1170,450*
MxE 3 38,053 ns 1,251"s 80,520
Erro 2 16 36,367 0,485 63,181
Dias (D) 1 522,753* 22,050* 994,050*
DxE 1 502,503* 5,000* 690,312*
DxM 3 55,603 0,410 175,091*
DXxExM 3 30,886 s 0,360" 133,270
Erro 3 32 31,301 0,364 48,478
CV1% 66,440 28,555 72,288
CV2% 60,191 26,437 65,491
CV3% 55,843 22,881 57,365

*Significativo a 0,05; "™ n&do-significativo, pelo teste F. CV1%: coeficiente de variacdo das parcelas; CV2%: coeficiente de

variagdo das subparcelas; CV3%: coeficiente de variacdo das sub-subparcelas.
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ANEXO B - Resumo do quadrado médio do residuo (QMr) e a relacdo entre o
maior e menor QMr das variaveis analisadas para da planta de milho e silagem

de milho planta inteira cultivada sob manejo agroecoldgico no Capitulo 2.

Quadrado médio dos residuos (QMr)
Variaveis Outono/ Primavera Outono/

Primavera/verdo . Relacéo ~ ) Relacao
inverno /verao inverno
: Planta Silagem  Silagem
Planta de milho o iho de miho _de milho
MS 0,920 1,053 0,870 0,771 3,821 4,961
PB 0,261 0,164 1,620 0,411 0,192 2,164
MM 0,481 0,200 2,434 0,182 0,363 2,024
FDN 20,614 13,065 1,570 6,292 6,841 0,921
FDA 4,770 5,181 1,080 1,191 2,333 1,954
PB/ha 0,036 0,0174 2,121
PIDA 2,054 2,760 1,351 1,805 6,554 3,601

PIDN 17,543 13,780 1,271 22,241 9,433 2,354
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ANEXO C - Resumo da analise de variancia conjunta das variaveis do Capitulo

2.

5:2;2;5 Quadrado médio das caracteristicas

GL MS PB MM FDN FDA PIDA PIDN PB/ha
x/lo)da"dades 3 6,671 1,273  0,063®  1,191™ 13,321*  5,954* 2,193 12,361*
Estacdo () 1 657,500+  12,681* 35491* 608,332*  137,644*  253,954*  1745153* 257,292
Alimento (A) 1 40,051 1,973  0,034™  21.883® 5474 155,351*  2508,853*  8,792"
M x A 3 4,333 0,122"  0,144™  1,900™ 20,133 6,424* 0,037™ 1,192
ExA 1 0,313™ 3,722 0,652  0,004" 22,448 231,922¢  46,327*  24,792*
M x E 3 0,962 0,961*  0,113™  8,312™ 4,309 2,332 7,297 9,972*
MxE x A 3 3871™ 0,281 0,251 7,292 15,388*  6,841* 7,608" 0,383

*Significativo a 0,05; ™ nao-significativo, pelo teste F.
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APENDICE A - Adubos verdes utilizados no presente trabalho

Milho+crotalaria spectabilis Milho+feijéo-de-porco.



112

Parcela com Aveia preta 17/09/2018. Parcela em Pousio 17/09/2018.
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APENDICE B - Exemplo de plantas espontaneas na area de cultivo

Trapoeraba (Commelina benghalensis) e Santos filho (Leonurus sibiricus) plantas
com maior indice de valor de importancia na safra de outono/inverno de milho para
ensilagem.
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APENDICE C - Feijdo semeado sobre a palhada de adubos verdes

Feijdo sobre palhada de aveia Feijao sobre palhada de ervilhaca.
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A

APENDICE D - Silos e silagem de milho planta inteira




