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Caracteristicas agronomicas e a produtividade de milho silagem em area de
integracao lavoura-pecuaria no Oeste do Parana

Agronomic characteristics and productivity of corn silage in crop-livestock integration
systems

Eloisa Mattei', Carlos Augusto Rocha de Moraes Rego?, Paulo Sérgio Rabello de Oliveira®, Marinez
Carpiski Sampaio*, Jeferson Tiago Piano’, Carlos Alexandre Costa Crusciol®

RESUMO: O consoércio de milho com gramineas forrageiras tropicais em sistemas de integracio lavoura-pecudria (ILP) para
silagem busca diversificar a produgao e melhorar a qualidade do solo. Este estudo investigou o efeito do cultivo de milho solteiro
ou consorciado com gramineas forrageiras tropicais, com e sem adubacdo nitrogenada, sobre as caracteristicas agronomicas €
a produtividade do milho para silagem. O experimento foi conduzido por dois anos agricolas em delineamento de blocos ao
acaso, com quatro repeticoes. As parcelas foram compostas por duas espécies de gramineas forrageiras (Urochloa brizantha
e Megathyrsus maximum) e milho solteiro como controle. Foram avaliados manejos de fenacio e pastejo, além da adubacio
nitrogenada. Caracteristicas avaliadas incluiram estande final, altura das plantas, altura da insercio da espiga, didmetro do colmo
e produtividade de matéria seca. No primeiro ano, observaram-se diferencas significativas no didmetro do colmo e produtividade
de matéria seca. No segundo ano, altura das plantas e altura de insercdo da espiga também foram afetadas. O consércio com
U. brizantha mostrou-se especialmente benéfico, aumentando a produtividade de matéria seca em 4% no primeiro ano e 34%
no segundo ano, em comparacio com o milho solteiro. Assim, o uso de diferentes espécies de gramineas, manejos e adubagio
nitrogenada resultou em melhor desempenho agronomico e maior produtividade de matéria seca do milho para silagem.
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ABSTRACT: The consortium of maize with tropical forage grasses in crop-livestock integration (CLI) systems for silage aims to
diversify production and improve soil quality. This study investigated the effect of monocropped maize or maize intercropped
with tropical forage grasses, with and without nitrogen fertilization, on the agronomic characteristics and productivity of maize
for silage. The experiment was conducted over two agricultural years in a randomized block design with four replications. The
plots consisted of two species of forage grasses (Urochloa brizantha and Megathyrsus maximum) and monocropped maize as a
control. Management practices of haymaking and grazing, as well as nitrogen fertilization, were evaluated. Evaluated characteristics
included final stand, plant height, ear insertion height, stem diameter, and dry matter yield. In the first year, significant differences
were observed in stem diameter and dry matter yield. In the second year, plant height and ear insertion height were also affected.
The consortium with U. brizantha proved to be particularly beneficial, increasing dry matter yield by 4% in the first year and
34% in the second year compared to monocropped maize. Thus, the use of different grass species, management practices, and
nitrogen fertilization resulted in better agronomic performance and higher dry matter yield of maize for silage.
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INTRODUCAO

A crescente demanda por alimentos em quantidade e qualidade, aliada a evolugdo tecnoldgica,
proporciona mudangas nos paradigmas produtivos. As atividades agricolas e pecudrias passaram a ser
realizadas de forma intensificada, independentes e dissociadas, caracterizadas pelo monocultivo (Cordeiro
et al., 2015). Esse modelo de producio predominante no mundo tem uma elevada demanda por energia e
recursos naturais e vem mostrando sinais de saturagao.

Para atender 2 demanda de alimentos de forma a potencializar a capacidade produtiva e a
rentabilidade das reas, ¢ fundamental a implementacio de estratégias que visem integrar o cultivo de graos
a pecudria (Bieluczyk et al., 2022). Como estratégia de agricultura conservacionista, os Sistemas Integraos
de Producio Agropecudria (SIPA) tém provado ser excelentes alternativas (Gléria et al., 2017). Sua principal
caracteristica consiste na associacao de cultivos agricolas e a producdo animal, permitindo um uso mais
eficiente da drea agricola e, consequentemente, dos recursos naturais (Kunrath et al., 2015). Esses sistemas
podem se desenvolver na forma de sucessio, rotagio ou consorcio (Hott et al., 2019).

O consdrcio de milho com forrageiras estd se tornando uma alternativa cada vez mais adequada, dada
a sua versatilidade e facilidade de adaptagio (Santos et al., 2017; Bungenstab et al., 2019). Isso é possivel
devido as suas caracteristicas fisiologicas inicas das novas variedades de milho, como ripido crescimento
inicial, alto porte e altura da espiga, otimizacio do espaco vertical e horizontal e boa interceptacao luminosa,
¢ uma escolha popular em sistemas de rotacio e sucessao de culturas (Bungenstab et al., 2019). Além disso,
sua importincia estratégica para a seguranca alimentar e economica ¢ inegdvel, devido as suas diversas
aplicaces na alimentacdo humana e animal e na geracio de receita a partir da comercializacio da produgio
excedente (Nardino et al., 2016; Pereira et al., 2017).

No Brasil, o emprego de espécies forrageiras, como as gramineas dos geéneros Urochloa (Sin.
Brachiaria) e Megathyrsus (Sin. Panicum), em sistemas consorciados, estd consolidado devido as suas
caracteristicas fisiologicas e a sua grande aceitacio pelos produtores (Ferreira et al., 2017; Bungenstab et
al., 2019). Essas forrageiras sio conhecidas por sua capacidade de adaptagdo a diferentes condicoes de
solo e clima, rdpido crescimento e alta produtividade de biomassa e resisténcia a pragas e doencas também
contribuem para sua popularidade entre os produtores (Teixeira et al., 2022; Cortes et al., 2022). Assim, o
uso de Urochloa e Megathyrsus em sistemas consorciados com milho se mostra uma alternativa adequada
e eficaz para otimizar a producio agricola e garantir a sustentabilidade dos sistemas de cultivo (Flivio Neto
et al., 2015; Pereira et al., 2016).

Além da espécie forrageira e do manejo empregado nas pastagens, a disponibilidade de nitrogénio
(N) no sistema ¢é de fundamental importincia, em virtude das suas funcdes como componente estrutural
da clorofila, enzimas e proteinas, atuacio nos processos de respiracio, divisio e diferenciagio celular, além
do crescimento vegetativo, sintese proteica, absor¢do ionica e afins (Taiz et al., 2017), potencializando a
producio de forragem, que influencia na produtividade animal e na quantidade de palhada remanescente
para a fase de lavoura (Alves et al., 2015). Para o fornecimento de N, a fonte mais utilizada tem sido a
ureia, por seu custo-beneficio, eficiéncia agronomica e grande amplitude de aplicagao (Rodrigues et al.,
2020). As vantagens oriundas da utilizacao de fertilizantes quimicos nitrogenados sao que a disponibilidade
do nutriente para as plantas é imediata, porém, apresenta significativas perdas de N, que ocorrem,
principalmente, devido a volatilizagio de amo6nia (NH,) com custo energético reduzido para a absor¢io
(Bourscheidt et al., 2019), ji que o nutriente € liberado na forma amoniacal (NH,) (Taiz et al., 2017).

Partindo da hip6tese de que a combinacio de adubacio nitrogenada e manejo eficaz das espécies
forrageiras, como as gramineas dos géneros Urochloa e Megathyrsus, promoverd um incremento significativo




na produtividade do milho silagem em sistemas de sucessdo de culturas. Diante disso, este estudo objetiva
investigar o efeito do cultivo do milho solteiro ou consorciado com gramineas forrageiras tropicais em
um sistema de integracao lavoura-pecudria, levando em consideracdo a presenca ou auséncia de adubacio
nitrogenada, sobre as caracteristicas agronomicas e a produtividade do milho destinado a produgio de
silagem.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacio da drea experimental

O trabalho foi desenvolvido no periodo de 04 de outubro de 2017 a 11 de janeiro de 2020, na
Estacao Experimental “Professor Antonio Carlos dos Santos Pessoa” (24°24°31'58”’S; 54°01'10”"W; 400 m
altitude), pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parand, Campus de Marechal Cindido Rondon
- Parand, localizado na regiao Oeste do estado.

O solo da drea experimental foi classificado como Rhodic Ferritic Ferralsol (IUSS Working Group
WRB, 2022), que corresponde a0 LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico (LVef) de textura muito argilosa
segundo o Sistema Brasileiro de Classificacio de Solos (Santos et al., 2018). O clima da regido, de acordo
com a classificacio de Kdppen € do tipo Cfa (clima subtropical imido), com temperaturas médias variando
entre 22 e 23°C e precipitacio média anual de 1.500 mm (Alvares et al., 2014).

Os dados de precipitacio (mm) e temperatura (°C) do periodo experimental foram coletados
da Estacio Climatoldgica Automdtica do Nucleo de Estacdes Experimentais da UNIOESTE, localizada a
aproximadamente 200 m da drea experimental (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura (°C) maxima, média e minima do ar e precipitagio acumulada por decéndio durante o periodo de
condugio do experimento, de outubro/2017 a dezembro/2018 (a) € de janeiro/2019 a janeiro/2020 (b).

Fonte: UNIOESTE, Marechal Cindido Rondon — PR.

O historico da drea experimental foi de manejo sob sistema de preparo convencional do solo e
em monocultura, com cultivo de milho para grios e silagem. Para a caracterizacio do solo, em agosto de
2017 foi realizada andlise quimica e granulométrica do solo (Teixeira et al., 2017), no entanto, nio houve
necessidade de calagem (Pauletti; Motta, 2017) (Tabela 1). Antecedendo a semeadura, realizou-se o preparo
solo de forma convencional, com uma gradagem pesada e em seguida, a niveladora.




Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo nas camadas de 0-0,10 € 0,10-0,20 m, antes da implantagio
do experimento (2017)

Camadas H+Al AP K* Ca?* Mg** SB CTC
m et 41 10) (o 41| IR
0-0,1 3,36 0,00 0,26 5,71 3,29 9,27 12,63
0,1-0,2 3,97 0,00 0,24 5,39 3,05 8,08 12,65
Camadas P MO pH \ Argila Silte Areia
m mg dm? g dm? CaCl, % g kg’
0-0,1 32,89 19,14 6,29 73,39 0652 290,14 54,82
0,1-0,2 21,14 19,14 6,04 68,61 740 202,04 57,96

Fosforo (P) e Potassio (K) — Extrator Mehlich?; Aluminio (Al), Célcio (Ca) e Magnésio (Mg) — Extrator KCI 1 mol L'; H+Al — pH
SMP (7,5).

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema de parcelas sub
subdivididas, com tratamento adicional (milho solteiro) e quatro repeti¢oes. Nas parcelas (10 x 15 m), foram
alocadas as duas espécies forrageiras (Urochloa brizantha e Magathyrsus maximum), em consorcio com
o milho, mais a parcela de pousio (testemunha). Nas subparcelas (10 x 7,5 m), foram alocados os manejos
das forrageiras: fenagio e pastejo; e nas sub subparcelas (5 x 7,5 m), a presenca, utilizando 100 kg ha' de N
na forma de ureia, ou auséncia de adubagio nitrogenada. Cada bloco possuia drea de 900 m* (45 x 20 m),
totalizando 0,36 ha de drea experimental.

2.3 Implantacio e manejo do consorcio milho com forrageiras

Para a implantagio do experimento na safra de 2018/2019 e 2019/2020, a drea foi dessecada com
aplicacdo sequencial, com intervalo de dez dias, utilizando-se Glifosato-sal de Isopropilamina (792 g L™ i.a)
+ Clethodim (240 g L i.a).

A semeadura do milho solteiro e no consércio simultineo com as forrageiras U. brizantha cv.
Bratina e M. maximum cv. Aries, em relacio s forrageiras, sio novas cultivares lancadas no mercado e
apresentam caracteristicas aprimoradas em relagao a capacidade de producio de matéria seca e resisténcia
as principais doengas como a cigarrinha das pastagens (Matsuda, 2024). A semeadura ocorreu no dia 04 de
outubro de 2017 (cultivar COODETEC 384 PW), 24 de setembro de 2018 (cultivar COODETEC 384 PW) e
04 de outubro de 2019 (Morgan 30491 PW), de forma mecanizada, utilizando 36 kg de N, 53 kg de P,0, e
53 kg de K,O ha' (Pauletti; Motta, 2017), 5 sementes por metro, 5 cm de profundidade de deposicao das
sementes e 0,75 m de espacamento entre linhas, com populacio final estimada de 66.666 plantas ha™. As
sementes utilizadas foram tratadas com inseticida e fungicida: Imidacloprido (150 g L' i.a) + Tiodicarbe
(450 g L' i.a) e Carbendazim (150 g L' i.a) + Tiram (350 g L i.a), respectivamente.

Na primeira safra (2017/2018) as forrageiras foram semeadas a lanco, seguida de uma gradagem
leve para incorporacdo. Para a segunda (2018/2019) e terceira (2019/2020) safras, as forrageiras foram
semeadas na entrelinha do milho, de forma mecanica, logo ap6s a implantacio da cultura do milho.
Independentemente da forma com que as forrageiras foram semeadas, utilizou-se 6 kg ha' de sementes
puras vidveis de U. brizantha cv. Braina e 5 kg ha' de sementes puras vidveis de M. maximum cv. Aries
(Kichel; Kichel, 2001).




Em relacio a0 manejo fitossanitdrio da cultura do milho, a aplicacio de inseticidas e fungicidas
foram realizadas de acordo com a necessidade, no entanto, nio foram realizadas aplicacoes de herbicidas
ou capina manual, para o controle de plantas daninhas.

Na cultura do milho, a aplicagio de nitrogénio (N) em cobertura foi realizada utilizando 200 kg ha™*
de N na forma ureia (fonte com 45% de N) (Pauletti; Motta, 2017), parcelada em duas aplicacoes de 100 kg
ha'de N cada, a lan¢o e sem incorporagio, quando o milho se encontrava no estidio fenolégico V4 e Vo,
com ocorréncia de chuvas logo apds as aplicacoes (Figura 1). A colheita do milho silagem foi realizada no
estddio RS, ou seja, quando os graos estavam na fase fariniceo-duro.

2.4 Manejos das forrageiras

Ap6s o corte do milho para silagem, as forrageiras receberam a primeira aplicacao de N em cobertura,
100 kg ha' de N na forma de ureia, para os tratamentos com adubacio nitrogenada na sub parcela. Apds essa
fase, a drea permaneceu vedada por um periodo de 30 dias, até que as plantas atingissem a altura adequada
para pastejo (= 0,5 m) (Jochims et al., 2018).

Os manejos adotados foram pastejo e fenagao, com critério baseado na altura do dossel das plantas,
em torno de 50 cm (Jochims et al., 2018). Os manejos, tanto pastejo quanto a fenacdo, iniciaram de forma
simultdnea e o intervalo entre eles correspondeu ao periodo necessirio para o crescimento das forrageiras.

Para os pastejos, foram utilizados vinte animais da raga holandesa em fase de lactagcio, com peso
médio de 650 kg. Os pastejos foram realizados durante duas horas didrias, no periodo matutino, até que
a resteva atingisse cerca de 15 cm (Jochims et al., 2018) de forma que nio ocorresse danos no meristema
apical das plantas.

Os cortes para fenacio foram realizados de forma mecanizada, a uma altura de 15-20 cm (Jochims
et al., 2018), utilizando segadeira acoplada no trator. Posteriormente, o material passou pelo processo de
desidratacio e enfardamento (Bonato, 2004).

Ap6s os manejos, a drea permanecia vedada por um periodo, o suficiente para garantir o
desenvolvimento das forrageiras, ap6s o qual foram realizados os préximos manejos a semelhanga do
primeiro. Em 2018 os manejos foram iniciados aos 50, 91 e 158 dias ap6s a colheita (DAC) do milho silagem
e no ano de 2019, aos 57, 117 e 189 DAC. Para ambos os anos, foram realizados trés pastejos e trés cortes
para fenagio.

Logo ap6s cada manejo e recolha dos fardos de feno, os tratamentos com adubagio nitrogenada
receberam N em cobertura na dose de 100 kg ha' de N na forma de ureia. A primeira aplicagio foi realizada
apos a colheita do milho silagem e as outras trés aplicacoes apos cada manejo, totalizando 400 kg ha' de N.

2.5 Avaliacoes

As colheitas do milho silagem foram realizadas de forma manual, nos dias 31 de janeiro de 2018,
03 janeiro de 2019 e 14 de janeiro de 2020, quando a maioria das plantas se encontravam no estadio R5,
ou seja, quando os graos estavam na fase fariniceo-duro. Neste momento, foram realizadas as avaliagoes
das caracteristicas agronOmicas, tais como estande final de plantas, altura de plantas, altura da insercio de
espiga, diametro do colmo e produtividade de matéria seca.

O estande final de plantas foi obtido contando-se o nimero de plantas sequenciadas em amostras
de 1 metro, em cinco pontos, em seguida, o valor foi transformado em plantas ha. A altura de plantas (m)
e altura de insercio da espiga (m), foram determinadas considerando dez plantas por parcela, medindo-




se do nivel do solo até a insercao da ultima folha e do nivel do solo até a insercdo da primeira espiga,
respectivamente. O diametro do colmo (mm) foi mensurado com auxilio de um paquimetro digital, em dez
plantas ao acaso por parcela.

Apos estas avaliacoes, as plantas foram cortadas manualmente na altura de corte a 20 cm acima do
solo (Klein et al., 2018), em duas linhas centrais da parcela, com 3 metros lineares cada. A produtividade
de matéria seca (kg ha™) foi correspondente ao valor obtido apds a correcio da producio de matéria verde
pelo teor (%) de matéria seca obtida a 65°C.

2.5 Anilises estatisticas

Osdados oriundos das diferentes dreas foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade
por meio dos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Os dados foram submetidos a andlise de
varidncia, de acordo com o resultado do teste F, havendo significincia, aplicou-se o teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade para comparagoes entre médias, ou o teste de Dunnett ao nivel de 5% quando a
interacdo fatorial versus adicional foi significativa. As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do
software R 4.0 (R Core Team, 2021).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o primeiro ano de conducio do experimento, registrou precipitacdo pluvial de 2504,6
mm, um valor que excede em 67% a média historica anual de 1500 mm, enquanto a temperatura média
anual foi de 22°C. Ja no segundo ano, a precipitacio pluvial totalizou 1302,8 mm, representando uma
reducio de 13,15% em relacdo a média historica, enquanto a temperatura média anual foi de 23°C (Alvares
et al., 2014). Entre o periodo de semeadura e colheita da primeira safra de milho (novembro de 2017 a final
de janeiro de 2018), a precipitagio acumulada foi de 826,8 mm. Para a segunda safra (outubro de 2018 a
janeiro de 2019), registrou-se uma precipitacio acumulada de 546,8 mm. O volume de precipitacio nos 60
dias ap6s a semeadura foi superior na primeira safra em comparacio com a segunda. Nao obstante essas
variacoes, as condicoes climaticas foram propicias para o desenvolvimento da cultura do milho (Landau et
al., 2021).

Landau et al. (2021) enfatiza que o cultivo do milho é fortemente influenciado por fatores
ambientais como dgua, temperatura e radiacdo solar. A temperatura ideal para o desenvolvimento esta entre
24°C e 30°C. Quanto a dgua, o milho tolera variacdes na precipitacio de 250 mm a 5000 mm anuais, com
um consumo médio de 600 mm durante o ciclo, podendo chegar a 10 mm/dia em condicoes extremas.

No primeiro ano do experimento (2018/2019), foram observadas diferengas das interacoes
(espécies, manejos e adubagio nitrogenada) versus fator adicional (cultivo de milho solteiro — testemunha)
somente no DIAM e MS (Tabelas 2). Ji no segundo ano (2019/2020), a interacio entre os fatores e o fator
adicional teve efeito sobre a ALT e ALT INS (Tabelas 3). Foram observadas diferencas entre as espécies, que
individualmente afetaram a POP (2019/2020) e a MS (nas duas safras) (Tabela 4).




Tabela 2. Valores médios da testemunha e dos tratamentos provenientes do fatorial no didmetro do colmo (DIAM),
numero de espigas por planta (N° ESP) e na produtividade de matéria seca (MS) de milho silagem, conduzido em
sistema de integracdo lavoura-pecudria, nas safras de 2018/2019 e 2019/2020

. DIAM (mm) N° ESP (espiga/planta) MS (kg ha')
Hancjo 20182019  2019/2020  2018/2019  2019/2020  2018/2019  2019/2020
Testemunha 18,69 17,15 0,99 1,08 14.153,23 16.710,68
M. maximum/Fenac¢io/Sem N 19,50* 17,84 0,87 1,02 15.101,94%  21.774,33
M. maximum/Fenacio/Com N 19,57* 17,08 0,87 1,05 15.387,54"  19.399,87
M. maximum/Pastejo/Sem N 18,36™ 19,03 0,97 1,06 11.778,57 20.265,07
M. maximum/Pastejo/Com N 18,47 20,69 0,97 1,19 12.101,54 21.276,50
U. brizantha/Fenagio/Sem N 19,79* 18,40 0,97 1,07 15.929,71%  23.353 40
U. brizantha/Fenagio/Com N 19,84 19,26 0,94 0,98 16.148,63*  24.730,73
U. brizantha/Pastejo/Sem N 19,01™ 20,34 0,94 1,10 15.283,41%  25.032,03
U. brizantha/Pastejo/Com N 19,08™ 19,57 0,94 1,10 15516,41*  23.661,67
Média 19,15 18,82 0,94 1,07 14.600,11 21.800,48

+: significativo e superior a testemunha pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade; - significativo e inferior a
testemunha pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade; ns: nio significativo pelo teste de Dunnett, em nivel de 5%
de probabilidade.

Tabela 3. Valores médios da testemunha e dos tratamentos provenientes do fatorial na populacio de plantas (POP),
altura de plantas (ALT) e altura de inser¢io de espiga (ALT INS), conduzido em sistema de integracio lavoura-pecudria,
nas safras de 2018/2019 e 2019/2020

. POP (plantas ha') ALT (m) ALT INS (m)

Hancjo 2018/2019 2019/2020 20182019  2019/2020  2018/2019  2019/2020
Testemunha 54.371,64 46.064,82 2,21 1,89 1,05 0,92
M. maximum/Fenagio/Sem N 59.166,67 50.566,67 2,29 1,95 1,12 0,920
M. maximum/Fenacao/Com N 60.216,67 42.766,67 2,29 1,96 1,00 0,87
M. maximum/Pastejo/Sem N 52.683,33 44.400,00 2,23 2,02 1,00 0,940
M. maximum/Pastejo/Com N 54.110,00 37.233,33 2,23 2,05 1,01 0,95
U. brizantha/Fenagio/Sem N 59.626,67 48.333,33 2,12 2,00 1,01 0,93™
U. brizantha/Fenacio/Com N 60.400,00 51.633,33 2,11 1,95 1,02 0,820
U. brizantha/Pastejo/Sem N 59.666,67 49.400,00 2,21 1,94 1,00 0,97
U. brizantha/Pastejo/Com N 60.503,33 45.000,00 2,21 2,14* 1,00 1,03*
Média 57.860,64 46.064,82 221 1,99 1,03 0,92

+: significativo e superior a testemunha pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade; - significativo e inferior a
testemunha pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade; ns: nao significativo pelo teste de Dunnett, em nivel de 5%
de probabilidade.




Tabela 4. Componentes de producio: populagio de plantas (POP), altura de plantas (ALT), altura de insercio de

espiga (ALT INS), diametro do colmo (DIAM), nimero de espigas por planta (No ESP) e produtividade de matéria seca
(MS) de milho silagem, conduzido em sistema de integracio lavoura-pecudria, nas safras de 2018/2019 e 2019/2020

Espécies POP (plantas ha™) POP (plantas ha') ALT (m) ALT (m)
(2018/2019) (2019/2020) (2018/2019) (2019/2020)
M. maximum 56.544,17 4374167 b 2,26 1,20
U. brizantha 60.049,17 48.591,67a 2,16 2,01
Manejos
Pastejo 56.740,83 44.008,33 2,22 2,04
Fenacao 59.852,50 48.325,00 2,30 1,97
Espécies ALTINS (m) ALT INS (m) (2019/2020) DIAM (mm) (2018/2019) DIAM (mm)
(2018/2019) (2019/2020)
M. maximum 1,06 0,92 18,98 18,66
U. brizantha 1,00 0,93 19,43 19,39
Manejos
Pastejo 0,99 0,97 18,73 19,91
Fenagio 1,07 0,88 19,67 18,14
Espécics N° ESP (espiga/planta) N° ESP (espiga/planta) PROD (kg ha') PROD (kg ha?)
(2018/2019) (2019/2020) (2018/2019) (2019/2020)
M. maximum 0,92 1,08 13.592,40 b 20.678,94 b
U. brizantha 0,94 1,06 15.719,54 a 24.194,46 a
Manejos
Pastejo 0,91 1,03 13.669,98 22.558,82
Fenagio 0,96 1,11 15.641,96 22.314,58

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (5%).

Em relacio a populagao de plantas nio foram observadas diferencas no estabelecimento em relagao
ao tipo de palhada e manejo das forrageiras quando comparado a testemunhas, em ambos os anos agricolas
(Tabela 3). O mesmo aconteceu para o nimero de espigas por planta (Tabela 2), na qual a auséncia de
significincia estd associada a genética do material utilizado, que determina esta caracteristica (Jasper;
Swiech, 2019; Portela et al., 2016). Isso reforca a premissa de que quando realizado a consorciacio de
culturas bem manejada os problemas no estabelecimento da cultura sio minimos, apresentado resultados
positivos relacionados a protecio do solo contra a erosio e os efeitos danosos quando o solo estd exposto
(Bungenstab et al., 2019).

Na safra 2019/2020, observou-se que o consorcio de milho com U. brizantha, submetida a pastejo
e com aplicagao de N em cobertura ap6s cada manejo, apresentou altura de plantas e altura de inser¢ao de
espiga com 13% e 12%, respectivamente, superior em comparacio ao cultivo de milho solteiro (Tabela 3). A
auséncia de significincia na safra 2018/2019 para estas varidveis, pode estar associada a melhor distribui¢io
de chuvas durante o ciclo da cultura (Figura 1), resultando em médias mais altas em relacio a safra 2019/2020.
Mesmo apresentando médias menores para altura de planta e insercio de espiga, a presenca de palhada das
forrageiras do ciclo anterior, pode ter favorecido o desenvolvimento das plantas.

Segundo Cardoso et al. (2019), o maior crescimento em altura das plantas de milho nos consércios
com as forrageiras, em relagio aos cultivos solteiros, pode ser atribuido 2 competicio por luz, o que




geralmente torna as plantas mais suscetiveis a0 acamamento. No entanto, neste experimento, nao foi
observado acamamento das plantas (Tabela 3) nas condigoes em que foi realizado.

Por outro lado, corroborando com o presente estudo, a altura de insercio da espiga ¢ uma
caracteristica crucial em sistemas consorciados, pois pode ter um impacto direto na colheita dos graos.
Logo, plantas com uma altura de insercio de espiga reduzida podem comprometer a eficiéncia da colheita
mecanizada (Lima et al., 2019). Além disso, em sistemas consorciados, uma altura de inser¢io de espiga
maior pode reduzir os riscos associados ao corte das gemas apicais da forrageira, diminuindo o tempo
necessrio para a recuperacgao da drea até o primeiro corte da forragem ou pastejo pelos animais (Borghi et
al., 2013).

Na safra 2018/2019, verificou-se que o DIAM de milho foi maior quando consorciado e as forrageiras
submetidas a0 manejo de fenagio, cerca de 19,68 mm em média, independentemente do nitrogénio, em
comparagao a testemunha (Tabela 2). Nesse ano nio foram observadas condigoes climaticas (Figura 1)
adversas durante o desenvolvimento o que proporcionou uma baixa competicao ja que a fenacio deixa
a planta de forragem mais uniforme e menor altura. O colmo ¢ uma estrutura da planta responsavel pelo
transporte de substancias soltveis e um maior didmetro indica uma maior eficiéncia na translocagio e
armazenamento de fotoassimilados. Ademais, essa estrutura contribui para o suporte da planta, tornando-a
mais resistente ao tombamento causado por condic¢oes climdticas adversas e favorecendo o desenvolvimento
dos grios, resultando em uma maior produtividade (Oligini et al., 2019).

Em relacio PROD, observou-se que o consorcio de milho com Urochloa brizantha, submetida a
fenagio e pastejo, com ou sem adubagio nitrogenada, apresentou uma produtividade média 11% (1.566,31
kg/ha) superior em comparacio ao cultivo de milho solteiro na safra 2018/2019 (Tabela 2). Este aumento
pode ser atribuido aos beneficios da integracio entre culturas e pastagens, que melhoram a ciclagem de
nutrientes e a estrutura do solo.

Por outro lado, quando a espécie Megathyrsus maximum foi submetida ao pastejo, com ou sem
aplicacao de nitrogénio, a produtividade de matéria seca foi, em média, 16% (2.213,18 kg ha") inferior em
relacio a testemunha. Isso sugere que o pastejo pode nio ser a melhor estratégia para essa combinacio
especifica. No entanto, quando M. maximum foi submetida a fenacao, com ou sem aplicacio de nitrogénio,
houve um incremento de 8% (1.091,51 kg ha) na produtividade de matéria seca, indicando que a fenagao
pode ser mais adequada para essa forrageira (Tabela 2).

Garcia et al. (2013) investigaram o desempenho agronomico do milho e espécies forrageiras em
sistemas de ILP e nio encontraram diferencas significativas na produtividade de graos entre o milho cultivado
isoladamente e em consorcio com forrageiras dos géneros Megathyrsus e Urochloa, apesar das médias de
produtividade serem superiores nos consorcios. Similarmente, Costa et al. (2017) encontraram que 0s
consorcios de milho com U. brizantha (29,9 Mg ha') e M. maximum (32,4 Mg ha") nio comprometeram
os componentes de producio e produtividade do milho para silagem em relagio ao cultivo solteiro (36,6
Mg ha').

Foi possivel observar que a produtividade de matéria seca do milho silagem na safra 2018/2019 foi
menor em relagdo a safra 2019/2020, com uma diferenga média de 7.200 kg ha' (Tabela 2). Essa diferenca
pode estar relacionada a redugdo na precipitagio ocorrida durante os estigios R1 (pendoamento) a R3
(grdo pastoso) na primeira safra, em comparacio com a segunda safra (= 1° e 2° decéndio de dezembro)
(Figuras 1), o que pode ter comprometido o acimulo de massa nos graos e, consequentemente, reduzido
a produtividade.

A falta de efeito significativo da adubacio nitrogenada nas forrageiras apds cada manejo sobre os
componentes de produgio e produtividade do milho silagem pode estar relacionada ao fato de que a




cultura do milho recebeu 200 kg ha'! de N como adubacio em cobertura. Portanto, nio € possivel afirmar
que o nitrogénio residual proveniente da adubagao quimica nas forrageiras pode reduzir ou eliminar a
necessidade de aplicacio em cultivos posteriores, como € o caso do milho.

Em um estudo realizado por Silva et al. (2017), investigando o efeito residual de doses de nitrogénio
na forma de uréia (0, 100, 200 e 300 kg ha') aplicadas em pastos de U. brizantha. sobre a producio de
milho para silagem, onde nio foi observada influéncia do efeito residual na produtividade média da silagem
de milho. Além disso, 0os mesmos autores afirmam que a adubacio total da cultura subsequente a pastagem,
mesmo que esta ja tenha sido adubada, € essencial.

Observou-se que as espécies forrageiras e os métodos de manejo adotados nao exerceram influéncia
sobre as caracteristicas como popula¢io de plantas, altura das plantas, altura de inser¢ao da espiga, didmetro
do colmo e numero de espigas durante os diferentes anos de cultivo (Tabela 4). De acordo com Makino et
al. (2019), o consorcio pode reduzir os teores de alguns nutrientes foliares na cultura do milho, no entanto,
nao o suficiente para promover alteracoes nas caracteristicas morfoldgicas da cultura.

No entanto, na safra de 2019/2020 verificou-se que o milho consorciado com U. brizantha
apresentou um desempenho superior, cerca de 26%, em termos de populacio de plantas, em comparacio a
2018/2019 que nio teve diferenca. Bem como, em ambas as safras, a producio de matéria seca foi superior
com a U. brizantha, em relacio a M. maximum. No que se refere a populacio de plantas, esse resultado
pode estar associado as dificuldades enfrentadas durante a semeadura do milho sobre a palhada de M.
maximum (Nepomuceno et al., 2019). Essa forrageira tem capacidade de producio de matéria seca até
20 t ha'ano™, o que dificulta a adequada deposicio das sementes no solo, prejudicando a germinagio e o
estabelecimento da cultura quando nio manejada adequadamente (EMBRAPA, 2014).

Por outro lado, quanto a produtividade de matéria seca, os melhores resultados encontrados com
a palhada de U. brizantha em comparacio com M. maximum podem estar relacionados as diferentes
exigencias de fertilidade do solo dessas forrageiras. Sabe-se que M. maximum requer uma fertilidade mais
alta se comparada a U. brizantha (Teixeira et al., 2022; Cortes et al., 2022) e, consequentemente, baixa
resposta a aplicacao de fertilizantes (Pereira et al., 2016). Isso pode levar a uma competicio maior por
nutrientes no solo com a planta de milho, resultando na menor produtividade de matéria seca do milho
(Lorenzetti et al., 2023).

Observam-se na literatura resultados divergentes quanto a interacio entre o cultivo de milho
em consorcio com distintas forrageiras. Barducci et al. (2009) concluiram que o consorcio entre milho
e U. brizantha foi mais vantajoso em termos de produtividade de grios, enquanto a combinagio com
M. maximum teve um impacto negativo nessa varidvel. No entanto, Ferreira et al. (2017) apresentaram
descobertas opostas, observando produtividade superior no consércio de milho e M. maximum em
espacamento de 0,45 m, em comparacio com U. brizantha.

Pereira et al. (2015) nao identificaram competicio entre as forrageiras M. maximum e U. brizantha
no cultivo consorciado ao milho. Suas descobertas sugerem que nio houve influéncia significativa na
produtividade de grios e palha de milho ao serem cultivadas em conjunto com essas forrageiras. Ji em
Mendonca et al. (2014) em sua pesquisa sobre a produtividade de milho silagem em consércio com forrageiras
tropicais, U. brizantha cv. Marandu, U. ruziziensis cv. Ruziziensis, Panicum maximum cv. Tanzinia e M.
maximum cv. Aries, observou-se uma semelhanca nos valores em relacio aos resultados do estudo atual.
Esses autores relataram uma produtividade de aproximadamente 20.433 kg ha' de matéria seca de milho
silagem quando consorciado com U. brizantha cv. Marandu e 20.820 kg ha' quando consorciado com M.
maximum cv. Aries.

Esses resultados reforcam a viabilidade do consércio de milho com forrageiras no sistema de ILP.
Essa pritica permite a utilizagio da mesma drea para a producio de silagem e, ap6s a colheita, a forragem




produzida pode ser cortada mecanicamente e fornecida aos animais em um ou vérios cortes (Castro &
Rezende et al., 2021). Adicionalmente, a forragem também pode ser pastejada ou deixada como palhada
para a continuidade do sistema de plantio direto (Dias et al., 2020), maximizando assim o uso da drea ao
longo do ano.

Essa disparidade nos resultados pode ser atribuida a uma série de varidveis, como particularidades
ambientais, praticas agricolas, métodos de avaliacdo, diferentes variedades de plantas e outros fatores.
Considerar essas diferencas ¢ essencial para interpretar os resultados divergentes entre os estudos. Dessa
forma, o consorcio de milho com forrageiras se mostra uma estratégia para a diversificacio da producgio
agricola, garantindo a utilizacio eficiente da drea e contribuindo para a sustentabilidade do sistema de
producio. Entretanto, a realizacdo de pesquisas adicionais pode contribuir para uma compreensio mais
aprofundada das interacoes varidveis em diferentes condicoes edafoclimdticas.

4 CONCLUSOES

O uso de diferentes espécies, manejos das forrageiras e adubagio nitrogenada resultaram em
caracteristicas agronomicas e produtividade de matéria seca do milho silagem superiores em comparagio
a0 cultivo de milho solteiro. Nas duas safras avaliadas, esses métodos mostraram resultados mais positivos
e promissores, com produtividade de matéria seca 4% superior a testemunha no primeiro ano e 34% no
segundo ano.

Em relacio as espécies, verificou-se que a palhada com U. brizantha contribuiu para o aumento da
produtividade da matéria seca do milho silagem nas duas safras.
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