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RESUMO

JUNQUEIRA, Rodrigo Modesto. Consorcio de guandu e milho cultivados para a producio
de forragem em sistema organico. 2018. 34 p. Dissertagdo (Mestrado Profissional em
Agricultura Organica, Programa de Pos-Graduagdo em Agricultura Organica). Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

Objetivou-se avaliar a produtividade e a composigdo bromatoldgica de forragem, in natura e
ensilada, a partir de monocultivo e consorcios de milho e guandu em sistema organico de
producdo. O trabalho experimental foi instalado na Fazendinha Agroecologica Km 47 (Sistema
Integrado de Producdo Agroecologica — SIPA). O delineamento adotado foi o de blocos
casualizados, com oito tratamentos ¢ quatro repeticdes. Os tratamentos constaram de milho
(Zea Mays L., var. Eldorado) e guandu (Cajanus cajan L. Millsp, cv. BRS Mandarim) semeados
em monocultivo e consorcio de milho e guandu, sendo o guandu semeado aos 60, 45, 30, 15 ¢
00 dias antecedendo a semeadura do milho, além da semeadura simultdnea destas espécies feitas
no mesmo sulco de plantio. A semeadura nos consoércios foi realizada em sulcos intercalares
espagados de 0,50 m, o que representou uma populacdo de milho equivalente a 60.000 plantas
ha™! (seis plantas m linear’!) e de guandu equivalente & 100.000 plantas ha™! (10 plantas m linear”
1, ao passo que, nos monocultivos as populagdes foram equivalentes a 120.000 plantas e
200.000 plantas ha™!, respectivamente, de milho e guandu. No tratamento em que as culturas
foram plantadas simultaneamente no mesmo sulco de plantio, utilizou-se a mesma densidade
de plantio dos monocultivos. O corte das espécies para confec¢do da silagem foi feito a 0,20 m
da superficie do solo aos 100 dias apo6s o plantio a semeadura do milho. Para a ensilagem o
material vegetal foi acondicionado em tubos de poli vinil carbonato com dimensdes de 0,10 m
de didmetro e 0,50 m de comprimento, capacidade para 2,5 kg de silagem (equivalente a 600
kg m), onde permaneceu ensilado por 65 dias. Além da produtividade das espécies, foram
avaliados os teores de matéria seca (MS), nitrogénio total (N), quantidade acumulada de N na
parte aérea, proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), nutrientes digestiveis totais
(NDT), Calcio (Ca) e Fosforo (P). A produtividade total de biomassa seca de parte aérea
alcancou os maiores valores nos respectivos monocultivos de milho (18,12 Mg ha!) e de
guandu (19,71 Mg ha'). No consércio destas espécies a semeadura simultinea e no mesmo
sulco de plantio, resultou em produtividade total igual a alcangada nos monocultivos. Em
relagdo a quantidade total de N acumulado na parte aérea na mistura das espécies, notou-se que
os maiores valores foram detectados quando a leguminosa foi semeada aos 60 ¢ 45 dias
antecedendo a semeadura do milho. Quanto ao teor de PB na forragem in natura, os tratamentos
representados pelo monocultivo de guandu e consoércios junto ao milho nos diferentes intervalos
de semeadura apresentaram valores maiores do que o monocultivo de milho e o consércio com
semeadura simultidnea destas espécies. No que concerne a silagem, as maiores concentragoes
de PB foram encontradas nos consorcios em que a leguminosa foi semeada aos 60 e 45 dias
antecedendo ao milho, representando, respectivamente, 86% e 105% de incremento em relagdo
a silagem exclusiva de milho. Os menores valores de FDN foram detectados na forragem in
natura nos tratamentos formados por monocultivo de guandu e nos consoércios cuja semeadura
desta leguminosa foi feita aos 60 e 45 dias antecedendo ao milho, resultando nos maiores
valores de NDT. Em contrapartida, os teores de FDN e NDT das silagens ndo apresentaram
diferengas entre os tratamentos. Em relag@o aos elementos Ca e P, os tratamentos contendo as
maiores proporc¢oes de guandu apresentaram teores mais altos de Ca na biomassa das forragens,
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ao passo que, os tratamentos com maiores propor¢des de milho, resultaram nos teores mais
elevados de P, tanto na forragem in natura com na silagem. Face ao exposto, o tratamento que
aliou os melhores valores de produgéo e qualidade de forragem, tanto in natura como na forma
de silagem, foi o consodrcio cuja semeadura da leguminosa foi feita aos 45 dias antecedendo ao
milho.

Palavras-chave: Agroecologia. Intervalo de semeadura. Silagem. Composi¢do bromatologica.
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ABSTRACT

JUNQUEIRA, Rodrigo Modesto. Pigeon pea and maize intercropping for forage
production in organic farming system. 2018. 34 p. Dissertation (Professional Master's Degree
in Organic Agriculture, Post-Graduate Program in Organic Agriculture). Institute of Agronomy,
Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

The objective of this study was to evaluate the productivity and the bromatological composition
of forage (in natura and ensilaged) produced from maize’s and pigeon pea’s monocultures and
their consortium, as well, in an organic system of production. The experiment was carried out
at Fazendinha Agoecologica - Km 47 (Integrated Agroecological Production System - SIPA).
The experimental plan adopted was a randomized block design with eight treatments and four
replications. The treatments consist of two species of forage plants. Maize’s (Zea Mays, Cv.
BRS 4154 - Eldorado) and pigeon pea’s (Cajanus cajan, Cv. BRS Mandarim) monocultures,
and maize + pigeon pea consortium, being the pigeon pea planted 60, 45, 30, 15 and 00 days
before planting maize, simultaneously with maize and pigeon pea sown in the same groove
line.The planting was done in single rows spaced 0,50 m, with resulted in a maize population
equivalent to 60,000 plants ha™ (6 plants per linear meter) and the pigeon pea equivalent to
100,000 plants ha™! (10 plants per linear meter) whereas in monocultures the populations were
equivalent to 120,000 plants and 200,000 ha™! plants respectively of maize and pigeon pea. In
the treatment in which the crops were planted simultaneously in the same planting groove, were
used the same planting density of the monocultures. The cutting of forages plants to ensilage
was performed at 0,20 m from the soil. The experimental silos used were of PVC with 0,10 m
in diameter and 0,50 m in length, with capacity for 2.5 kg of silage (600 kg m™). In addition to
the productivity of the species, crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and total
digestible nutrients (NDT) were evaluated. The total productivity of shoot biomass reached the
highest values in the respective maize’s (18.12 t.ms.ha™!) and pigeon pea (19.71 t.ms.ha™')
monocultures. In the consortium of both species being the sowing done simultaneously the
productivity results were the same as reached in the monocultures. In relation of the N total
amount accumulated in aerial part of the mixture of both species it was noticed that the highest
values were detected when the leguminous was sown at 60 and 45 days before sowing maize.
In relation to the CP content in natura forage, the treatment of pigeon pea monoculture and
pigeon pea consortia in the diferente sown intervals presented the highest values than the
maize’s monoculture and the consortium with simultaneous sown of that species. Regarding
silage, the highest CP levels were found in the consortia where the leguminous was planted 60
and 45 days before the maize, being 86% and 105% superior to the silage made with maize’s
monoculture, respectively. In the evaluation of the NDF content of forages, the lowest values
observed in natura forage were referred to the treatments of pigeon pea monoculture and pigeon
peas seeded at 60 and 45 days before maize, which provided the highest NDT values for these
treatments. However, when evaluating the NDF and NDT contents of silage, no significant
differences were found. In view of the above, the treatment that combined the best values of
forage production and quality, both in natura and in the form of silage, was the consortium
whose sowing of the leguminous was done at 45 days before maize.

Keywords: Agroecology. Sowing interval. Silage. Bromatological composition.
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1 INTRODUCAO

A maneira mais econdomica de fornecer volumoso aos animais é por meio das pastagens
de gramineas tropicais. Entretanto, a diversidade edafoclimatica brasileira proporciona grande
sazonalidade na producdo forrageira. A baixa disponibilidade e valor nutritivo das pastagens,
notadamente no periodo da seca, sdo os fatores que mais contribuem para a perda de peso ¢
para a diminui¢do da producdo de leite e carne dos animais. Nas regides onde ha longos periodos
com pouca chuva ou com temperaturas muito baixas, as pastagens tropicais ndo crescem € nao
conseguem atender as exigéncias dos animais. Além disso, no periodo das "aguas" que
corresponde a sete meses do ano, as forragens produzem 80% de seu potencial e, no periodo
"seco", os cinco meses restantes, apenas 20%. Nesses periodos, outras estratégias de
alimentacdo devem ser utilizadas para evitar a perda de produ¢do dos animais. A conservagao
de forragem ¢ uma alternativa de muita importancia para esses periodos.

Uma das formas mais comuns para a conservacao de forragens é a produgdo de silagem.
Este método ¢ baseado na acdo dos microrganismos anaerobios (auséncia de ar) sobre os
carboidratos soliveis presentes nas plantas. Essas fermentagdes produzem acidos organicos,
principalmente o latico e, com menor expressdo, o acético e o propionico, que acidificam o
meio e conservam o material ensilado. A silagem pode ser feita com varios tipos de forrageiras,
entre elas, o milho (Zea Mays L.) que ¢ a forragem mais utilizada no Brasil, se destacando pela
alta producdo de massa, facilidade de cultivo, adaptabilidade e por ser rica em carboidratos
soluveis e, portanto, de facil e rapida fermentagdo. Além dessas vantagens, produz uma silagem
com elevado conteudo energético devido aos grios presentes, os quais sdo armazenadores
naturais de amido.

Porém, apesar de tantas caracteristicas favoraveis, o produto desta forrageira apresenta
baixo teor de proteina bruta (em torno de 7%), o que constitui uma limitacdo ao seu uso,
principalmente para animais de altas exigéncias nutricionais e em sistemas de manejo onde
fontes proteicas sdo limitadas, como nos sistemas organicos de produgdo.

Por outro lado, plantas da familia das leguminosas (Fabaceae) apresentam teores de
proteina bem mais elevados do que as gramineas (poaceae), podendo algumas dessas plantas,
serem utilizadas como forragem para alimentagao de animais, banco de proteinas, pastejo direto
ou na forma de silagem. Neste contexto, ha interesse em associar plantas forrageiras da familia
das Leguminosas como a soja perene, a leucena, o guandu e etc. com plantas da familia das
Gramineas visando um aumento do teor de proteina das silagens. Em contrapartida, as
leguminosas apresentam menor produtividade e crescimento mais lento, o que acaba gerando
uma produtividade global menor. Também apresentam alto poder tampao, prejudicando a
redu¢do do pH da forragem ensilada, ou seja, a qualidade final da silagem pode ndo ser
melhorada e a produtividade total reduzida.

A demanda por alimentos como fonte de proteina para a alimentagdo de animais em
sistema organico de producdo ¢ elevada e, por outro lado hd uma caréncia de oferta desses
produtos, uma vez que alimentos tradicionalmente utilizados com essa finalidade como o farelo
de soja ndo podem ser utilizados em sistemas organicos de produgdo, pois sdo de maneira geral,
organismos geneticamente modificados (OGM), bem como a uréia, cujo uso também ndo ¢é
permitido no manejo organico. Nesse sentido, a oferta de alimentos que possam substituir
parcial ou totalmente estes insumos, faz-se necessaria. Assim a gera¢do de conhecimentos
relacionados a esta tecnologia reveste de importancia para os pecuaristas de sistemas organicos
de producio.

Face ao exposto, o presente trabalho tem como hipdteses postas em teste, que a
produtividade total e a qualidade da forragem de milho, in natura ou ensilado, consorciado ao
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guandu, independentemente do intervalo de semeadura entre estas espécies, ndo sao inferiores
as obtidas exclusivamente com o cultivo de milho em sistema organico.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Agricultura Orgénica

Segundo Altieri (2012), os principios bésicos da agroecologia incluem: a ciclagem de
nutrientes ¢ energia; a substituicdo de insumos externos; a melhoria da matéria organica ¢ da
atividade bioldgica do solo; a diversificagdo das espécies de plantas e dos recursos genéticos
dos agroecossistemas no tempo € no espaco; a integragdo de culturas com a pecuaria; ¢ a
melhoria das interagdes e da produtividade do sistema agricola como um todo, ao invés de
rendimentos isolados obtidos com uma unica espécie.

Dentre as correntes filos6ficos da agroecologia encontra-se a agricultura organica, onde
sempre que possivel, sdo empregados métodos culturais, biologicos e mecanicos, em
contraposi¢do ao uso de materiais sintéticos (BRASIL, 2003), como os agrotoxicos e outras
sustancias que possam contaminar os alimentos e/ou o meio ambiente em que vivemos
(BRASIL, 2009).

A agricultura orgénica pode ser conceituada como “sistema de conducdo de culturas
agricolas com manejo centrado no enriquecimento e¢ na manuten¢do da vida do solo. Os
insumos sintéticos, agrotoxicos e adubos soluveis sdo substituidos pela matéria organica
estabilizada e enriquecida com pos de rocha e outras fontes de micronutrientes, construindo um
estado de equilibrio bio-nutricional a partir do reforco e sustentacdo dos ciclos biologicos
naturais do sistema solo-planta-meio. As unidades produtivas sob manejo organico devem ser
diversificadas, com farto uso de rotagdes e consorciagdes entre diferentes espécies. Pragas e
doengas sdo evitadas através do atenuamento de estresse nas plantas, o que as torna menos
visadas por insetos, fungos e bactérias. Os produtos obtidos no manejo organico tém acentuado
sabor, tempo de prateleira e composi¢do nutricional equilibrada, além da total auséncia de
contaminantes quimicos (CHARITY, 2001).

De acordo com Neves et al. (2004), a agricultura organica pode ser definida como:
sistema de manejo sustentavel da unidade de producdo, com enfoque holistico que privilegia a
preservacdo ambiental, a agrobiodiversidade, os ciclos biologicos e a qualidade de vida do
homem, visando a sustentabilidade social, ambiental ¢ econdmica no tempo e no espago.
Baseia-se na conservagdo dos recursos naturais e nio utiliza fertilizantes de alta solubilidade,
agrotoxicos, antibidticos, aditivos quimiossintéticos, hormonios, organismos transgénicos e
radiagOes ionizantes.

Segundo Chaboussou (1987), no sistema de produgdo organico, a planta deve receber a
melhor condi¢@o nutricional na forma organica, pouco solivel / proteica. A doenga ¢ a praga
aparecem quando cria-se condigdes para o seu aparecimento. Este desequilibrio provocado,
geralmente por fatores de stress (oscilagdes bruscas de pH, temperatura, umidade, teor de
nutrientes de alta solubilidade, falta ou excesso de macro e oligoelementos, exposi¢do a vento
e ainda, agrotoxicos sintéticos sensibilizadores), pode ser revertido, através de refor¢o ao
sistema de suporte do solo por meios bioldgicos ou quimicos, mas utilizando-se agentes ou
substancias brandas de efeito probidtico. A vida controlando a vida, 80% dos problemas sao
resolvidos por meio de prevencdo bioldgica, utilizando insumos naturais de baixa solubilidade
e reatividade, sem danos ambientais, gerando produtos de maior sabor, tempo de conservacao
e poder nutritivo. A produtividade ¢ crescente e alcanca patamares equivalentes a producao
convencional.

Nesse sentido, o conceito de agricultura organica, estabelecido em 1984 pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, pode ser assim descrito: “A agricultura
organica ¢ um sistema de producdo que evita ou exclui amplamente o uso de fertilizantes,
pesticidas, reguladores de crescimento e aditivos para a producdo vegetal e a alimentagdo
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animal obtidos sinteticamente. Tanto quanto possivel, os sistemas de agricultura organica
baseiam-se na rota¢do de culturas, no uso de estercos animais, € da adubacdo verde, no cultivo
mecanico, no uso de fontes naturais de minerais ¢ no uso de aspectos do controle biologico de
pragas e doencas, a fim de manter a estrutura e produtividade do solo, fornecer nutrientes para
as culturas, controlar insetos ¢ doengas, além de ervas espontaneas” (EHLERS, 1996).

A agricultura organica apoia-se na biodiversidade de componentes-chave, tais como os
polinizadores, os inimigos naturais, as minhocas, 0s microrganismos, dentre outros. Através dos seus
papéis ecologicos, esses grupos mediam importantes processos, como o controle natural de
populagdes de insetos, a ciclagem de nutrientes, a fixagdo biologica de nitrogénio, a sincronizagdo
entre a liberacdo de nutrientes e a demanda pelas plantas, o sequestro de carbono, a integracdo
produgdo vegetal e animal etc. O desafio é identificar o tipo de biodiversidade que possa manter ou
aumentar os servigos ecologicos e, entdo, determinar a melhor pratica agricola que favoreca os
componentes da biodiversidade desejada (ALTIERI et al.,1996).

Em novembro de 2003 foi sancionada a lei 10.831 que caracteriza a agricultura organica
nacional. Pela legislagdo brasileira, considera-se produto organico, seja ele in natura ou processado,
aquele que ¢é obtido em um sistema organico de produgdo agropecudria ou oriundo de extrativismo
sustentdvel e ndo prejudicial ao ecossistema local. Para serem comercializados, os produtos
organicos deverdo ser certificados por organismos credenciados no Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), sendo dispensados da certificagdo somente aqueles produzidos
por agricultores familiares que fazem parte de organizagdes de controle social cadastradas no
MAPA, que comercializam exclusivamente em venda direta aos consumidores (BRASIL, 2003).

Segundo a FAO (Food Agriculture Organization), 6rgdo da Organizacdo das Nacdes
Unidas, define-se como agricultura organica, a producdo holistica de um sistema de manejo,
que promove e estimula a saide do agrossistema, incluindo a biodiversidade, os ciclos
biologicos e a atividade biologica do solo. O sistema enfatiza ainda, praticas de manejo em
preferéncia ao uso de insumos externos a propriedade, levando-se em conta a adaptagdo dos
sistemas as condigdes regionais. Soma-se a esse pressuposto, o uso, sempre que possivel, de
praticas agrondmicas, métodos mecanicos e bioldgicos, em detrimento do uso de materiais
sintéticos para a realizagdo das fungdes de um determinado sistema.

E a pecudria organica, ¢ um modelo de producdo sustentavel que tem em sua esséncia a
simplicidade e a harmonia com a natureza, sem deixar de lado a produtividade e a rentabilidade
para o produtor, onde todos os principios de agroecologia podem ser aplicados. Por isso, ¢
preciso observar que um sistema organico de produgdo ndao é obtido somente na troca de
insumos quimicos por insumos organicos/biologicos/ecologicos. O MAPA estabelece uma
série de procedimentos para que os produtos organicos de origem animal de uma propriedade
sejam assim qualificados. Estes procedimentos regulamentam a alimentacdo do rebanho,
instalacdes e manejo, escolha de animais, sanidade e até o processamento e empacotamento do
produto (SOARES et al., 2006).

A producdo animal sob sistema organico certificado ainda ¢ pouco difundida no Pais,
mas ja existem criagdes de cabras e vacas leiteiras, produg@o de bovinos de corte, bem como a
producdo de suinos, frangos, ovos e mel, embora em pequena escala, sendo a maioria
comercializada na venda direta ao consumidor, ou nos canais tradicionais (abatedores,
matadouros e frigorificos), sem a qualificacdo (selo, prémio) organica (FONSECA, 2000).

As mudangas no nivel de produtividade e na genética dos animais preconizadas na
revolugdo verde também foram enormes, contribuindo para o aparecimento de muitas doengas
que implicam no uso intensivo de medicamentos e condi¢des artificiais de criagdo, tornando os
animais verdadeiras maquinas de producdo. Sofrem primeiro os animais, depois o homem por
estar sendo impelido a consumir alimentos de qualidade duvidosa quanto a fungdo de
gerar/manter a saide humana. Os problemas de ordem de seguranga alimentar, como o mal da
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vaca louca, invocam a importancia do uso da rastreabilidade como forma de garantir uma
qualidade superior ao consumidor (FONSECA, 2000).

No caso dos genotipos dos animais, a legislagdo recomenda o uso de genotipos
adaptados, isto ¢, com menores exigéncias nutricionais para evitar as doengas carenciais; mais
rusticos, capazes de produzir satisfatoriamente em condigdes naturais de criagdo, sem o uso
preventivo de antibidticos, promotores de crescimento, implantes hormonais (SOARES et al.,
2006).

As condi¢des de manejo dos animais em sistemas organicos de producdo de carne, leite
e ovos devem promover o bem-estar, reduzindo a concentragdo de animais e dos dejetos e
permitir a obtengdo de produtos livres de residuos sintéticos e de qualidade comprovada para a
seguranga alimentar da populacdo (SOARES et al., 2006).

Os maiores problemas referem-se a producdo de forragem e graos para a alimentacdo
animal face ao pequeno tamanho das propriedades, a escassez de agdes organicas para
suplementar na seca, a baixa fertilidade do solo nas areas de pastagens, ao pouco uso da pratica
da adubagdo verde e ao clima desfavoravel em determinada época do ano, em certas regides
que limitam as produtividades de sistemas organicos de origem animal, muito comum a
quaisquer pequenos sistemas agropecuarios convencionais intensivos. A tentativa de produgio
de cereais organicos (milho, soja, trigo) para usar nas ragdes animais torna-se inviavel ou nao
competitiva na medida que ao serem certificados esses cereais alcancardo precos elevados no
mercado internacional (SOARES et al., 2006).

Por outro lado, existe uma série de alimentos alternativos, ndo convencionais com
caracteristicas organicas que podem ser produzidos nas propriedades rurais organicas com
objetivo de diversificagdo /rotacdo de culturas, fixacdo de nitrogénio, gestdo do nitrogénio e do
carbono, melhoria da estrutura do solo, ¢ serem combinados para producdo de ra¢des de
monogastricos e de ruminantes (SOARES et al., 2006).

2.2 Guandu (Cajanus cajan L. Millsp.)

As regides de clima tropical possuem alto potencial de producdo de forragens. No
entanto, a produtividade animal nestas regides € baixa se comparada a de regides temperadas,
pois as plantas tropicais produzem grande quantidade de matéria seca de baixo valor nutritivo.
Como a fonte de proteina para a alimentagdo animal ¢ um dos fatores mais limitantes da
producdo, torna-se indispensavel o estudo da utilizacdo de forrageiras tropicais ricas em
proteina e de menor custo (BRODERICK, 1985). Neste contexto se insere o guandu.

O guandu (Cajanus cajan) € uma espécie leguminosa semi-perene, de porte arbustivo
que pode alcancar de 3,0 a 4,0 m de altura, possui sistema radicular vigoroso ¢ uma grande
producdo de massa verde. Adaptado ao clima tropical ¢ exigente em temperaturas elevadas,
sendo tipicamente uma planta de fotoperiodo longo, possuindo resisténcia elevada a seca,
embora tolere temperaturas baixas, ndo resiste a geada. E uma planta rustica que pode vegetar
em solos pobres, ndo tolera solos imidos, preferindo solos profundos e bem drenados (DINIZ,
2007).

Esta leguminosa de origem africana, desenvolve-se em uma ampla faixa de
precipitagdes, que vai de 500 mm a 1500 mm/ano. Embora aceite pH de 5,0 a 8,0, apresenta
melhor desempenho em solos aproximadamente neutros. Nestes solos, produz até 14 Mg ha’!
de matéria seca por ano, com um conteido de 2000 kg de proteina bruta. O guandu esta
associado a bactérias que formam noédulos em suas raizes. Estas bactérias (Rhizobium) sao
capazes de fixar nitrogénio atmosférico que sao indispensaveis para a formagao das proteinas,
cujo teor ¢ elevado no guandu, situando-se em torno de 14 a 20 % (SEIFFERT & THIAGO,
1983; VALADARES FILHO & CAMPOS, 2000).



A época de plantio mais indicada é o inicio do periodo chuvoso (outubro/novembro).
Para formagdo de bancos de proteina, o espacamento pode ser de 2 a 3m entre linhas, com 6 a
8 sementes/metro linear, o que corresponde a um gasto de 4 a 5 kg/ha de sementes. Em plantios
densos destinados a cortes, pode-se utilizar espacamento de 1,0 a 1,5m entre linhas, ¢ 6 a 8
sementes/metro linear, utiliza-se 10 a 15 kg/ha de sementes (COSTA et al., 2001).

Esta espécie possui utilidades bastante diversificadas. De acordo com Souza et al.
(2007), plantas de guandu podem ser empregadas como adubo verde, tanto em rotacdo quanto
em associagdo com outras culturas (inclusive com gramineas em pastagens), como cultura
intercalar com outras culturas perenes, na alimentagdo animal (nas formas de banco de
proteinas, de feno, de silagem, de pastejo direto e de graos) e na alimentacdo humana (graos
secos ou verdes, ¢ vagens). Ha relatos de seu uso como lenha, como planta medicinal, como
quebra-ventos, como sombra temporaria € como planta supressora de plantas invasoras. O
sucesso da utilizagdo do guandu como adubo verde, em rotacdo ou em associacdo com outras
culturas, é devido a sua capacidade de aumentar o teor de matéria organica no solo, de fixar
simbioticamente nitrogénio atmosférico ¢ de quebrar o ciclo de pragas ¢ de doengas. Além
disso, a capacidade do seu vigoroso sistema radicular de penetrar camadas subsuperficiais
adensadas do solo permite a sua utilizagdo como biodescompactador.

Alvarenga (2003), trabalhando com diversas espécies de adubos verdes e testando suas
potencialidades para a conservagdo de solos, concluiu ser o guandu, dentre as leguminosas, a
espécie de maior potencial para penetracdo de raizes no solo, maior produ¢do de matéria seca e
maior quantidade de nutrientes imobilizados. Produzindo mais de 5 Mg MS ha’!, apresentando
a relagdo C/N igual a 21.

Moreira et al. (2003), estudando producdo de biomassa e densidade de plantio de
guandu, concluiram que, em relacdo a produtividade, tanto de matéria fresca como seca, nao
foram afetadas pelo adensamento, em fungdo da redugdo da distancia entre sulcos e aumento
da densidade de plantas na linha de plantio. Portanto, a redu¢do da producdo de biomassa dos
orgdos que determinam o desempenho individual das plantas a medida que se aumenta a
densidade populacional ¢ compensada pelo aumento no numero de individuos por unidade de
area, o que acarreta produtividade idéntica, quando se compara populagdes com duas ou doze
plantas.m.linear!. Em relagdo a produtividade de parte aérea fresca e seca, os valores médios,
alcangados, foram de aproximadamente, 20 ¢ 8 Mg ha!, respectivamente. Gongalves Junior
(3013), constatou que esta leguminosa acumulou 14,76 Mg ha' de MS, na parte aérea e
serrapilheira.

Em relacdo a acumulagdo total de N na parte aérea, Moreira et al. (2003), obtiveram
valores médios de aproximadamente 209 kg ha™!. Em relagio a quantificacio da fixacio
bioldgica de nitrogénio (FBN) atmosférico, detectou-se que 59% de N presente na parte aérea
do guandu foi derivada deste processo, independente da densidade populacional avaliada. Desta
forma, a competicdo decorrente do adensamento ndo afetou a propor¢do de N nas plantas
derivado da FBN, o que acarretou, em valores médios, 124 kg ha™! de N ingressando no sistema
a partir do ar, indicando assim, o grande potencial desta espécie em suprir N para
desenvolvimento de culturas econdmicas, independentemente da disponibilidade deste
nutriente no solo.

Outra vantagem da utilizacdo dessa leguminosa, ¢é citada por Seiffert & Thiago (1983),
pois como o guandu além de produzir forragem, ainda deixa uma grande nimero de folhas
mortas sobre o solo (2,5 Mg MS ha! com 1,5% de N), isto equivale a uma adubagio anual de
37,5 kg de N ha!, ou 187.5 kg de sulfato de amonia. Gongalves Junior (2013), verificou que a
quantidade acumulada de MS de serrapilheira desta leguminosa chegou a 4,8 Mg ha'l. Por esta
razao, pode favorecer as culturas subsequentes.

A estacionalidade da produg@o e a reducdo da qualidade da forragem t€m levado
técnicos e produtores a buscarem plantas adequadas para a alimenta¢do dos animais na estagdo
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seca do ano. O guandu, por possuir sistema radicular profundo, consegue buscar dgua nas
camadas mais profundas do solo, o que contribui para que produza satisfatoriamente durante a
seca. Além disso, o guandu ¢ uma leguminosa e, como tal, é capaz de fixar o nitrogénio
atmosférico. A introducfo de nitrogénio no sistema de producdo, por meio de fixagdo biologica,
contribui para tornar o sistema mais eficiente ¢ mais sustentavel (AZEVEDO et al., 2007).

Muito utilizado como forrageira, o guandu pode ser usado em consércio com milho ou
no sistema de plantio direto plantado no final do més de janeiro e inicio de fevereiro, apds a
colheita da cultura de verdo. J4 em consorcio com o milho, pode ser plantado no meio da linha
junto com o milho, ou até 15 dias apds, colocando 8 a 12 sementes por metro linar (SILVA,
2009).

Segundo Araujo et al. (2004), os componentes da parte aérea (folha, caules finos e
grossos) das plantas de guandu se dividem da seguinte maneira: folhas 46 %, caule fino (< 5
mm) 25,90 % e caule grosso (> 5 mm) 28,10%. Ja4 a composi¢do quimica bromatologica dos
componentes da parte aérea se dividem da seguinte forma PB (proteina bruta): folhas 22,35 %,
caule fino (<5 mm) 12,34 % e caule grosso (> 5 mm) 06,59% e da parte aérea total de 15,33 %.
Fibra em detergente neutro (FDN): folhas 41,22 %, caule fino (< 5 mm) 69,74 % e caule grosso
(> 5 mm) 82,92% e da parte aérea total de 60,32%. Extrato Etéreo (EE): folhas 7,96 %, caule
fino (< 5 mm) 02,34 % e caule grosso (> 5 mm) 02,07% e da parte aérea total de 04,85%.

Como o guandu ¢ uma leguminosa forrageira de elevado teor proteico, suas folhas e
vagens apresentam boa digestibilidade, sua utilizagdo pode melhorar a digestibilidade da dieta,
possibilitando maior consumo de nutrientes digestiveis totais pelo animal e elevado o ganho de
peso vivo. Desta forma, a utilizagdo do guandu permite reduzir o fornecimento de alimento
concentrado e diminuir o custo da alimentacdo, sem prejudicar o desempenho de novilhas. A
complementa¢do da dieta de novilhas leiteiras, com o pastejo de 3 horas por dia em guandu
permitiu reduzir o custo da alimentacdo de 21 a 44 % (RODRIGUES et al., 2004).

Em Rondonia, as producdes de matéria seca da fragao utilizavel como forragem (folhas,
flores, frutos e ramos com didmetro menor que 6,0 mm) estdo em torno de 6 a 8 ¢ 3 a 5 t/ha,
respectivamente para os periodos chuvoso e seco. A forragem possui alto valor nutritivo para o
gado de leite e/ou corte. As folhas e ramos finos apresentam teores de proteina bruta entre 16 e
20%, enquanto que a digestibilidade da matéria seca pode variar de 50 a 65%. Os ganhos de
peso estdo em torno de 500 a 800 g/animal/dia e entre 400 a 700 kg/ha/ano, respectivamente
para os periodos chuvoso e seco (COSTA et al., 2001).

2.3 Conservacio de Forragem: Silagem

No sistema de produgdo de carne e leite em confinamento, assim como na
suplementagdo de pastagens durante periodos de escassez, a silagem ¢ o principal volumoso
utilizado (VIANA et al., 2002). A ensilagem ¢ uma das formas mais comuns para a conservagao
de forragens. Este método ¢ baseado na acdo dos microrganismos anaerdbios (auséncia de ar)
sobre os carboidratos soliiveis presentes nas plantas. Essas fermentagdes produzem acidos
organicos, principalmente o latico e, com menor expressdo, o acético e o propidnico, que
acidificam o meio e conservam o material ensilado. A silagem pode ser feita com varios tipos
de forrageira, entre elas, o milho (Zea Mays) se destaca como a forragem mais utilizada no
Brasil. Essa forrageira se destaca, por ser rica em carboidratos soluveis e, portanto, de facil e
rapida fermentagdo. Além dessa vantagem, produz silagem de maior conteudo energético
devido aos grios presentes, armazenadores naturais de amido. Porém, apesar de tantas
caracteristicas favoraveis, o produto desta forrageira apresenta baixo teor de proteina, em torno
de 7% (AUAD et al., 2010). O valor nutricional de uma silagem depende, fundamentalmente,
da cultivar utilizada, do estadio de maturagdo no momento do corte ¢ da natureza do processo



fermentativo o que refletird diretamente na composi¢do quimica e, consequentemente, no
desempenho animal (VILELA, 1985).

Deve-se levar em conta que qualquer sistema de conservagdo de forragem implicara em
perdas de seu rendimento e qualidade quando comparada a planta verde, isso se deve pelas
perdas relacionadas a queda de folhas, fermentacdes indesejaveis, contaminagdo por
microrganismos e solo etc. (LEDO et al., 2010).

O milho, devido a facilidade de cultivo, adaptabilidade, alta produgdo de massa,
facilidade de fermentagdo no silo, bom valor energético e alto consumo pelos animais, ¢ uma
das gramineas mais utilizadas para a confec¢do de silagem (OLIVEIRA, 2001). De acordo com
Pereira et al. (2004), para a ensilagem do milho, ndo ha a necessidade de aditivos para estimular
a fermentacdo, desde que colhido com teores de matéria seca adequados.

O milho deve ser cortado para ensilar quando apresentar de 33 a 35% de matéria seca,
ou seja, no ponto em que os graos estiverem no chamado estadio farinaceo, sendo o tempo
disponivel para a colheita de 12 a 15 dias, dependendo das condigdes de clima. Essa situagdo ¢
geralmente alcangada depois de 100 a 110 dias de crescimento vegetativo, possibilitando a
obtencdo de maior produgdo de matéria seca por unidade de area. Trabalhos experimentais t€ém
permitido concluir que neste ponto se obtém o melhor valor nutritivo da silagem e, como
consequéncia, maior consumo voluntario de matéria seca pelo animal (AUAD et al., 2010).

Apesar da silagem de milho ser um recurso forrageiro com uma boa composi¢ao
energética, o seu teor de proteina bruta dificilmente supera teores de 8,0%. Valente et al. (1984),
estudaram duas variedades de milho e quatro de sorgo para producado de silagem e verificaram
produgdes de 52,9 a 55,9 Mg ha™! de massa verde para os milhos e 53,4 a 77,8 Mg ha'! para os
sorgos, estes, porém, apresentaram apenas 4,2% de proteina bruta na forragem.

Entretanto, as silagens de milho e sorgo, se utilizadas como Unico volumoso para
bovinos em engorda ou para a producdo de leite, deixam a desejar no que se refere ao
suprimento das exigéncias nutricionais destes animais, principalmente em proteina
(EVANGELISTA, 1986).

A opcdo das leguminosas na forma de silagem ainda é muito restrita no Brasil. As
leguminosas, até recentemente, eram tidas como ndo indicadas para ensilagem por sua
fermentacdo predominantemente realizada por clostridios, levando a uma silagem com altos
teores de acido butirico e nitrogénio amoniacal (N-NH3). Isso ¢ atribuido a trés fatores: o alto
poder tampao, o baixo teor de carboidratos soliveis em agua e, finalmente, o baixo teor de
matéria seca (MARI & NUSSIO, 2005).

Nesse contesto, a consorciagdo ¢ uma pratica que permite associar em uma mesma area,
o plantio de culturas diversas para aumentar o rendimento, enriquecer a vida biologica do solo
e protegé-lo contra a erosdo. Podendo também ser considerada como uma técnica agricola de
conservagdo que visa um melhor aproveitamento em longo prazo do solo, bem como o cultivo
na qual se utiliza mais de uma espécie de planta na mesma area e no mesmo periodo de tempo
(PEIXOTO et al., 2001).

O uso de leguminosas consorciada a gramineas na ensilagem ¢, principalmente, para
favorecer a elevagdo do teor de proteina bruta da silagem, que quando feita exclusivamente com
graminea apresenta, em média, valores de 4,0 a 7,0% (base na matéria seca), dependendo da
forrageira empregada (GOBETTI et al., 2011).

Nesse sentido, ha constante necessidade de complementar a proteina nas dietas animais.
Como opgdo a este complemento dietético, normalmente ha interesse em associar plantas
forrageiras da familia das leguminosas (soja perene, guandu, leucena e etc.) visando um
aumento do teor de proteina das silagens. As leguminosas apresentam teores de proteina bem
mais elevados que as gramineas, porém apresentam menor produtividade e crescimento mais
lento, o que acaba gerando uma produtividade global menor. A adi¢do de sementes destas
plantas durante a semeadura da cultura principal acaba gerando dificuldade na semeadura em
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funcdo da diversidade de tamanhos e formas destas sementes em relagdo ao milho e sorgo,
especialmente com semeadoras de menor tecnologia. Também apresentam alto poder tampao,
o que acaba reduzindo a velocidade de redu¢do do pH da forragem ensilada, ou seja, a qualidade
final da silagem pode ndo ser aumentada e produtividade total reduzida (DEMARCHI, 2018).

De acordo com Baxter et al. (1984), a adicao de leguminosas ¢ uma opgao para aumentar
o teor de proteina bruta (PB) da silagem, além de supri-la com maior quantidade de célcio e
fosforo. Uma caracteristica das leguminosas ¢ o baixo conteudo de carboidratos soluveis e alto
poder tampao promovido por aminoacidos residuais e pela presenca de cations, como K, Ca **
e Mg?’, que neutralizam os 4cidos organicos formados pela fermentagdo, impedindo a queda
do pH (LIMA, 1992). De acordo com Ruiz e Ruiz (1990), as silagens sdo classificadas como
excelentes, quando apresentam pH menores que 4,6 para teores de MS variando de 26 a 35%.

Evangelista et al. (2005), estudando a composi¢do bromatologica de silagem de sorgo
aditivada com forragem de leucena, concluiu que a adigdo de até¢ 40% de forragem de leucena
¢ uma alternativa viavel para a melhoria da composi¢do bromatologica da silagem de sorgo. A
adicdo da leguminosa elevou o teor de nitrogénio amoniacal da silagem e tendeu a elevar o pH,
porém, dentro de limites aceitaveis, indicando boa fermentagao.

Tayarol Martin et al. (1983) constataram aumento no teor de PB da silagem, na ordem
de 47%, com o acréscimo de 40% de forragem verde de soja ao milho; o pH apresentou um
pequeno aumento, ndo significativo, com o incremento da quantidade de soja, ndo se
observando diferengas relevantes nos teores de acido latico, nitrogénio amoniacal ¢ na
digestibilidade in vitro da MS. Conforme Evangelista (1986b), a qualidade e o valor nutritivo
da silagem mista (milho-soja), quando se usa soja nas propor¢oes de 30 a 40%, em relagdo ao
peso da forragem verde, sdo melhorados. Segundo esse autor, as silagens de milho ou sorgo
puras apresentaram em média 6,5 a 7,0% de PB na MS, enquanto que nas silagens mistas com
plantas de soja o teor de PB na MS foi elevado para 8,5 a 9,0%.

Usando a adicdo progressiva de forragem de soja a silagem de milho, Evangelista et al.
(1988) concluiram que a associagdo de 70% de soja com o milho foi o nivel que proporcionou
o maior consumo de MS e PB e o melhor balango de nitrogénio em ovinos. Em vacas leiteiras,
a silagem de milho com soja provocou aumento do consumo de MS de 9,73 para 11,94
kg/vaca/dia, e aumento na producdo de leite, de 9,1 para 10,5 kg/vaca/dia quando comparada
com a silagem de milho puro, ndo afetando o teor de gordura do leite (ZAGO et al., 1984). Em
novilhos zebuinos em confinamento, alimentados com silagem de milho consorciado com soja,
o ganho de peso vivo médio didrio foi influenciado pela consorciagdo, aumentando, em média,
112% em decorréncia da mesma (ZAGO et al., 1985).

Além da soja, uma nova op¢ao que surge para ensilagem com milho e sorgo ¢é a leucena,
em decorréncia de suas qualidades nutricionais e tolerancia a seca. Segundo Sa (1997), no Norte
do Paran4, a leucena produziu, anualmente, 15 t de MS consumivel (folhas mais hastes finas),
sendo 70% desse total no verdo e 30% no inverno, sendo considerada uma fonte adequada de
PB (25% na fracao folha e 17% na fracdo folha mais hastes com até 0,5 cm de didmetro) para
bovinos. O mesmo autor evidenciou, que o excesso de forragem produzida no verdo, no Norte
do Parana, pode ser aproveitado da seguinte maneira: incluindo a forragem de leucena na
silagem de milho; secando e produzindo farinha de folhas (25% PB).

Para que a silagem de milho ou sorgo apresente um bom equilibrio proteina-energia,
tem sido recomendado, pela EMBRAPA-CNPC (Sobral-CE), a adi¢do de forragem de leucena
na silagem (LEITE, 2003). Conforme Magalhdes et al. (2003), a adi¢do de 20 e 40% de
forragem de leucena aumentou, significativamente (P<0,05), os teores de PB da silagem de
capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) de 4,0% para 6,5 ¢ 7,6%, respectivamente,
representando incrementos de 62 e 88%. Esses resultados foram associados a substituicdo do
capim-elefante com 4,3% de PB pela leucena com 16,1%.



3 OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente trabalho é gerar bases técnicas para a obtengdo de forragem (in
natura e ensilada) com alto valor proteico para alimentacdo animal, em sistemas organicos de
producdo.

3.1 Objetivos Especificos

» Avaliar a produtividade de biomassa do cultivo consorciado de milho e guandu em
diferentes intervalos de semeadura da leguminosa em relacdo a graminea, em sistema
organico;

» Avaliar a composicdo bromatologica e os teores de NDT (Nutrientes Digestiveis Totais)
de forragem (in natura ou silagem) produzida a partir do cultivo consorciado de milho
e guandu em diferentes intervalos de semeadura da leguminosa em relagdo a graminea,
em sistema organico.

10



4 MATERIAL E METODOS

Um experimento foi conduzido durante periodo compreendido entre outubro de 2016 ¢
margo de 2017, sob condigdes de campo, em solo classificado como Planossolo (EMBRAPA,
1999), em area da Fazendinha Agroecoldogica Km 47, localizada em Seropédica, Baixada
Fluminense — RJ. Este espaco destinado a pesquisa, ao ensino e a socializagdo de conhecimentos
relacionados a produgdo organica, foi criado em 1993 por meio de um convénio entre a
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, a Embrapa Agrobiologia e a Empresa de
Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro (Pesagro-Rio) (ALMEIDA et al., 2003).
Possui uma area de aproximadamente 70 ha, apresentando localizagdo geografica com latitude
22°45'S e longitude 43° 41' W, com uma altitude de 33 m.

O relevo local é levemente ondulado e o clima da regido é quente ¢ umido, com inverno
pouco pronunciado, incluindo-se na classificagdo de Koppen como do tipo Aw, apresentando
chuvas concentradas entre os meses de novembro a margo, com precipitacdo anual média de
1213 mm e temperatura média anual de 24,5°C (CARVALHO et al., 2006). Os dados mensais
de precipitagdo pluviométrica e temperatura média do ar do Municipio de Seropédica/RJ,
durante a condugdo do experimento, encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Variagao mensal da taxa de precipitacdo pluviométrica e da temperatura média do ar
(outubro de 2016 a mar¢o de 2017), durante a conducdo do experimento. (Fonte:
INMET Estagdo Automatica de Seropédica / RJ, Km 47).

Na area do experimento foram retiradas amostras de solo na camada de 0,00 a 0,20 m
de profundidade, para andlise quimica de rotina (NOGUEIRA & SOUSA, 2005) e
granulométrica (EMBRAPA, 1997). Com os seguintes resultados: pH (H20) de 6,27; 09 dag/kg
de MO; 21,9 mg dmde P; 0,1 Cmol. dm™de Al; 1,6 Cmol. dm™de H+Al; 49 mg dm™ de K;
4,7 Cmol. dm? de Ca; 1,4 Cmol, dm™de Mg; 6,2 Cmol. dm™de SB; 6,3 Cmol, dm™de CTC;
saturagdo por bases de 79,6%; 780 g kg™ de areia; 80 g kg™! de silte e 140 g kg™! de argila. Sendo
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a textura classificada como franco-arenosa. O solo foi preparado com aragdo seguida de duas
gradagens e abertura de sulcos, utilizando para tanto, trator agricola, arado de discos, grade
niveladora e sulcador.

A adubagio de plantio foi realizada com 50 kg de P>’O°ha! e 40 kg de KO ha''. (8 g de
Sulfato de potéssio, 25 g de fosfato de rocha e 12,5 g de torta de mamona m linear! linear de
sulco de acordo com o Manual de Adubagio para o Estado do Rio de Janeiro (FREIRE et al.,
2013). Nao foi realizada adubagao de plantio e de cobertura na cultura do guandu. Foi realizada
adubacdo de cobertura no milho aos 35 dias apo6s o plantio, utilizando-se 100 g de torta de
mamona m linear™! de sulco. Durante a condugdo do experimento foram realizadas trés capinas,
e a irrigacdo se deu de acordo com as necessidades das culturas.

O delineamento adotado foi o de blocos casualizados, com oito tratamentos e quatro
repetigdes. Os tratamentos constaram de milho (Zea Mays L., var. Eldorado) e guandu (Cajanus
cajan L. Millsp, cv. BRS Mandarim) semeados em monocultivo e consorcio de milho e guandu,
sendo o guandu semeado aos 60, 45, 30, 15 ¢ 00 dias antecedendo a semeadura do milho, além
da semeadura simultidnea destas espécies, feita no mesmo sulco de plantio. A semeadura nos
consorcios foi realizada em sulcos intercalares espagados de 0,50 m, o que representou uma
populagdo de milho equivalente a 60.000 plantas ha™ (06 plantas m linear') e de guandu
equivalente a 100.000 plantas ha (10 plantas m linear™!), ao passo que, nos monocultivos as
populagdes foram equivalentes a 120.000 plantas e 200.000 plantas ha™!, respectivamente, de
milho e guandu. No tratamento em que as culturas foram plantadas simultaneamente no mesmo
sulco de plantio, utilizou-se a mesma densidade de plantio dos monocultivos. O plantio do
guandu em monocultivo foi realizado no dia 21/10/2016 e os demais tratamentos realizados a
cada 15 dias até o plantio do milho que ocorreu no dia 16/12/2016.

O material proveniente da biomassa aérea das forragens foi colhido e ensilado no dia 26
de marco de 2017 (100 dias apos o plantio do milho), quando a divisdo entre a parte aquosa ¢ a
parte mais s6lida ("linha do leite"), estava entre 50 e 75% do grdo. Neste ponto, a planta esta
com o teor de matéria seca entre 30% e 35%. O milho e o guandu foram picados em picadeira
convencional de forragem, no tamanho entre 1 ¢ 2 cm (Auad ef al., 2010). O material original
picado foi amostrado no momento da ensilagem, sendo as amostras colocadas em sacos de
papel, pesadas e secadas em estufa de ventilagdo for¢cada com temperatura de 65 °C por 72
horas, para a determinacdo do teor de matéria seca (MS), segundo metodologia da AOAC
(1975). As amostras secas, apos a pesagem, foram moidas, utilizando moinho de facas tipo
Wiley (peneira de 1 mm) e estocadas em recipientes de polietileno para analises subsequentes.

O corte das forrageiras para ensilagem foi realizado a 0,2 m do nivel do solo. Para a
ensilagem, o material vegetal foi acondicionado em silos experimentais de tubo de poli vinil
carbonato (PVC) com dimensdes de 0,10 m de didmetro e 0,50 m de comprimento, capacidade
para 2,5 kg de silagem (equivalente a 600 kg m™). A compactagdo do material picado, foi
realizada com soquetes de madeira, e as extremidades vedadas com lona (200 micras) dupla
face. A abertura dos “minissilos” ocorreu no dia 02/06/2017, aos 65 dias apds a ensilagem. Na
retirada do material ensilado, foram desprezados os 0,10 m das por¢des superior ¢ inferior dos
silos. Apds esse procedimento, a silagem foi homogeneizada e retiradas amostras, sendo
colocadas em sacos de papel e secadas em estufa de ventilagdo forgada com temperatura de 65
°C por 72 horas, para a determinagdo do teor de matéria seca (MS), segundo metodologia da
AOAC (1975). As amostras secas, apds a pesagem, foram moidas, utilizando moinho de facas
tipo Wiley (peneira de 1 mm) e estocadas em recipientes de polietileno para andlises
subsequentes.

Foram avaliados os seguintes parametros: produtividade de matéria fresca (MF) e
matéria seca (MS). Teor de nitrogénio total (N) pelo método de digestdo semi-macro Kjeldahl
(ALVES et al., 1999), sendo determinada a quantidade acumulada de N na parte aérea. Teores
de massa seca (MS) e proteina bruta (PB), conforme métodos recomendados pela AOAC
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(1975). Fibra em detergente neutro (FDN), segundo as técnicas descritas por Goering e Soest
(1970) e nutrientes digestiveis totais (NDT), sendo estimados pela equacdo de Cappelle et al.
(2001): NDT = 83,79 — 0,417 FDN (r*> = 0,82; P < 0,01). Além dos elementos Calcio (Ca) e
Fosforo (P) na biomassa das forragens, em procedimentos baseados em Nogueira & Souza
(2005). Na forragem in natura ¢ ensilada.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias agrupadas pelo teste de
Scott-Knott, adotando-se o nivel de probabilidade de 5%, por meio do aplicativo estatistico
Sisvar versao 5.3.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Influéncia do Intervalo de Semeadura de Guandu em Relacao ao Milho em Cultivo
Consorciado Submetido ao Manejo Organico na Producio de Biomassa Aérea e Teor de
Matéria Seca (MS) de Forragens.

A produtividade total de biomassa de parte aérea alcangcou os maiores valores nos
respectivos monocultivos de milho e de guandu, e no consoércio de ambas as espécies, quando
a semeadura foi feita simultaneamente e nos mesmos sulcos de plantio (Tabela 1).

Do ponto de vista técnico as semeaduras no mesmo sulco e simultidneas facilitam as
operacgdes de manejo. Cabe ressaltar que neste tratamento foi utilizada a mesma densidade de
plantio dos monocultivos, ou seja, uma populagdo de milho equivalente a 120.000 plantas ha™!
(06 plantas m linear!) e de guandu equivalente a 200.000 plantas ha! (10 plantas m linear™).
Por outro lado, pode-se observar que as semeaduras de guandu feitas aos 30 e 15 dias
antecedendo ao milho, proporcionaram menores produtividades totais de biomassa. Contudo, a
semeadura desta leguminosa aos 30 dias resultou na propor¢do de 58 ¢ 42% de biomassa,
respectivamente, guandu e milho, aos 15 dias a proporcao foi de 56 ¢ 44% de guandu e de
milho, denotando o equilibrio no rendimento de biomassa de ambas as espécies (Tabela 2).

Tabela 1. Produtividade de biomassa total de parte aérea verde de milho e guandu cultivados
em sistema organico e consorciados, sendo a leguminosa semeada em intervalos
temporais e de localizacdo nos sulcos de plantio, nas condi¢cdes da Baixada Fluminense.

Produtividade Biomassa forragem

Tratamento (Mg matéria fresca ha™')
Milho (monocultivo) 47,50 A*
Guandu (monocultivo) 5325 A
Milho + Guandu (60 dias) 36,27 B
Milho + Guandu (45 dias) 3495B
Milho + Guandu (30 dias) 27,20 C
Milho + Guandu (15 dias) 22,47 C
Milho + Guandu (0 dias) 36,50 B
Milho e Guandu (mesma linha) 51,72 A

CV % 16

*Médias seguidas pela mesma letra dentro da coluna, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Scott-knott no
nivel de 5% de probabilidade.

Em relagdo a produtividade tendo como base a matéria seca, acompanhou o
comportamento de matéria fresca de parte aérea, sendo os maiores valores alcangados nos nos
respectivos monocultivos de milho e guandu, e no consorcio de ambas as espécies quando a
semeadura foi feita simultaneamente e nos mesmos sulcos de plantio (Tabela 2). No consoércio
em que o guandu foi semeado aos 60 e 45 dias antecedendo ao milho os rendimentos de
produtividade de biomassa total foram menores, porém, maiores do que a semeadura feita aos
30 e 15 dias de antecedéncia.

Estes resultados divergem dos encontrados por Silva (2009), que avaliou o desempenho
produtivo e a composi¢do bromatologica de monocultivos e consorciagdes de sorgo ¢ milho
com guandu aos 120 dias apds a semeadura em sistema convencional obtendo 7,06 Mg ha™' no
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monocultivo de sorgo e 8,24 Mg ha™! no consorcio de sorgo + guandu (82 e 18%). E 7,25 Mg
ha™! no monocultivo de milho e 9,69 Mg ha! no consércio de milho + guandu (77 e 23%).

Segundo Seiffert & Thiago (1983), além de produzir forragem, o guandu deixa um
grande niimero de folhas mortas sobre o solo (2,5 Mg MS ha™! com 1,5% de N), isto equivale a
uma adubagdo anual de 37,5 kg de N ha!, ou 187,5 kg de sulfato de amdnia. Gongalves Jinior
(2013), verificou que a quantidade acumulada de MS de serrapilheira desta leguminosa chegou
a 4,8 Mg ha'!. Por esta razio, pode favorecer a cultura em consércio. Torna-se interessante
destacar que, embora ndo tenha sido quantificado, notou-se intensa queda de folhas (deiscéncia
natural) durante o ciclo de crescimento do guandu, o que indica que a producdo de biomassa
desta leguminosa foi subestimada no presente trabalho.

Tabela 2. Produtividade de biomassa total de parte aérea seca e propor¢do de biomassa de
milho e guandu cultivados em sistema organico e consorciados, sendo a leguminosa
semeada em intervalos temporais e de localizagdo nos sulcos de plantio, nas condigdes
da Baixada Fluminense.

Propor¢ao biomassa (%) Produtividade (Mg ha™)
Tratamento

milho guandu Biomassa seca forragem
Milho (monocultivo) 100 00 19,71 A*
Guandu (monocultivo) 00 100 18,12 A
Milho + guandu (60 dias) 07 93 14,24 A
Milho + guandu (45 dias) 12 88 13,98 B
Milho + guandu (30 dias) 42 58 09,34 C
Milho + guandu (15 dias) 44 56 07,74 C
Milho + guandu (0 dias) 73 27 14,24 B
Milho e guandu (mesma linha) 72 28 17,71 A
CV % 15

*Médias seguidas pela mesma letra dentro da coluna, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Scott-knott no
nivel de 5% de probabilidade.

A produgdo de biomassa seca de forragem, obtida no cultivo do milho em monocultivo
(Tabela 2), foi de 19, 71 Mgha™!. Cruz et al. (2000), avaliando a produtividade de 20 cultivares
de milho para a produgdo de forragem, em sistema convencional, verificaram valores de
produtividade de matéria seca variando de 14,56 a 22,87 Mg MS ha™..

O teor de matéria seca ¢ considerado um dos mais importantes fatores que contribuem
para a obteng@o de uma boa silagem. Para a ensilagem de milho, ndo ha necessidade de aditivos
para estimular a fermenta¢do, desde que colhido com teores de matéria seca adequados
(PEREIRA et al., 2004). Nao houve efeito significativo entre os tratamentos (Tabela 3), para a
varidvel matéria seca (MS), tanto na forragem in natura, como na forragem ensilada. Os teores
de matéria seca nas silagens mantiveram a mesma tendéncia dos valores observados na
forragem in natura.
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Tabela 3. Teor de matéria seca (MS) de forragem in natura e da silagem de milho e guandu
cultivados em sistema organico e consorciados, sendo a leguminosa semeada em
intervalos temporais ¢ de localizacdo nos sulcos de plantio, nas condigdes da Baixada

Fluminense.
Matéria seca (MS)
Tratamento In natura y Silagem
ceeesceccsssees /0 teteiittccinnnnas
Milho (monocultivo) 37,10 A* 37,07 A
Guandu (monocultivo) 37,06 A 36,55 A
Milho + guandu (60 dias) 35,89 A 3422 A
Milho + guandu (45 dias) 3391 A 30,68 A
Milho + guandu (30 dias) 33,49 A 32,58 A
Milho + guandu (15 dias) 3428 A 3423 A
Milho + guandu (0 dias) 39,34 A 35,66 A
Milho e guandu (mesma linha) 35,90 A 3537 A
CV % 9 9

*Médias seguidas pela mesma letra dentro da coluna, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Scott-knott no
nivel de 5% de probabilidade.

A colheita do milho no estadio adequado de maturidade ¢ importante para uma maior
producdo de silagem de alto valor nutritivo, obtida ao menor custo possivel (FERREIRA, 1990).
Nussio e Manzano (1999), recomendam cortar o milho em estdgios mais avangados de
maturidade, quando apresentar de 30 a 37% de matéria seca (MS). O corte do milho com a
planta apresentando 24 a 28% de MS, resulta em menor produ¢@o de matéria seca e silagem de
baixa qualidade, apresentando fermentagdo indesejavel, alta umidade, baixo pH e baixo teor de
grdos, apesar do alto nivel de agucares soluveis (NUSSIO E MANZANO, 1999). Forragem
excessivamente umida propicia condi¢oes favoraveis a fermentagdo butirica, favorecendo
também a perda de nutrientes pela lixiviagdo e degradagdo de proteinas.

Por outro lado, forragem com teor de MS elevado dificulta a compactagéo e a expulsdao
do ar no processo de ensilagem (EVANGELISTA et al., 2005). Silagens com teor de matéria
seca superior a 40% podem apresentar baixa qualidade nutricional, pois sdo mais susceptiveis
a danos por aquecimento e aparecimento de fungos, uma vez que a remog¢ao de oxigénio ¢é
dificultada, por ndo permitir compactagdo adequada (Van Soest, 1994).

O teor de matéria seca do milho na forragem in natura foi de 37,10% e a inclusdo de
forragem de leguminosa proveniente dos respectivos consorcios, ndo reduziu de forma
significativa esse valor. Com exceg@o do consorcio onde a semeadura foi feita simultaneamente
e em sulcos separados, onde o teor de matéria seca foi de 39,34%, todos os tratamentos
apresentaram teores de matéria seca dentro da faixa de 30 a 37%, recomendada por Nussio e
Manzano (1999).

Silva (2009), relata teor de matéria seca de 34,90 e 41,92% aos 90 ¢ 120 dias,
respectivamente, apos a semeadura do milho e 35,24% aos 90 dias apds a semeadura do
consorcio milho e guandu, sendo a mistura composta por 90% da graminea ¢ 10% da
leguminosa, e 41,06% aos 120 dias apds a semeadura, do mesmo consodrcio, sendo a mistura
composta por 77 % de milho e 23 % de guandu.

Quando comparados a forragem in natura, os teores de MS das silagens apresentaram-
se, em média, 3,7% inferiores, o que ¢ normal, considerando as perdas ocorridas durante o
processo de fermentacdo que, segundo Faria (1986), em condigdes normais, ocorre em média
de 10%. Considerando-se esta variavel, as perdas foram pequenas, indicando boas condi¢des
de conservacgao. Esses resultados estdo de acordo com Pereira et al. (2004), que relataram perdas
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médias de 2,8% de MS no processo de ensilagem, com a adigdo da leguminosa leucena na
silagem de milho. Evangelista et al. (2005), observaram que os teores de MS das silagens de
sorgo com a inclusdo de leucena, foram em média 2,6% inferiores aos das forragens frescas.

5.2 Influéncia do Intervalo de Semeadura de Guandu em Relacao ao Milho em Cultivo
Consorciado Submetido ao Manejo Organico, na Quantidade Total Acumulada, no Teor
de Nitrogénio (N) e Proteina Bruta (PB) das Forragens.

Em relagdo a quantidade total de N acumulado na mistura de ambas as espécies, bem
como nos respectivos monocultivos (Tabela 4), notou-se que os maiores valores foram
detectados no monocultivo de guandu, e quando o guandu foi semeado aos 60 e 45 dias
antecedendo a semeadura do milho, quando estes tratamentos foram comparados com os
valores obtidos nos consorcios estabelecidos com as semeaduras de guandu aos 30 ¢ 15 dias
antecedendo ao milho.

Em adendo, pode-se inferir, a partir dos resultados referentes aos teores de N, que na
biomassa de milho decorrente do monocultivo, bem como nos consorcios nos quais a semeadura
destas espécies foi simultanea, independente se no mesmo sulco ou em sulcos de plantio
intercalados, as quantidades acumuladas ndo diferiram entre si (Tabela 4).

Dentre os nutrientes essenciais, o nitrogénio (N) ¢ o fator mais limitante do crescimento
e producdo da cultura do milho. Em solos de textura arenosa a média e em regides com
predominancia de temperatura e umidade elevadas, essa limitagdo ¢ ainda mais intensa em
virtude das altas taxas de decomposicdo da matéria organica (ALEXANDER, 1977). Uma das
alternativas propostas para amenizar esse problema ¢ o uso de plantas de cobertura utilizadas
como adubos verdes, como o guandu. E neste caso, uma planta com alto potencial para
alimentacdo animal.

Em sistemas consorciados, parte deste N ¢ aproveitada pela cultura principal por
diversas vias de transferéncia. A transferéncia do N das fabaceas para o milho pode ocorrer
abaixo e/ou acima da superficie do solo, de forma direta ou indireta, seja pela excrecdo de
compostos nitrogenados; pela decomposi¢do de raizes e nodulos; pela conexdo por micorrizas
das raizes da poacea com aquelas da fabacea; pela acdo da fauna do solo sobre raizes e nédulos
da fabacea; pela decomposicdo das folhas na superficie do solo; pela lixiviagdo de compostos
nitrogenados do dossel e pelas perdas foliares de amdnia, passivel de absor¢do pela poacea
(BARCELLOS et al., 2008).

Moreira et al. (2003), estudando arranjos populacionais de guandu, destaca que em
relagdo a quantificagdo da fixagao bioldgica de nitrogénio (FBN) atmosférico, detectou-se que
59% de N presente na parte aérea do guandu foi derivada deste processo, independente da
densidade populacional avaliada. O que acarretou em valores médios de 124 kg ha! de N
ingressando no sistema a partir do ar, indicando assim o grande potencial dessa espécie em
suprir N para culturas consorciadas, independentemente, da disponibilidade deste nutriente no
solo. Esta caracteristica ¢ de fundamental importancia, principalmente em se tratando de
sistema organico de producdo, ja que as fontes deste nutriente sdo restritas. Estes mesmos
autores, destacam que em valores médios, a acumulacao total de N na parte aérea atingiu 209,71
kg ha'!. Considerando que o monocultivo de guandu alcangou 388 kg ha™! de N, podemos inferir
que de acordo com Moreira et al. (2003), 229 kg ha! de N, foram derivados de FBN.

Diante destes resultados algumas consideragdes quanto as estratégias para o
estabelecimento deste consorcio podem ser sugeridas considerando o ingresso de N na unidade
produtiva por meio da adubagdo verde, é desejavel que se alcance proporcdo equilibrada no que
se refere as produgdes de biomassa de guandu e de milho, sendo indicada a semeadura desta
leguminosa antecedendo em 30 dias o milho. Em adendo, uma estratégia que leve a obtengdo
de rendimento de guandu em torno de 5,00 Mg de biomassa seca de parte aérea podera suprir,
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hipoteticamente, de 100 a 120 kg de N ha™! (alcangada também com guandu e milho semeados
simultaneamente nos mesmos sulcos de plantio) também ¢ interessante e, neste caso, valoriza-
se o papel importante do aporte de residuos vegetais com alta relagdo C/N (maior tempo de
permanéncia dos residuos na superficie do solo), promovido pelo milho sem deprimir o ingresso
de N derivado da atmosfera, por meio da fixacdo bioldgica deste elemento.

Em relag@o ao teor de proteina bruta (PB) das forragens in natura testadas (Tabela 4),
observaram-se valores nos diferentes tratamentos acima de 7 %, limite minimo para atender a
exigéncia da microbiota ruminal (VAN SOEST, 1994), exceto no monocultivo do milho (6,76
%). Este valor ¢ semelhante aos encontrados por varios autores. Normalmente esses valores
variam 6 a 9%, com média ao redor de 7-7,5% (PIONNER,1993).

No monocultivo de guandu e nos diferentes consorcios que antecederam a semeadura
do milho, foram detectados os maiores teores de PB. O valor de PB no monocultico de guandu
foi 82% maior do que no monocultivo de milho, e nos consorcios os teores superaram o
monocultivo de 46 a 55%, respectivamente, nos intervalos de semeadurade 15 a 60 dias (Tabela
4). Pode-se inferir que consorcios em que a propor¢do de guandu foi inferior a 30 % na mistura
com milho no foram observados aumentos nos teores de PB na forragem, quando comparados
ao monocultivo do milho.

Tabela 4. Quantidade total acumulada, teor de Nitrogénio (N) e de proteina bruta (PB) na
forragem in natura de milho e guandu cultivados em sistema organico e consorciados,
sendo a leguminosa semeada em intervalos temporais e de localizagdo nos sulcos de
plantio, nas condi¢des da Baixada Fluminense.

Forragem milho - guandu

Quantidade e —— Teor...............
Tratamento N (kg ha™) N (gkg) PB (%)
Milho (monocultivo) 195,70 B* 10,8 B 06,76 B
Guandu (monocultivo) 388,29 A 19,7 A 12,31 A
Milho + guandu (60 dias) 235,45 B 16,8 A 10,48 A
Milho + guandu (45 dias) 228,07 B 16,3 A 10,19 A
Milho + guandu (30 dias) 146,68 C 16,2 A 10,16 A
Milho + guandu (15 dias) 133,51 C 15,8 A 09,87 A
Milho + guandu (0 dias) 187,19 B 13,1 B 08,19 B
Milho + guandu (mesma linha) 246,01 B 13,9B 08,67 B

CV % 23 16 20

*Médias seguidas pela mesma letra dentro da coluna, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Scott-knott no
nivel de 5% de probabilidade.

Quanto a silagem, todos os tratamentos apresentaram teores de PB acima de 7% (Tabela
5). Ruiz e Ruiz (1990) relataram que, teores de PB inferiores a 7% prejudicam o consumo ¢ a
digestibilidade de nutrientes devido a deficiéncia de nitrogénio no ramen, o que pode se agravar
caso a proteina da silagem seja mineralizada para a forma de amonia.

Considerando o limite minimo adequado o valor de 7%, todas as silagens avaliadas
podem ser consideradas de boa qualidade no que diz respeito a este pardmetro. Neste sentido,
os teores de PB avaliados variaram de 7,19 % no caso da silagem feita exclusivamente com o
milho a de 13,36 % e 14,77 %, quando o guandu foi semeado aos 60 ¢ 45 dias antecedendo ao
milho, respectivamente. Pode-se entdo notar que os valores de PB nestes consércios resultaram
aumentos equivalentes a, respectivamente, 86 ¢ 105%, em relagdo a silagem feita com o milho
em monocultivo (Tabela 5). Este pode ser um ponto positivo para essas silagens, porque podem
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promover maior economia na utilizagdo de fontes proteicas na formulacdo de dietas para
ruminantes. Paiva et al. (2013), relatam que o nivel de 14% de PB na matéria seca da dieta, ¢ o
mais indicado para alimentag¢do de vacas com producdo média de 13 kg dia™! de leite.

Aumentos expressivos nos teores de PB foram encontrados por Pereira et al. (2004),
quando a silagem de milho foi acrecida de 40% de forragem de leucena, equivalendo a um
incremento percentual de 77, o que corresponde a um teor de PB de cerca de 14%. Pereira et
al. (1998) reportaram teores de PB variando de 4,37% em silagem exclusiva de capim-elefante
a 10,93% em silagem de capim-elefante com a inclusdo de 40% de leucena. Carneiro e
Rodriguez (1980) relataram aumento da ordem de 64% com a inclusdo de 40% de soja na
silagem de milho.

Efeitos positivos no teor de PB de silagens de milho e soja também foram caracterizados
por Evangelista et al. (1983), Evangelista (1986), Zago et al. (1985), Gomide et al. (1987),
Obeid et al. (1992a,b), Eichelberger et al. (1997) e Lempp et al. (2000). Obeid et al. (1992b)
em um amplo trabalho consorciaram o milho as leguminosas soja, lablab, guandu, crotaldria e
mucuna-preta ¢ concluiram que a presenga desatas espécies proporcionam aumento no teor
proteico das silagens.

Deve-se destacar que o teor de PB da silagem exclusiva de guandu, foi menor do que
nos consorcios estabelecidos aos 60 e 45 dias antecedendo a semeadura do milho (Tabela 5).
De acordo com Andrade & Junior (1991), isso pode ter ocorrido devido a degradagdo da PB a
nitrogénio amoniacal, indicando que possivelmente a fermentagdo pode ndo ter sido favoravel
a conservacgdo da silagem. A acidez é uma caracteristica fisico-quimica importante no processo
de caracterizagdo da qualidade das silagens, haja vista que as bactérias butiricas ndo toleram
ambiente acido. Neste sentido, quanto mais rapidamente o pH cair para valores proximos a 4,0,
maior sera a inibi¢do, promovendo a conservagdo do material ensilado com menor perda
decorrente de transformag¢des na fracdo proteica (TAYROL MARTIN, 1997). Isto ¢
corroborado pelo resultado de Quintino et al. (2013), que verificaram valor pH 5,02 em silagem
exclusiva de guandu.

Apesar de no presente estudo ndo ter sido determinado o valor pH, pode-se reportar os
resultados destacados por Quintino et al. (2013), em que a inclusdo de guandu na silagem de
milho, representada por quatro niveis (10%, 20%, 30% e 40% de guandu), o pH ficou dentro
da faixa adequada. Segundo Ferreira (2001) e Muck & Shinners (2001), silagens com
fermentacdo adequada apresentam pH de 3,8 a 4,2. Em adendo, Andrade & Junior (1991),
relataram que valores pH em silagens de sorgo com a inclusdo de 30 % a 60% de forragem de
guandu encontram-se na faixa classificada como de boa qualidade. De acordo com Muck
(1988), os teores ideais de matéria seca de silagens devem estar em torno de 30 a 35%, e
associados a valores de pH inferiores a 5 para que ndo ocorram fermentagdes indesejadas pela
presenga de microrganismos, além de reducdo da quebra de proteinas na proteolise.
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Tabela 5. Quantidade total acumulada, teor de Nitrogénio (N) e de proteina bruta (PB) na
forragem ensilada de milho e guandu cultivados em sistema organico e consorciados,
sendo a leguminosa semeada em intervalos temporais e de localizacdo nos sulcos de
plantio, nas condi¢des da Baixada Fluminense.

Silagem milho - guandu

Quantidade ... Teor....ccovuvveeennn.
Tratamento N (kg ha™) N (gkgh) PB (%)
Milho (monocultivo) 209,11 B* 11,5C 07,19 C
Guandu (monocultivo) 359,64 A 18,3 B 11,44 B
Guandu (60 dias) + milho 307,79 A 213 A 13,36 A
Guandu (45 dias) + milho 330,62 A 23,6 A 14,77 A
Guandu (30 dias) + milho 164,16 B 17,7 B 11,08 B
Guandu (15 dias) + milho 134,65 B 159 C 09,95 C
Guandu (0 dias) + milho 191,79 B 13,5C 08,47 C
Guandu e milho (mesma linha) 24416 B 13,8 C 08,61 C
CV % 23 13 13

*Médias seguidas pela mesma letra dentro da coluna, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Scott-knott no
nivel de 5% de probabilidade.

Andrade & Ferrari Junior (1991), caracterizaram o valor nutritivo de silagens de sorgo
sacarino e de guandu, e da mistura de ambas as espécies. Neste estudo, a adigdo de forragem de
guandu ao sorgo foi baseada na massa fresca das espécies e os niveis utilizados corresponderam
a 0, 30, 40, 50, 60 ¢ 70 ¢ 100% de forragem de guandu, pode-se destacar que a adicdo de
forragem de guandu a de sorgo sacarino aumentou os teores de matéria seca, de PB e de fibra
bruta das silagens. Em contrapartida, a ingestdo de nutrientes digestiveis totais (NDT) caiu,
embora a ingestdo de matéria seca ndo tenha sido alterada com a adicdo de guandu. Estes
autores, relataram sobre a necessidade de colher-se o guandu em estagio mais novo para
diminuir a quantidade de material lenhoso refugado pelos animais. A silagem com 30, 40 ¢ 50%
de forragem de guandu proporcionou elevacdo nos teores de PB de, respectivamente, 10,14,
10,88 e de 12,44%, mostrando-se maiores do que o teor quantificado na silagem exclusiva de
sorgo (7,42%). Esses autores verificaram que o teor de proteina bruta nas silagens aumentou
até o nivel de 90% de adigdo de forragem de guandu na ensilagem, caindo em seguida. Isto
mostra que na silagem de guandu exclusiva deve ter ocorrido degradagao de proteina bruta em
nitrogénio amoniacal, mostrando que a fermentacdo ndo foi favoravel a conservacdo desta
silagem.

Silva (2009), estudando produtividade e composi¢do bromatoldgica de monocultivos e
consorciagdes de sorgo e milho com adubos verdes em diferentes épocas de corte, obteve 8,50
% no monocultivo de milho e 8,45 % no consorcio de milho + guandu de PB aos 120 dias apds
a semeadura, sendo a mistura do consoércio composta por 77 % de milho e 23 % de Guandu.

Evangelista et al. (2005), estudando a composi¢do bromatologica de silagem de sorgo
aditivada com leucena, destaca que o teor de PB da silagem foi elevado de 4,5% para 10,3%
com a inclusdo da maior quantidade de forragem de leucena, o que se explica pelo teor de PB
mais elevado da leucena em relagdo ao sorgo. De acordo com estes autores, a adi¢ao de até 40%
de forragem de leucena ¢ uma alternativa viavel para a melhoria da composi¢do bromatologica
da silagem de sorgo. A adi¢do da leguminosa elevou o teor de nitrogénio amoniacal da silagem
e tendeu a elevar o pH, porém, dentro de limites aceitaveis, indicando boa fermentacao.
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5.3 Influéncia do Intervalo de Semeadura de Guandu em Relac¢io ao Milho em Cultivo
Consorciado Submetido ao Manejo Organico, Sobre a Fibra em Detergente Neutro (FDN)
e Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) das Forragens.

A fibra insoluvel em detergente neutro (FDN) representa a qualidade total da fibra na
forragem e se relaciona com o consumo, corresponde as fragdes de celulose, hemicelulose e
lignina. Quanto menor o nivel de FDN, maior o consumo da matéria seca (CRUZ et al., 2000;
SILVA et al., 2018). O NDT (Nutrientes digestiveis totais) ¢ um dos modos mais empregados
de expressdo de energia para avaliacdo de alimentos na nutricdo de ruminantes. Muitos
componentes quimicos sdo relacionados a concentragdo de energia disponivel, sendo que os
constituintes comumente avaliados sdo: proteina bruta digestivel, extrato etéreo digestivel, fibra
em detergente neutro digestivel (corrigida para cinzas e proteina) e carboidratos ndo fibrosos
digestiveis (ROCHA JUNIOR et al., 2003).

Em relacdo a fibra em detergente neutro (FDN) das forragens, os menores valores na
forragem fresca (in natura) foram detectados nos tratamentos em que guandu foi semeado em
monocultivo, e no consorcio quando o guandu foi semeado aos 60 e 45 dias antecedendo ao
milho (Tabela 6), isto acarretou em maiores valores de nutrientes digestiveis totais (NDT) na
forragem in natuta, nestes mesmos tratamentos (Tabela 7). Os maiores valores de FDN na
forragem in natura, foram quantificados nos tratamentos cujo o milho foi semeado em
monocultivo e também no consorcio em que estas espécies foram semeadas simultaneamente
em sulcos separados e simultaneamente nos mesmos sulcos de plantio, além do consorcio onde
a leguminosa foi semeada com 15 dias de antecedéncia ao milho, neste tratamento a graminea
representou 44% da mistura (Tabela 2). Deve-se destacar que estes resultados estdo
relacionados a propor¢do de guandu na mistura (Tabela 2), notando-se que, quanto maior a
proporg¢ao desta leguminosa na mistura, menor foram os teores de FDN e, consequentemente,
maiores teores de NDT.

Os niveis de FDN variam conforme a espécie vegetal e o estadio vegetativo.
Normalmente, os niveis de FDN nas leguminosas sdo mais baixos do que nas gramineas. Dentro
da mesma espécie vegetal, as plantas mais novas apresentam niveis de FDN mais baixos, o que
¢ facilmente detectado com o maior consumo pelos animais (CRUZ, 1998).

Quando a silagem possui muita fibra, a passagem pelo trato digestivo ¢ lenta,
ocasionando baixa digestdo e absorc¢do dos nutrientes. Quando a silagem possui pouca fibra, a
passagem pelo trato digestivo ¢ rapida, provocando fermentagdes indesejaveis, alterando o
metabolismo do animal (PIONEER 1993). Nao foram observadas diferengas significativas na
FDN e no NDT das forragens na forma de silagem (Tabelas 6 e 7).

A FDN da forragem in natura de milho em monocultivo foi de 41,9 % (Tabela 6),
segundo os dados da literatura esses valores s3o muito variaveis. Porém, este resultado ¢
semelhante ao obtido na XI Vitrine do Milho Silagem, onde foram avaliados quatorze hibridos
comerciais ¢ a média da FDN foi de 42,6% (FONSECA, 2018). Silva et al (2018), avaliando
caracteristicas bromatologicas de 24 hibridos de milho com aptiddo para silagem, relatam que
a FDN variou de 25,02 a 47,25%.

Apesar de ndo ter sido objetivo do trabalho, nota-se, de maneira geral, redugdo da FDN
na forragem ensilada em relacdo a forragem in natura (Tabelas 6 ¢ 7). Embora Nussio (1992),
trabalhando com oito cultivares de milho, verificou que a analise da planta antes da ensilagem
ndo diferiu significativamente do material ensilado.

O teor de FDN ¢ o fator mais limitante no consumo de volumosos pelos animais, sendo
que teores superiores a 55-60% na MS correlacionam-se de forma negativa com o consumo de
forragem (VAN SOEST, 1994). Segundo Cruz et al. (2001), valores de FDN nas silagens
inferiores a 50% sdo mais desejaveis. Sendo assim, a concentragdo de FDN ¢ o componente da
forragem mais consistente associado ao consumo. Os valores encontrados estdo abaixo dos
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preconizados pelos autores, em todos os tratamentos, indicando que todas as forragens in natura
ou silagens avaliadas, podem ser consideradas de boa qualidade no que diz respeito a este
parametro. A reducdo nos teores de FDN das forragens (in natura ou silagem) pode contribuir
para aumentar o consumo de matéria seca e consequentemente aumentar a producdo de leite e
carne.

Tabela 6. Fibra em detergente neutro (FDN) de forragem de milho e guandu cultivados em
sistema organico e consorciados, sendo a leguminosa semeada em intervalos temporais
e de localizacdo nos sulcos de plantio, nas condigdes da Baixada Fluminense.

Fibra detergente neutro — FDN (% MS)

Tratamento In natura Silagem
Milho (monocultivo) 4191 C* 33,24 A
Guandu (monocultivo) 27,43 A 31,73 A
Milho + guandu (60 dias) 29,66 A 27,51 A
Milho + guandu (45 dias) 25,87 A 29,08 A
Milho + guandu (30 dias) 34,08 B 29,02 A
Milho + guandu (15 dias) 36,77 C 29,85 A
Milho + guandu (0 dias) 40,47 C 32,99 A
Milho e guandu (mesma linha) 42,13 C 32,88 A
CV % 11 15

*Médias seguidas pela mesma letra dentro da coluna, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Scott-knott no
nivel de 5% de probabilidade.

Os valores de nutrientes digestiveis totais (NDT) apresentaram-se adequados para todos
os tratamentos, tanto na forragem in natura como na forma de silagem, sendo todos com valores
superiores a 65% (SILVA et al., 2018), porém ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos, na forragem ensilada. Com base nas caracteristicas bromatologicas, Lima et al.,
(2015) relatam que silagens com NDT acima de 68% sao consideradas de alta qualidade. Keplin
(1992), ressaltou que uma silagem de boa qualidade, deve apresentar de 64 a 70% de NDT.
Assim, os valores obtidos nos tratamentos (Tabela 7) estariam acima do preconizado por este
autor. Desta forma, os resultados observados de NDT devem ser considerados indicativos de
boa qualidade nutricional nesses materiais.
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Tabela 7. Nutrientes digestiveis totais (NDT) de forragem de milho e guandu cultivados em
sistema organico e consorciados, sendo a leguminosa semeada em intervalos temporais
e de localizacdo nos sulcos de plantio, nas condigdes da Baixada Fluminense.

Nutrientes digestiveis totais — NDT (% MS)

Tratamento In natura Silagem
Milho (monocultivo) 66,31 C* 69,93 A
Guandu(monocultivo) 72,35 A 70,55 A
Milho + guandu (60 dias) 71,42 A 72,31 A
Milho + guandu (45 dias) 73,00 A 71,66 A
Milho + guandu (30 dias) 69,57 B 71,61 A
Milho + guandu (15 dias) 68,45 C 71,34 A
Milho + guandu (0 dias) 66,91 C 70,03 A
Milho e guandu (mesma linha) 66,21 C 70,07 A
CV % 2 3

*Médias seguidas pela mesma letra dentro da coluna, ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Scott-knott no
nivel de 5% de probabilidade.

Pereira et al. (2004), estudando a inclusdo de forragem de leucena na qualidade da
silagem de milho, observaram resposta linear para as variaveis FDN e FDA, em fungdo do
aumento nos niveis de inclusdo da leguminosa na silagem de milho. Estes autores, verificaram
que a adi¢do de forragem de leucena promoveu decréscimos nos teores de FDN e FDA das
silagens, possivelmente devido a maiores teores desses componentes observados na silagem de
milho exclusivo, ou seja, 46,74 e 27,32%, respectivamente. A adicdo de 40% de leucena
promoveu uma reducdo de 11,85% nos teores de FDN e de 10,10% nos teores de FDA das
silagens. Estes autores, concluiram que a estratégia de inclusdo de forragem de leucena até o
nivel de 40% melhora a qualidade das silagens de milho, principalmente em decorréncia do
aumento no teor de PB, da redugdo nos teores de fibra em detergente acido (FDA) e fibra em
detergente neutro (FDN) do respectivo volumoso.

Evangelista et al. (2005), observaram que a adig¢@o de leucena promoveu resposta linear
negativa nos teores de FDN e FDA das silagens, possivelmente, devido aos maiores teores
destes componentes observados na silagem de sorgo exclusivo 56,4 e 34,6%, respectivamente.

Eichelberger et al. (1997) verificaram que a adi¢ao de 40% de forragem de soja ao milho
promoveu a reducdo no teor de FDN de 65,37 % para 60,02% e a elevagdo no teor de FDA de
32,14% para 33,90%. A inclusdo de soja até o nivel de 40% causou reducdo nos teores de FDN
de silagens de capim-elefante e ndo promoveu diferencas significativas nos teores de FDA
(PEREIRA et al., 1998).

Por outro lado, Gomide et al. (1987) ndo observaram diferengas nos teores de FDN em
silagens provenientes dos consorcios de soja com milho, com sorgo forrageiro e com sorgo
granifero, quando a quantidade de soja adicionada representou propor¢des equivalentes a 10,
20, 30 e 40% da mistura.

Quanto a FDA e NDT, a inclusdo de 10% de forragem de guandu pode proporcionar
silagens com teores semelhantes a de milho puro. A inclusdo de forragem verde de guandu até
o nivel de 20% ¢ uma alternativa indicada para a melhoria do valor nutritivo da silagem de
milho (Quintino et al., 2013).

Destaca-se que o guandu é uma leguminosa forrageira de elevado teor proteico ¢ as
folhas e as vagens apresentam boa digestibilidade (RODRIGUES et al., 2004). Desta forma, a
sua utilizagdo pode melhorar a digestibilidade da dieta, possibilitando maior consumo de
nutrientes digestiveis pelo animal e elevando o ganho de peso vivo. Assim, a utilizagdo do
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guandu pode permitir que se reduza o fornecimento de alimentos concentrados ¢ diminuir o
custo da alimentagdo, sem prejudicar o desempenho, por exemplo, de novilhas leiteiras.

5.4 Influéncia do Intervalo de Semeadura de Guandu em Rela¢io ao Milho em Cultivo
Consorciado Submetido ao Manejo Organico, Sobre os Teores de Calcio (Ca) e Fésforo
(P) das Forragens.

Os elementos minerais sdo vitais para a maximizag¢ao do desempenho da producdo de
leite. O célcio (Ca) e o fosforo (P) estdo entre os principais minerais exigidos na dieta de
bovinos de leite. O Ca ¢ o mais abundante no organismo (1-2%), enquanto o P é o segundo
mineral mais abundante no animal. No leite observam-se teores ¢ 1,25g L' de Ca e 0,92g L"!
de P (Andriguetto et al., 1990).

Em relagdo aos teores de Ca na matéria seca da forragem in natura de ambas as espécies,
bem como nos respectivos monocultivos (Tabela 8), notou-se que os maiores valores foram
detectados no monocultivo de guandu, e quando esta leguminosa foi semeada aos 60 e 45 dias
antecedendo a semeadura do milho. Estes resultados se mostram relacionados ao aumento na
proporg¢ao de guandu na biomassa total produzida nestes tratamentos (Tabela 2). Em adendo,
pode-se observar, a partir dos resultados referentes aos teores de Ca, que na biomassa dos
consorcios estabelecidos quando a semeadura de guandu foi feita aos 30 e 15 dias antecedendo
ao milho, simultaneamente ¢ quando o milho foi cultivado em monocultivo, os teores nio
diferiram entre si (Tabela 8).

Tabela 8. Teores de calcio (Ca) e fosforo (P) na forragem in natura de milho e guandu
cultivados em sistema organico e consorciados, sendo a leguminosa semeada em
intervalos temporais ¢ de localizagdo nos sulcos de plantio, nas condi¢des da Baixada

Fluminense.
Forragem milho - guandu
Teor nutriente

Tratamento Ca P

oo g kg
Milho (monocultivo) 1,92 B* 2,65 A
Guandu (monocultivo) 4,12 A 1,78 B
Milho + guandu (60 dias) 4,12 A 1,80 B
Milho + guandu (45 dias) 4,04 A 2,05 B
Milho + guandu (30 dias) 3,12B 2,34 A
Milho + guandu (15 dias) 2,86 B 2,45 A
Milho + guandu (0 dias) 2,28 B 2,59 A
Milho e guandu (mesma linha) 245B 2,57 A

CV % 24 17

*Médias seguidas pela mesma letra dentro da coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Scott-knott no

nivel de 5% de probabilidade.

Quanto ao P na matéria seca da forragem in natura, os maiores valores foram
encontrados a partir do monocultivado milho, ¢ nos cultivos consorciados nos quais a
semeadura das espécies foi feita simultaneamente, independentemente se no mesmo sulco ou
em sulcos de plantio intercalados, bem como nos consorcios em que a leguminosa foi semeada
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aos 30 e 15 dias antes da graminea (Tabela 8), diferentemente do observado com o teor de Ca,
estes resultados foram relacionados @ maior propor¢@o de milho na mistura (Tabela 2).

Em relagdo ao teor de Ca presente na matéria seca da forragem ensilada de ambas as
espécies, bem como nos respectivos monocultivos (Tabela 9), nota-se que o maior valor em
relagdo aos demais tratamentos foi detectado no monocultivo de guandu, seguido pelos
consorcios em que a leguminosa foi semeada aos 60 e 45 dias. Observa-se também que mesmo
quando a semeadura foi feita aos 30 e 15 dias antecedendo ao milho os valores foram maiores
do que no milho em monocultivo. Estes resultados mostran-se em acordo com os valores
relativos a proporcao de guandu presente na silagem (Tabela 2).

J& em relagdo aos teores de P na matéria seca da forragem ensilada os maiores valores,
foram detectados a partir do monocultivo de milho, bem como nos consorcios nos quais a
semeadura destas espécies foi simultidnea, independentemente se realizada no mesmo sulco ou
em sulcos de plantio intercalados (Tabela 9). Notou-se que a silagem obtida estritamente com
guandu apresentou teor de P que ndo diferiu da silagem gerada a partir dos consoércios em que
esta leguminosa foi semeada aos 60, 45, 30 ¢ 15 dias de antecedéncia ao milho.

Tabela 9. Teores de calcio (Ca) e fosforo (P) na forragem ensilada de milho e guandu cultivados
em sistema organico e consorciados, sendo a leguminosa semeada em intervalos
temporais e de localizacdo nos sulcos de plantio, nas condi¢des da Baixada Fluminense.

Silagem milho - guandu
Teor nutriente

Tratamento Ca P

e g kg
Milho (monocultivo) 1,68 D* 2,90 A
Guandu (monocultivo) 4,30 A 1,79 B
Milho + guandu (60 dias) 3,78 B 2,18 B
Milho + guandu (45 dias) 332B 2,37 B
Milho + guandu (30 dias) 2,65C 222 B
Milho + guandu (15 dias) 2,64 C 240B
Milho + guandu (0 dias) 2,13D 2,68 A
Milho e guandu (mesma linha) 2,49 C 2,75 A

CV % 17 17

*Médias seguidas pela mesma letra dentro da coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste de Scott-knott no
nivel de 5% de probabilidade.

Moreira et al (2003), destacaram que, em valores médios, a acumulagdo total de P, K,
Ca e Mg alcangaram na parte aérea de guandu, respectivamente 15, 55, 88 e 19 kg ha’!,
denotando que além do alto potencial de acumulagido de N, esta leguminosa ¢é capaz de acumular
quantidades expressivas de K e Ca a partir da absorg¢ao eficiente destes nutrientes do solo. Isto
se mostra relevante visto que além do alto teor de proteina bruta, a forragem com guandu (in
natura ou como silagem) fornece maior quantidade de Ca do que o milho, tendo em vista que
este € um dos principais minerais exigidos na dieta de bovinos de leite (Andriguetto et al.,
1990).

Analisando-se conjuntamente os resultados alcangados frente aos objetivos propostos,
pode-se destacar que a introducdo em unidades organicas da leguminosa arbustiva guandu
consorciada ao milho pode representar autonomia no ingresso de N, possibilitando a produgao
de mistura forrageira tanto para consumo in natura, quanto na forma de silagem, com qualidade
e teor proteico com potencial para suprir as necessidades nutricionais de ruminantes em sistema
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organico de produgdo, tendo em vista que nestes sistemas ndo € permitido o emprego de fontes
sintéticas de N. Assim, estudos que busquem adequar, no tempo € no espago, consorcios
envolvendo principalmente espécies das familias botanicas das gramineas e das leguminosas,
com vistas a recomendacdo aos agricultores organicos, podem promover melhorias nesses
sistemas produtivos e contribuir para ampliar a sustentabilidade das unidades agricolas
organicas.
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6 CONCLUSAO

A produtividade e as caracteristicas bromatologicas da forragem in natura e da silagem
no consoércio de milho e guandu sdo influenciadas pelo intervalo de semeadura entre estas
espécies.

r

A introdugdo de guandu em plantio consorciado ao milho é uma estratégia para a
otimizacdo conjunta de tratos fitotécnicos no cultivo da lavoura, da producdo e das
caracteristicas bromatolégicas da forragem in natura ¢ da silagem da mistura dessas espécies
para sistemas organicos, recomendando-se a semeadura desta leguminosa antecedendo em 45
dias o milho.
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