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RESUMO GERAL

ROSA, Ricardo Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2023. Consércios
de milho com cinco espécies de leguminosas em sistema organicos na producao e valor
nutritivo de silagem. Orientador: Rogério de Paula Lana. Coorientadores: Jodo Carlos
Cardoso Galvao e Raquel Santiago Barro.

A regido da Zona da Mata Mineira apresenta inverno frio e seco, com baixa oferta de
pastagem aos animais. O milho (Zea mays L.) é a principal forrageira utilizada na alimentagdo
de animais ruminantes no periodo da seca na forma de silagem. A utilizacdodo consércio com
leguminosas pode aumentar a produgdo de matéria seca (MS), proteinabruta (PB), carboidratos
soliveis totais (CNF), cinzas (MM) e outros. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho agrondmico e a producao de milho silagem em plantios solteiros ou consorciados
com crotaléria (Crotalaria juncea cv. IAC KR1), milho com feijao guandu (Cajanus cajan cv.
BRS mandarim), milho com feijao de porco (Canavaliaensiformis), milho com mucuna preta
(Mucuna pruriens), milho com lab lab (Lablab purpureus cv. Rongai) inoculadas com
bactérias diazotréficas. O trabalho foi conduzidona Universidade Federal de Vigcosa (UFV),
entre agosto de 2021 a abril de 2022. A area de pesquisa recebeu calagem dolomitica e
esterco bovino curtido, nas doses de 1,5 e 22 t ha’l, respectivamente. Os consércios foram
realizados na mesma linha de semeadura do milho. Cada parcela continha 12 m lineares do
consoércio. Na fase de meia linha do leite o conjunto, milho e leguminosas, foram cortados,
triturados e ensilados. Paralelamente, avaliou-se o desempenho agrondmico do milho, como
estande de plantas ha'l, nimero de espigas plantas™, massa de espigas (g), altura de insercao
da primeira espiga e de plantasde milho (m), comprimento de espigas, didmetro de colmo e
espigas (cm), nimero de grdos umidos espiga’l, fileiras espiga™ e graos fileira, massa de mil
graos (MMG), matéria fresca (MF), matéria seca (MS) e graos secos (t ha!). Apés 60 dias de
fermentacdo, foram realizadas as andlises bromatoldgicas, foram determinados os teores de
MS, PB, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), lignina(LIG),
matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e CNF do milho silagem resultantes dos
consorcios. Para mensurar a qualidade do processo de fermentacao foi avaliada as perdas por
gases, efluentes e MS total. A comparagdo entre os tratamentos foi realizada pelo teste Tukey,
com 5% de probabilidade. Na auséncia de inoculacdo das leguminosas, as plantas de milho
apresentaram maior estande, altura total e de insercdo da primeira espiga, bem como espigas
maiores em comprimento € menor teor de MS dos consodrcios. As menores alturas de inser¢ao

da primeira espiga foram obtidas no consércio milho com feijdio de porco. Nao houve



diferengas estatisticas para o rendimento de grios fileiras™, gridos espigas e MMG. Os
consorcios com sementes de leguminosas inoculadas apresentaram ganhos de didmetro de
colmo das plantas de milho, mas somente o feijio de porco diferiu estatisticamente do
controle. A composi¢do nutricional do consércio de milho e leguminosas apresentou ganhos a
silagem mista, em destaque o feijao de porco. Os consércios aumentaram os teores PB, FDN e
MM. O feijao guandu aumentou os teoresde FDN e FDA e diminuiu o CNF na silagem mista.
A inoculacdo de leguminosas ndo afeta a qualidade da silagem mista, apesar de diminuir o
teor de FDN e aumentar a concentracio de MM e CNF da matéria fresca. O uso de

leguminosas na produ¢do de milho silagem pode mitigar as perdas no processo de ensilagem.

Palavras-chave: Cajanus cajan. Canavalia ensiformis. Consorciacdo. Crotalaria juncea.
Lablab purpureus. Mucuna pruriens. Zea mays L.



ABSTRACT

ROSA, Ricardo Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2023. Corn
intercropping with five species of legumines in the organic system in the production and
nutritive value of silage. Adviser: Rogério de Paula Lana. Co-advisers: Jodo Carlos Cardoso
Galvao and Raquel Santiago Barro.

The Zona da Mata Mineira region has a cold and dry winter, with a low supply of pasture for
animals. Corn (Zea mays L.) is the main forage used in animal feed during the dry season in
the form of silage. The use of intercropping with legumes can increase the production of dry
matter, crude protein, total soluble carbohydrates, ash and others. The objective of this work
was to evaluate the agronomic performance and production of maize silage in single or
intercropped plantations with sunn hemp (Crotalaria juncea cv. IAC KRI1), maize with
pigeon pea (Cajanus cajan cv. BRS mandarim), maize with jack bean (Canavalia ensiformis),
maize with velvet bean (Mucuna pruriens), maize with lab lab (Lablab purpureus cv. Rongai)
inoculated with diazotrophic bacteria. The work was conducted at the Federal University of
Vigosa (UFV), between August 2021 and April 2022. The research area received dolomitic
liming and tanned cattle manure, at doses of 1.5 and 22 t ha™, respectively. The consortiums
were carried out in the same corn planting line. Each plot contained twelve linear meters of
the consortium. In the milk half line phase, the whole, corn and legumes, were cut, crushed
and ensiled. At the same time, the agronomic performance of corn was evaluated, such as
plant stand ha™', number of ears plants™, mass of ears (g), height of insertion of the first ear
and of corn plants (m), length of ears, diameter of stem and ears (cm), number of wet grains
ear’l, rows ear! and grains row™, mass of thousand grains (MMG), fresh matter (MF), dry
matter (DM) and grains dry (t ha). After 60 days of fermentation, bromatological analyzes
were performed, DM, crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(ADF), lignin (LIG), mineral matter (MM), ether extract (EE) and non-fibrous carbohydrates
(NFC) from corn silage resulting from intercropping. To measure the quality of the
fermentation process, gas losses, effluents and total DM were evaluated. Comparison between
treatments was performed using Tukey's test, with 5% probability. In the absence of legume
inoculation, maize plants showed higher stand, total height and insertion height of the first
ear, as well as longer ears and lower DM content in the intercrops. The smallest insertion
heights of the first ear were obtained in the intercropping corn with jack bean. There were no
statistical differences for the grain yield of rows™, grain ears' and MMG. Intercrops with

inoculated leguminous seeds showed gains in stem diameter of maize plants, but only jack



bean differed statistically from the control. The nutritional composition of the corn and
leguminous intercropping showed gains to the mixed silage, in particular the jack bean. The
consortia increased the CP, NDF and MM contents. Pigeonpea increased NDF and ADF
levels and decreased NFC in mixed silage. The inoculation of legumes does not affect the
quality of the mixed silage, despite decreasing the NDF content and increasing the MM and
NFC concentration of the fresh matter. The use of legumes in corn silage mitigates

fermentation losses.

Keywords: Cajanus cajan. Canavalia ensiformis. Consortium. Crotalaria juncea. Lablab
purpureus. Mucuna pruriens. Zea mays L.
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INTRODUCAO GERAL

O milho (Zea mays L.) é a principal forrageira utilizada na dieta animal na forma de
graos inteiros ou triturados e silagem da planta inteira (CONTINI et al., 2019; RAMOSet al.,
2020). Virias forragens podem ser utilizadas para producao de silagem, porém o uso da planta
inteira do milho destaca-se por possuir altas concentragdes de carboidratos fermentdveis
(CNF) e valores variando de 4 a 7% de proteina bruta (PB) (MARTINEZ etal., 2019), sendo
assim, € amplamente utilizado para atender as demandas nutricionais dos animais,
principalmente quando se deseja altas produtividades zootécnicas (SANTOS et al., 2018),
sobretudo no periodo de inverno.

A consorciagdo de culturas agricolas € uma prética milenar que quando bem manejada
demonstra superioridade sobre monocultivos agricolas (BEZERRA NETO et al., 2012). Nesse
sentido, a utilizacdo de leguminosas em sistemas agricolas € uma técnicasimples e de baixo
custo, sendo utilizada principalmente em sistemas organicos de producdo (OLIVEIRA et al.,
2012).

As leguminosas podem aumentar a produ¢do de MS e os teores de PB, CNF, MM e
FDN em milho silagem (QUEIROZ et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2010; ANESIO et al.,
2012; GITTT et al., 2012; REIS et al., 2012; MARTINEZ et al., 2019).

Em sistemas organicos de producdo a utilizacdo de leguminosas pode promover
importantes servigos ecossistémicos, como: aumento da matéria organica no solo (MOS),
ciclagem de nutrientes, fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), cobertura do solo, entre outros
(PADOVAN, 2010; PADOVAN et al.,, 2014; REDIN et al., 2016; FREITAS, 2017). A
utilizacdo de inoculacdo de sementes de leguminosas com as bactérias do género Rhizobium
permite que plantas absorvam o nitrogénio (N) atmosférico para seu pleno desenvolvimento e
maximiza os rendimentos agrondmicos das espécies fabaceae (LEONet al., 2019).

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a produtividade e o valor
nutritivo do milho silagem em plantio consorciado na mesma linha utilizando diferentes
espécies leguminosas: crotaldria (Crotalaria juncea) cv. IAC KR1, feijdo guandu (Cajanus
cajan) cv. BRS mandarim, feijao de porco (Canavalia ensiformis), mucuna preta (Mucuna
pruriens), lab lab (Lablab purpureus) cv. Rongai e a resposta a inoculagdodas sementes de

leguminosas com bactérias do género Rhizobium.
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CAPITULO 1

DESEMPENHO AGRONOMICO DE MILHO CONSORCIADO COMDIFERENTES
LEGUMINOSAS

Resumo

O sistema de consércio de leguminosas e milho pode melhorar o desempenho agronémico e
ganhos de produtividade de graos e silagem, a depender do tipo de consorciacdo e das
espécies utilizadas. O presente trabalho objetivou avaliar o desempenho agrondmico de milho
em consorcios, na mesma linha de semeadura com cinco espécies de leguminosasem sistema
organico de producdo. O experimento foi conduzido durante a safra 2021/22na Unidade de
Ensino, Pesquisa e Extensdo Producdo Animal a Pasto da Universidade Federal de Vicosa,
Minas Gerais. A area experimental € classificada como Latossolo Vermelho Amarelo de
textura média, com altitude média de 740 m e precipitacio média anual de 1341 mm. O
desenho experimental adotado foi em esquema fatorial 6x2 (seis tratamentos, milho solteiro e
cinco espécies de leguminosas; sem e com inoculacdo das sementes) em delineamento
inteiramente casualizado, com trés repeticoes. Os tratamentos estudados foram milho solteiro,
consércio de milho com crotalaria (Crotalaria juncea cv. IAC KR1), milho com feijao
guandu (Cajanus cajan cv. BRS mandarim), milho com feijao de porco (Canavalia
ensiformis), milho com mucuna preta (Mucuna pruriens), milho com lab lab (Lablab
purpureus cv. Rongai) com e seminoculacdo das sementes de leguminosas com bactérias
diazotréficas. A comparacao entreos tratamentos foi realizada pelo teste Tukey e ANOVA a
5% de probabilidade. As varidveis avaliadas foram: nimeros de plantas e espigas ha’l, massa
de espigas, altura deinsercdo da primeira espiga, altura de planta de milho, comprimento de
espigas, diametrode colmo e espiga, nimero de graos umidos espiga’™, graos fileira’, fileiras
espiga’l, graos espiga™, massa de mil graos (MMG) secos e umidos, matéria fresca (MF),
matéria seca (MS) e grios secos. A inoculacdo das leguminosas com bactérias diminuiu o
estande de plantas de milho, altura total de plantas e a insercdo da primeira espiga,
comprimento deespigas e aumentou o teor de MS dos consoércios. O didmetro de colmo de
milho foi superior ao milho solteiro no consércio com sementes inoculadas de feijao de porco.
Entre os consorcios, o feijao de porco diminuiu a altura de insercdo da primeira espiga das
plantas milho, quando comparado as demais leguminosas consorciadas e o milho solteiro.
Quando comparado ao monocultivo, 0s consdrcios ndo proporcionaram incrementos no
didmetro e comprimento de espigas, grdos por fileira e espigas, produtividades de MF e MS
para a cultura do milho. Conclui-se que o consércio do milho e leguminosas ¢ uma estratégia
promissora para o cultivo do cereal em sistemas organicos de producdo, uma vez que a
consorciagdo ndo afeta o desempenho agrondmico do milho, embora a utilizacdo de
inoculante em leguminosas diminui o desempenho do cereal.

Palavras chaves: Adubos verdes; ganhos agrondmicos; silagem mista; Zea mays.
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AGRONOMIC CHARACTERISTICS AND PRODUCTIVITY OF CORN
INTERCROPPED WITH DIFFERENT LEGUME PLANTS

Abstract

The intercropping system of legumes and corn can improve agronomic performance andgains
in grain and silage production, depending on the type of consortium and the speciesused. The
present work aimed to evaluate the agronomic performance of maize in consortia, in the same
planting row with five species of legumes in an organic production system. The experiment
was carried out during the 2021/22 season at the Teaching, Research and Extension Unit for
Pasture Animal Production at the Federal University of Vigosa, Minas Gerais. The experiment
was carried out on an Oxisol with a medium texture, with an average altitude of 740 m and
average annual precipitation of 1341 mm. The experimental design adopted was a 6x2 factorial
scheme (six treatments, single maize and five species of legumes; with and without seed
inoculation) in a completely randomized design, with three replications. The treatments
studied were single maize, intercropped maize with crotalaria (Crotalaria juncea cv. IAC
KR1), maize with pigeon pea (Cajanus cajan cv. BRS mandarim), maize with jack bean
(Canavalia ensiformis), maize with velvet bean (Mucuna pruriens), maize with lab lab
(Lablab purpureus cv. Rongai) with and without inoculation of leguminous seeds with
diazotrophic bacteria. Comparison between treatments was performed using Tukey's test and
ANOVA at 5% probability. The evaluated variables were: number of plants and ears ha’,
weight of ears,height of insertion of the first ear, corn plant height, length of ears, stem and ear
diameter,number of wet grains in the ear!, grains row™!, rows spike’l, grains spike™, mass of
one thousand dry and wet grains (MTG), fresh matter (MF), dry matter (DM) and dry grains.
Inoculation of legumes with microorganisms decreased maize plant stand, total plant height
and insertion of the first ear, length of ears and increased the DM content of the intercrops.
Corn stem diameter was higher than single corn intercropped with inoculatedjack bean seeds.
Among intercrops, jack bean decreased the insertion height of the first ear of corn plants,
when compared to other intercropped legumes and single corn. When compared to
monoculture, intercropping did not provide increments in the diameter and length of ears,
grains per row and ears, MF and DM yields for the corn crop. It is concluded that the
intercropping of corn and legumes is a promising strategy for the cultivation of cereal in
organic production systems, since the intercropping does not affectthe agronomic performance
of corn, but the use of inoculant in legumes decreases the performance of the cereal.

Keywords: Agronomic gains; green manures; mixed silage; Zea mays.
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1.1 INTRODUCAO

O milho é o principal cereal produzido no mundo (MORO & FRITSCHE-NETO,
2017). Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2023) serd produzido no
Brasil cerca de 128 milhdes de toneladas na safra 2022/2023, esse valor representa um
crescimento de 9,4% em relacdo a safra anterior. Atualmente o Brasil é o terceiro maior
produtor do grao em escala mundial, atrds dos EUA e China.

O cereal possui boa adaptabilidade aos trépicos e seu cultivo ocorre de norte a sul do
pais. E seu completo desenvolvimento fenoldgico varia entre 108 a 180 dias (PINTO et al.,
2017). Esta vantagem permite que a cultura seja plantada em mais de 2 milhdes de
estabelecimentos com total de 16 milhdes de hectares (IBGE CA, 2017).

O milho tem papel fundamental para a producdo de silagem, podendo ser de planta
inteira, espigas ou grios imidos (CARDOSO, 2022). Alves et al. (1999) recomendam doses
de 210, 100 e 160 kg ha™! de N, P2Os e K>O, respectivamente, para produtividade acima de 50
t ha™ de MF de milho silagem.

A prospeccdo da Poaceae em sistemas de rotacio de cultura, milho de segunda safrae o
uso de sistema de plantio direto contribui com a expansdo em grandes dreas aliado aomanejo
da fertilidade do solo (CAMPOS et al., 2010).

O consércio de culturas agricolas é uma pratica milenar que contribui com 0 uso
mais eficiente do solo, além de mitigar os danos ambientais causados pela atividade agricola.
Essa técnica € utilizada principalmente, entre agricultores familiares e pequenos produtores
rurais (OLIVEIRA et al., 2010). Mais recentemente, as instituicdes de pesquisas desenvolvem
estudos de novos arranjos entre culturas em que os resultados demonstram a superioridade de
consorcios sobre monocultivos agricolas (BEZERRA NETO et al., 2012). Para obter bons
rendimentos, deve-se ater ao arranjo e densidade deplantio, a fim de maximizar a vantagem
fisiolégica do sistema consorciado (SILVA, 2014).

As leguminosas sdo utilizadas em cultivo solteiro, consércio ou em manejo
sucessional em dreas agricolas. O uso dessas espécies € uma técnica simples e de baixo custo
(BARROS, 2013; CARVALHO, 2015). Em sistemas organicos de producdo a utilizacdo de
leguminosas é de suma importancia, por reduzir a demanda com fertilizantes quimicos, erosao
do solo, contribui para o incremento de matéria organica e também auxilia de forma eficaz
no manejo da vegetagdo espontanea (FREITAS, 2017). Sua aplicacdo é uma ferramenta
bastante promissora para minimizar os impactos ambientais gerados durante a produgdo de

milho silagem (SALVADOR et al., 2021).
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A inoculagdo de microrganismos aplicados em tratamento de sementes de
leguminosas contribui com a germinacdo, aumento no crescimento radicular e absor¢do de
nutrientes como fésforo (P) e N e dgua, o que proporciona maior crescimento vegetativo e
produtividade das plantas (MIRANDA et al., 2020).

As espécies de leguminosas proporcionam incrementos em produtividade de MS,
PB, CNF, MM, EE e fibras (QUEIROZ et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2010; ANESIO etal.,
2012; GITTI et al., 2012; REIS et al., 2012; MARTINEZ et al., 2019; SALVADOR et al.,
2021).

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar o desempenho agrondmico
do milho em consércio com as seguintes leguminosas de verdo: crotaldria (Crotalaria juncea)
cv. IAC KR1, feijao guandu (Cajanus cajan) cv. BRS mandarim, feijao de porco (Canavalia
ensiformis), mucuna preta (Mucuna pruriens) e lab lab (Lablab purpureus) cv. Rongai, com e

sem inoculagdo das sementes de leguminosas.

1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Local experimental, dados climaticos e condicoes de solo

O experimento foi conduzido entre agosto de 2021 a maio de 2022, na Unidade de
Ensino, Pesquisa e Extensdo Produg¢do Animal a Pasto do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), distrito de Cachoeira de Santa Cruz, localizada na
cidade de Vigosa, Minas Gerais, Brasil. A drea experimental estd localizada na regidoda Zona
da Mata de Minas Gerais (20°44°46” Sul e 45°58°05” Oeste) e altitude média de 740 m e,
segundo Feam-UFV (IDE Sisema), o solo € classificado como Latossolo Vermelho Amarelo
(LVA).

O clima é do tipo Cwa, segundo a classificagdo proposta por KOPPEN, com duas
estacoes bem definidas, constituidas de verdo quente e umido e inverno frio e seco. A
precipitacdo média anual foi de 1341 mm.

Na Figura 1, encontra-se as temperaturas maxima e minima (°C) e precipitacdo
mensal (mm) entre os meses de outubro de 2021 a abril de 2022 (INMET, 2022). Observa-se
que a temperatura média oscilou entre 20 e 23°C, sendo janeiro e marco, os meses maisquentes,
proximos a 24°C. A precipitacdo foi bem distribuida, desde o plantio em outubroaté a colheita

da silagem de planta inteira.
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Figura 1. Temperatura maxima e minima (°C) e precipitacdo mensal acumulada (mm/més) no periodo
de outubro de 2021 a abril de 2022 em Vigosa-MG, durante a condug@o do experimento. Fonte: Instituto
Nacional de Meteorologia (2021).

A drea experimental possui histérico do uso do solo para a producdo de milho
silagem entre outubro e fevereiro e pousio durante os demais meses do ano.

Entre agosto de 2021, a drea recebeu preparo convencional do solo através de aracaoe
gradagem. No dia 3 de setembro de 2021 foi realizada coleta de amostra de solo na
profundidade de 0-20 cm com auxilio de enxada e encaminhada ao Laboratério de Andlisede
Solo local. O resultado da andlise de solo apresentou os seguintes valores de fertilidade: pH
(H,0) = 5,80; P (Mehlich) = 5,00 mg dm?; K* = 62,00 mg dm™; Ca** = 3,30 cmol. dm?;
Mg?* = 1,17 cmol. dm™; AI** = 0,00 cmole dm>; H + Al = 2,97 cmol. dm™; SB = 4,63 cmol.
dm>; t =4,63 cmol. dm>, T = 7,60 cmole dm™, V = 60,9%.

No dia 15 de setembro de 2021 o solo da drea de pesquisa recebeu a dose de 1,5 t
ha! de calcdrio dolomitico (70% PRNT), com a elevacdo da Ve para 70%, conforme o

método de saturacao de bases proposto pela 5* aproximagdo para cultivos anuais (RIBEIRO et
al., 1999).

No primeiro ano a taxa de conversao do esterco bovino curtido para P>Os € igual a
60%. Com isso, a dose de adubacdo organica para atender a exigéncia nutricional em P2Ospela
cultura do milho foi de 22 t ha™! de esterco bovino curtido distribuido em 4rea total,conforme
a 5* aproximacgdo para adubacdo organica (ALVES et al., 1999).

No dia 25 de outubro de 2021 o esterco bovino curtido foi distribuido a lanco em

area total e incorporado a 20 cm de profundidade. O esterco bovino curtido utilizado


https://portal.inmet.gov.br/
https://portal.inmet.gov.br/
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apresentou os seguintes teores quimicos: pH (H20) = 7,63; N = 2,18%; P = 0,84%; K* =
2,08%; Ca** = 1,29%; Mg*" = 0,46%; S = 0,83%; Na** = 0,296%; CO = 16,84%; C/N = 7,72;
Fe?* = 14152,00 mg kg! Mn?** = 128,8 mg kg! Cu** = 16,00 mg kg' B = 19,58 mg kg! e teor
de umidade de 42,94 %.

O desenho experimental foi em esquema fatorial 6x2 em que, o primeiro fator
"espécie leguminosa” com seis tratamentos, cinco espécies de leguminosas e o monocultivo
de milho (testemunha). O segundo fator, com dois tratamentos, refere-se a inoculagcdo das
sementes de leguminosas com bactérias diazotréficas (sem e com inoculacdo). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés repeticoes,
totalizando 36 parcelas, sendo a drea util das parcelas de 9,6 m? (quatro linhas de 3 m de
comprimento e espacadas em 0,8 m). Os dados foram coletados nas duaslinhas centrais de cada
parcela, descartando-se as areas de bordadura.

As espécies de leguminosas utilizadas foram: crotaldria (Crot-c e Crot-s), feijdo
guandu (FeG-c e FeG-s), feijao de porco (FeP-c e FeP-s), mucuna preta (MuP-c e MuP- s),
lab lab (Lab-c e Lab-s) e monocultivo de milho (Con-s1 e Con-s2), em que ¢ e s representam
com e sem inoculacdo das sementes de leguminosas, respectivamente. A areaexperimental foi
subdividida entre os tratamentos com e sem inoculac¢do das sementes deleguminosas.

No dia 30 de outubro de 2021 foi semeada mecanicamente a variedade de milho,

UFVM 100 (Nativo), na densidade de cinco sementes m linear™

, espacamento de 0,80 m,
totalizando 62.500 mil plantas ha™'. Manualmente foram distribuidas 2,5 sementes m linear™!
na mesma linha do milho, em que a crotaldria, feijao guandu e feijao de porco foram
semeadas imediatamente apds a semeadura (DAS) do milho e contados 30 DAS, realizou-se a
semeadura da mucuna preta e lab lab. As sementes inoculadas receberam os tratamentos
previamente a semeadura. Nao houve adubagdo de cobertura complementar para cultura do

milho. Para controle das plantas daninhas foi realizada uma capina manuale ndo foi utilizada

irrigacdo na 4rea experimental.

1.3.1 Caracteristicas agrondomicas do milho consorciado com leguminosas

As avaliagdes das caracteristicas agrondomicas do milho em consdrcio com as
leguminosas foram realizadas aos 114 DAS por meio de colheita manual nas duas linhas
centrais de cada parcela, cortadas a 15 cm da superficie do solo. O corte das plantas ocorreu
no ponto (R4) em que os graos de milho estavam preenchidos com a metade da linha do leite

e teor médio de 32% de MS.
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Para as avaliacdes dos parametros agrondmicos foram mensurados: ndmero de
plantas ha™!, nuimero de espigas plantas™, altura de inser¢do da primeira espiga (cm), altura
das plantas (da superficie do solo até a inser¢do da dltima folha expandida), comprimento e
diametro das espigas (determinados apds a colheita, medindo cinco espigas ao acaso (cm)),
massa de plantas inteiras e massa das espigas (kg), nimero de graos fileira™, fileira espiga™.
A produtividade de MF foi mensurada pelo corte manual a 15 cm acima da superficie do solo
das plantas presentes em 2 m lineares no interior de cada parcela. A produtividade de graos
umidos (kg ha™) foi determinada pela colheita das espigas, debulha e posterior pesagem dos
graos umidos e secos.

A partir dos valores de produtividade da cultura do milho calculou-se a indice de

equivaléncia de 4rea (IEA) que é representado pela equacdo (1):

rendimento do milho no consércio (1)

I[EA = - - —
rendimento do milho no consércio

em que IEA>1 indica que o consorcio € eficiente e IEA<1 indica que o € prejudicial a
producdo (FAGERIA, 1989 apud MERCANTE et al., 2012).

No dia 13 de abril de 2022, aos 174 DAS, foi avaliada a produtividade de graos secos
(t ha™'), determinada pela colheita das espigas secas marginais a por¢do central de cada
parcela, debulhando-as e determinado a MMG com umidade corrigida para 13%.

Para verificar o desempenho agronémico do consércio (Mi + Leg) sobre as varidveis
analisadas, os dados experimentais ao atenderem a pressuposi¢do da ANOVA foram
submetidos ao teste Tukey a 5% de probabilidade por meio do software estatistico MiniTab

versao 17.

1.3 RESULTADOS

1.3.1  Caracteristicas agronémicas e produtividade do consércio milho com
leguminosas

As leguminosas e a inoculacdo influenciaram o estande, altura total, altura de
inser¢do da primeira espiga de plantas de milho, comprimento das espigas, grdos fileiras™,
graos espiga’!, MMG ajustada a 13% de umidade e teor de MS das plantas consorciadas
(P<0,05) (Tabela 1).

No entanto, ndo influenciou o niimero de espigas ha™', prolificidade (%), diametrodo
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colmo e espigas, fileiras espiga™', produtividade de graos umidos, secos, MF ¢ MS (t ha™)
entre os tratamentos com consorcio (Mi + Leg) (P>0,05) (Tabela 1).

Na auséncia da inoculagdo, as plantas de milho obtiveram maior estande, altura das
plantas e altura de insercao da primeira espiga, bem como espigas maiores em comprimento e
menor teor de MS (P<0,05) (Tabela 1). A menor altura de inser¢do da primeira espiga foi
observada no tratamento do feijao de porco. Os demais tratamentos apresentaram médias
iguais estatisticamente ao tratamento controle.

Os tratamentos feijao de porco, lab lab, mucuna preta, feijdo guandu e crotaléria
diferiram no rendimento de graos por fileiras e griaos por espigas (P<0,05), comparado ao
controle, mas ndo houve diferenca significativa em as espécies de leguminosas e milho
solteiro tratamentos (Tabela 1). Quanto ao efeito da inoculacdo, observou-se aumento nosteores
de MS do consércio (P<0,05).

Houve interacdo entre os efeitos das espécies de leguminosas e inoculagdo quanto ao
diametro do colmo das plantas de milho consorciadas (P<0,05) (Tabela 2). Os tratamentos
foram iguais ao controle. J4 os consércios com sementes de leguminosas inoculadas
apresentaram ganhos de diametro de colmo das plantas de milho, mas somenteo feijao de porco
diferiu estatisticamente do controle.

A inoculagdo proporcionou aumento de didmetro do colmo das plantas milho
consorciadas com feijao de porco (P<0,05) e reducdo para o tratamento controle (Tabela?2).
Os demais tratamentos apresentaram valores estatisticamente iguais, mas ressalta-se que o
efeito de inoculacdo no controle ndo procede, pois ndo houve consércio de leguminosas e

consequente inoculagdo destas sementes.
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Leguminosa Inoculacao P valor

Item Con FeP FeG Cro MuP Lab Nao Sim Leg In Leg*In EP
Plantas, * 1000 ha™ 68,7 656 625 604 67,7 615 67,0A 61,8B 0,33 0,05 0,14 4,2
Espigas, * 1000 ha™! 82,3 76,0 67,7 69,8 69,8 70,8 74,3 71,2 0,46 0,50 0,39 7,8
Altura da planta, m 2,52 2,18 232 2,15 256 2723 246A 2,19B 0,12 0,01 0,13 0,17
Altura da 1* espiga, m 1,30a 1,14b 1,34a 1,25a 1,37a 1,28a 1,31A 1,24B 0,01 0,02 0,41 0,05
Espigas, % 48,4 47,77 455 46,2 434 430 42,1 49,3 0,95 0,07 0,54 6,7
Diametro do colmo, cm 2,02 2,06 222 198 225 2,18 2,12 2,12 0,42 0,98 0,01 0,13
Diametro das espigas, cm 4,66 4,87 4,87 4,70 4,75 4,77 4,75 4,79 0,23 0,56 0,25 0,10
Comprimento das espigas, cm 15,9 17,6 17,6 16,8 17,7 17,7 17,8A 16,6B 0,23 0,02 0,52 0,9
Fileiras espiga™’ 140 139 142 140 13,8 143 14,0 14,1 0,88 0,79 0,69 0,5
Graos fileira™ 36,1a 40,8a 39,3a 37,3a 40,1a 40,9a 39,2 39,0 0,02 0,79 0,69 1,6
Graos espiga™ 505a 565a 560a 521a 552a 587a 548 548 0,04 0,99 0,94 28

Tratamento: 1 = controle (sem leguminosa); 2 = FeP (feijdo de porco); 3 = FeG (guandu); 4 = Cro (Crotalaria juncea); 5 = MuP (Mucuna preta); 6 = Lab (lab lab). Le =
leguminosa; In = inoculagdo especifica; EP = erro padrdo; MF = matéria fresca; MS = matéria seca; U = umidade; Gr = Graos. Médias com letras mintsculas diferentes,
dentrodas linhas, diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey. Médias com letras maitsculas diferentes, dentro das linhas, diferem entre si a 5% de probabilidade

pelo teste F. Continuacdo...
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Tabela 1 — Continuacdo... Caracteristicas agrondmicas do monocultivo de milho e em consércio com cinco leguminosas com e sem inoculacdo das sementes

Leguminosa Inoculacao P valor
Item Con FeP FeG Cro MuP Lab Nao Sim Leg In Leg*In EP
Graos imidos, t ha™ 18,1 19,2 17,2 16,2 16,5 17,6 18,2 16,7 0,85 0,30 0,30 24
Graos imidos na planta, % 32,5 304 30,6 31,3 284 289 28,3 32,5 0,91 0,07 0,59 4,1
Massa de mil graos 13% U, g 413a  440a 420a 417a 374a 4l4a 419 427 0,02 047 0,42 21,2
MS na planta, % 33,0 31,0 31,1 32,2 31,5 31,1 30,3A  33,0B 0,39 0,01 0,39 1,1
Espigas, t ha™ de MF 27,1 299 255 24,0 253 26,1 27,2 25,5 0,77 0,48 0,37 4,0
Produtividade, tha'de MF 59,7 59,5 56,0 51,8 58,7 589 60,7 51,9 0,27 0,14 0,91 4,0
Produtividade, t ha' de MS 173 184 174 16,7 184 123 18,4 17,1 0,81 0,57 0,97 1,5
Produtividade, t ha™ de Gr 146 164 14,7 132 134 134 14,8 13,7 0,37 0,09 0,18 1,6

13% U
Tratamento: 1 = controle (sem leguminosa); 2 = FeP (feijdo de porco); 3 = FeG (guandu); 4 = Cro (Crotalaria juncea); 5 = MuP (Mucuna preta); 6 = Lab (lab lab). Le =
leguminosa; In = inoculagédo especifica; EP = erro padrio; MF = matéria fresca; MS = matéria seca; U = umidade; Gr = Grios. Médias com letras mintsculas diferentes,
dentrodas linhas, diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey. Médias com letras maiusculas diferentes, dentro das linhas, diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste F.
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Tabela 2 — Interagdo entre espécies leguminosas em consércio com o milho e inoculacdo das sementes de leguminosas

Leguminosa
Item Con FeP FeG Cro MuP Lab
Didametro do colmo das plantas de milho
Sem inoculagdo 2,31a 1,77aA 2,24aA 1,92aA 2,21aA 2,24aA
Com inoculagdo 1,73a 2,34bB 2,20abA 2,03abA 2,29abA 2,11abA

Tratamento: 1 = controle (sem leguminosa); 2 = FeP (feijao de porco); 3 = FeG (guandu); 4 = Cro (Crotalaria juncea); 5 = MuP (Mucuna preta); 6 = Lab (lab lab). Médias com
letras minusculas diferentes dentro de cada linha, ou maidsculas diferentes dentro de cada coluna para cada varidvel, diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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14  DISCUSSAO

Foi utilizado no presente trabalho o milho de polinizacdo aberta variedade UFVM
100 (Nativo), semeado mecanicamente, com o estande de 62.500 = 5.000 plantas ha™'. Essa
variedade apresenta stay green, precocidade, baixa estatura, eficiéncia na absor¢ao de N, com
média de 1,5 a 2,0 espigas planta”' é recomendada na producdo de silagem e grio
(MIRANDA et al., 2000).

A populagdo recomendada para a variedade UFVM 100 s@o de 55 mil plantas ha™,
(MIRANDA, et al. 2000) porém no presente estudo foram utilizadas populagdes entre 61,8 e
67 mil plantas ha™', semelhantes aos hibridos comerciais atuais. Nao foram observadas
depressdes em rendimentos agrondmicos mediante ao aumento do estande dacultivar estudada.
Assim como observado por Jasper e Swiech (2020) que ao estudar diferentes populacdes de
milho crioulo, notaram que os melhores rendimentos agrondmicos foram obtidos com estande
médio de 65 mil plantas ha'. Adicionalmente, Takasu et al. (2014) e Batista et al. (2019)
observaram que o estande de plantio ndo afetouo desenvolvimento fenolégico do milho.

A altura de inserc¢do da primeira espiga em plantas de milho foi diferente em fun¢do
dos tratamentos, onde o consorcio de Mi + FeP apresentou média de 1,14 m, destoando dos
demais tratamentos, que apresentaram médias proximas a 1,30 m. Deixa-se assim evidente
uma redugdo de desempenho na arquitetura das plantas de milho quandoconsorciadas com o
tratamento de feijdo de porco. Ademais, as médias de altura da insercdo da primeira espiga
corroboram com estudo de Santos et al. (2010), que avaliarama cultivar UFVM 100 na regiao
de Coimbra, foi observada a inserc@o das espigas a 1,33 m da superficie do solo, assim como
com o estudo desenvolvido por Corréa et al. (2011). Por outro lado, Cardoso et al. (2019)
observaram a reducdo no porte e altura de insercdoda espiga em milho quando o cereal foi
testado nos consdrcios em linhas de soja alternadas entre um e duas linhas de milho.

A altura média do milho foi de 2,33 m, semelhante ao valor encontrado por Santoset
al. (2010). Oliveira et al. (2021) em estudo de milho consorciado com soja ndo observaram
reducdo na altura de plantas de milho e sim, o estiolamento da leguminosa sombreada. Esse
comportamento deve-se ao fato de que o milho ocupa o dossel superior, dificultando a
passagem de radiacdo solar. J4 Cardoso et al. (2019) observaram que todos os tratamentos
consorciados apresentaram reducdo no porte das plantas de milho na presenca da soja. O
porte baixo observado pode ser consequéncia da competicdo interespecifica por nutrientes e
agua. Contrapondo, Young et al. (2015) afirmam haver sinergismo no uso de N entre milho e

soja devido a FBN.



30

Para Cardoso (2022), o didmetro do colmo de plantas de milho sdo importantes
estruturas responsdveis pela sustentacdo da arquitetura das plantas e armazenamento
energético, sendo capazes de armazenar cerca de 44% dos macros e micronutrientes. Quanto
maior seu didmetro, mais eficiente no armazenamento de fotoassimilados e solidos soluveis,
proporcionando maior produtividade (OLIGINI et al., 2019). Em estudos de Andreotti et al.
(2000) e Alves et al. (2018), detectou-se acimulo significativode N e P nas plantas de milho.
O consércio com gramineas e leguminosas promove o dobro de acimulo de N, P e K na
palhada do milho (ARF et al., 2018).

O didmetro médio de colmo da cultivar UFVM 100 foi de 2,12 cm, mas ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos. Mergener et al. (2019) observaram resposta no
aumento do didmetro de colmo de milho em relagdo as doses de N, com média igual a 2,05
cm para plantas de milho que receberam 1,5 vezes a dose de N. Oliveira et al. (2021)
observaram diametros menores, de 1,92 cm em plantas de milho consorciada com soja sobre
manejo de adubacdo de N em cobertura.

Por outro lado, foi observado que a inoculag@o proporcionou aumento de didmetrodo
colmo das plantas milho consorciadas com feijdao de porco, com médias iguais a 2,34cm. Este
resultado estd de acordo com Conte e Prezotto (2008), que ao avaliar odesempenho
agrondmico do milho em consércio com feijao de porco, obtiveram resultados iguais a 2,5 cm
de diametro de colmo. Barreto et al. (2013) observaram diametro de 1,9 cm em plantas de
milho, mas foi verificado apds 60 dias de semeadura sobre residuos de feijao de porco sem
adicao de adubacido nitrogenada de cobertura.

Batista et al. (2019) observaram aumento linear no diametro de colmo das plantas de
milho em resposta ao aumento de doses de N em adubacdo de cobertura. Ja Oliveira et al.
(2021) n@o observaram aumento em didmetro de colmo com aumento de doses de N para
milho consorciado com soja. Salienta-se que no presente trabalho ndo foi aplicado N de
cobertura. Pode-se deduzir que a FBN no tratamento FeP, acrescida pela inoculacdo por
rizobios, proporcionou ganhos agrondmicos para a cultura do milho e melhorou a
sustentabilidade agricola (FU et al., 2019; DU et al., 2020; ZHENG, et al., 2022).

As produtividades de MF, MS, graos fileiras™, graos espiga™ e teores de MS de
plantas consorciadas foram maiores no consércio Mi + FeP, corroborando o estudo
desenvolvido por e Perin et al. (2007) e Corréa et al. (2011), em milho UFVM 100
consorciado com feijao de porco. Os autores observaram ainda incremento continuo em todas
as variaveis estudadas, tais como numeros de graos fileira™ e graos espigas™, em que todos os

tratamentos consorciados apresentaram médias maiores que o tratamento controle, porém, nao



31

foi observada diferenca estatistica das médias em todas estas varidveis. Corréa et al. (2011),
por sua vez, no uso do consércio na mesma linha de semeadura, semelhante ao modelo
implantado no presente trabalho, ndo observaram efeito na producio de milho para silagem ou
grao em sistema organico. Cardoso et al. (2019) e Oliveira et al. (2021) ndo observaram
incremento em produtividade de MS em consércio entre milho e soja. Segundo Fu et al.
(2019) e Du et al. (2020) o manejo de consércio entre leguminosa e milho pode aumentar a
diversidade de microrganismos do solo.

A maior numero de espigas foi encontrada no consércio com leguminosas
inoculadas. Das espigas, observou-se que o didmetro e comprimento apresentaram médias
maiores em ambos os consércios Mi + Leg quando comparados com o milho solteiro. Porém,
o comprimento das espigas reduziu com a inoculacao das sementes das leguminosas presentes
nos consorcios. Cruz et al. (2020) ndo encontraram diferenca significativa para comprimento
de espiga em estudo com doses crescentes de N. J4 Schuck et al. (2022) estudaram os
consorcios de milho com Brachiaria ruziziensis, milho com feijao guandu e milho com B.
ruziziensis com feijao guandu em que observaram quenos tratamentos consorciados com feijao
guandu as produtividades de MS de espiga foram menores.

Para todos os consorcios Mi + Leg foram observados numero de graos fileiras™,
graos espigas ' maiores que o tratamento controle. Oligini et al. (2019) ao estudar consércios
de milho com B. brizantha, milho com B. ruziziensis, milho com C. spectabilise milho com
FeG, notaram que o milho consorciado com crotalaria apresentou maior quantidade de fileiras
por espiga (17,2). No trabalho, o UFVM 100 apresentou 14 fileiras espigas™ para todos os
tratamentos.

Da produtividade de graos seco (t ha™') foram observados maiores rendimentos para
todos consércios estudados, exceto Mi + MuP. Batista et al. (2019) observaram aumentolinear
no MMG e produtividade de grdos de milho (t ha™) com o aumento de N no manejo de
adubacdo. Dos Santos et al. (2020) por sua vez verificaram incremento de 6,50 kg ha'de graos
para cada kg de N. Dos Santos et al. (2010), Queiroz et al. (2011), Pedrotti et al.(2015) e Sordi
et al. (2020) salientam a importancia do macronutriente para ganhos de produtividade de

milho.

No presente estudo ndo foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos para produtividade de graos de milho. O consércio Mi + FeP apresentou maior
rendimento em graos do cereal (14,8 t ha™') comparado ao milho solteiro (11,2 t ha™). Oligini

et al. (2019), que estudaram diferentes consércios de milho com Cro, FeG e milho solteiro
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obtiveram produtividade média de 10,8 t ha™ no consorcio com as leguminosas ¢ 11,2 t ha™!
para o milho em monocultivo. Por ndo observarem diferencas estatisticamente significativas
entre os tratamentos, os autores afirmam que nao houve competi¢do entre a cultura do milho e
as plantas consorciadas. Gerlach et al. (2019) também observaram que os consoércios de milho
com C. spectabilis, milho com FeG e milho com estilosantes ndo afetam a produtividade de
MS e o rendimento de grios, salientaram a viabilidade dos consércios. Ao contrério, para Arf
et al. (2018) houve competi¢do por recursos como espaco, luz, d4gua e nutrientes e diminuicao
do rendimentode milho consorciado.

Dessa forma, observou-se no presente trabalho que a eficiéncia dos consorcios
(IEA>1,0) foi verificada no Mi + FeP, Mi + MuP e Mi + Lab para produtividade total de MF,
MS e graos (t ha™'). Os consorcios de milho com feijao guandu e crotalaria foram prejudiciais
a cultura de milho, com IEA = 0,93. De acordo com Mercante et al. (2012) os consércios de
milho com feijao guandu, crotaléria, feijao de porco e mucuna preta apresentam grandes
vantagens agrondmicas, sobretudo para o consorcio de Mi + Cro, queapresentou valor de IEA
=4,05.

Oliveira et al. (2021) conduziram consoércio de milho com espacamento de um metro
entre fileiras e seis plantas m linear (60 mil plantas ha™) com uma linha de soja conduzida
na entrelinha do milho, com 25 plantas m linear (250 mil plantas ha™), ondeobservaram-se
prejuizos de produtividade no consoércio milho e soja (IEA<1,0). Cardoso et al. (2019)
testaram consorcio com uma fileira de milho alternada com uma fileira de soja e duas fileiras
de milho alternadas com uma fileira de soja, em que observaram maior eficiéncia da

consorciagdo sob os monocultivos (IEA>1).

1.5 CONCLUSAO
O consoércio de milho com leguminosas melhorou o desempenho agromico do cereal.

A inoculagdo de sementes de leguminosas prejudicou o desenvolvimento do milho.
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CAPITULO 2
VALOR NUTRITIVO DA SILAGEM DE MILHO EM CONSORCIO COM
DIFERENTES LEGUMINOSAS

Resumo

O milho € a principal planta forrageira utilizada para produgdo de silagem para alimentacdo
de rebanho no periodo de inverno, sendo que o sistema de consoércio de leguminosas e milho
pode melhorar o desempenho agronémico e bromatoldgico da silagem resultante. Objetivou-
se com o presente trabalho avaliar a composi¢cdo bromatolégica e perfil fermentativo da
silagem de milho em consércio com diferentes espécies de leguminosas, em sistema organico,
sobre a mesma linha de plantio do cereal.O experimento foi conduzido durante a safra 2021/22
na Unidade de Producao de Leite aPasto da Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais, em
Latossolo Vermelho Amarelode textura média, numa atitude média de 740 m e precipitacao
média anual de 1341 mm.O desenho experimental adotado foi em esquema fatorial 6x2 (seis
tratamentos, monocultura de milho e cinco espécies de leguminosas sem e com inoculacio
das sementes com bactérias diazotréficas) em delineamento inteiramente casualizado, com
trés repeti¢des. Os tratamentos utilizados foram o monocultivo de milho, consércio de milho
com crotaléria (Crotalaria juncea cv. IAC KR1), milho com feijao guandu(Cajanus cajan cv.
BRS mandarim), milho com feijao de porco (Canavalia ensiformis), milho com mucuna preta
(Mucuna pruriens), milho com lab lab (Lablab purpureus cv. Rongai), com e sem inoculacao
das sementes de leguminosas bactérias do género Rhizobium. No estddio R4, graos de milho
com metade da linha do leite, o conjunto de milho e leguminosas foram cortados, triturados e
ensilados. Foram realizadas as andlises bromatoldgicas da biomassa verde no momento do
corte e apds 60 dias de fermentacdo, para a qual foram determinados os teores de MS, PB,
FDN, FDA, MM, EE e CNF da silagem de milho. A qualidade da fermentacdo foi
quantificada pelas perdas por gases, efluentes e matéria seca total. A comparagdo entre os
tratamentos foi realizada pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Observou-se que as
leguminosas afetaram os teores de FDN e CNF nas plantas verdes de milho consorciadas. O
feijdo guandu aumentou o teor de FDN e FDA e diminuiu o teor de CNF em relagdo ao
controle, enquanto que os demais consércios ndo diferiram destes, apresentando valores
intermedidrios. As silagens mistasapresentaram maiores de teores de PB, FDN, FDA e CNF. A
silagem mista com feijao deporco apresentou maior teor de PB e a inoculacdo diminuiu o seu
teor somente na mucunapreta. As leguminosas tiveram reducao significativa nas perdas na
ensilagem, comexcecao do feijao guandu que ndo diferiu do controle e demais tratamentos. A
inoculacdodas sementes de leguminosas proporcionou reducao significativa no teor de FDN e
aumento nos teores de CNF e MM nas plantas verdes de milho consorciadas com as
leguminosas. Conclui-se que a composicdo nutricional do consércio de milho e leguminosas
aumenta o valor nutricional da silagem de milho e mitiga as perdas no processo de ensilagem.
A inoculagdo de leguminosas ndo alterou a qualidade da silagemde milho.

Palavras chaves: adubos verdes; composi¢cdo bromatoldgica; perdas por fermentagao;
silagem mista; Zea mays.
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NUTRITIONAL VALUE OF CORN SILAGE IN CONSORTIUM WITHDIFFERENT
LEGUMES

Abstract

Corn is the main forage plant used to produce silage to feed livestock in the winter period,and
the intercropping system of legumes and corn can improve the agronomic and chemical
performance of the resulting silage. The objective of this work was to evaluate the chemical
composition and fermentative profile of corn silage intercropped with different leguminous
species, in an organic system, on the same cereal planting row. Theexperiment was carried out
during the 2021/22 season at the Pasture Milk Production Unitof the Federal University of
Vicosa, Minas Gerais, in a Red Yellow Latosol of medium texture, at an average altitude of
740 m and average annual precipitation of 1341 mm. The experimental design adopted was in
a factorial 6x2 scheme (six treatments, monoculture of maize and five species of legumes
without and with seed inoculation with diazotrophic bacteria) in a completely randomized
design, with three replications. The treatments used were maize monoculture, maize
intercropping with crotalaria (Crotalaria juncea cv. IAC KRI1), maize with pigeonpea
(Cajanus cajan cv. BRS mandarim), maizewith jack bean (Canavalia ensiformis), maize with
velvet bean (Mucuna pruriens), maize with lab lab (Lablab purpureus cv. Rongai), with and
without inoculation of the seeds ofleguminous bacteria of the genus Rhizobium. At the R4
stage, corn kernels with half themilk line, the corn and leguminous set were cut, crushed and
ensiled. Bromatological analyzes of the green biomass were carried out at the time of cutting
and after 60 days offermentation, for which the levels of DM, CP, NDF, ADF, MM, EE and
NFC of corn silage were determined. Fermentation quality was quantified by gas losses,
effluents andtotal dry matter. Comparison between treatments was performed using the Tukey
test at 5% probability. It was observed that legumes affected the levels of NDF and CNF in
intercropped green maize plants. Pigeonpea increased the NDF and ADF content and
decreased the NFC content in relation to the control, while the other consortia did not differ
from these, presenting intermediate values. Mixed silages showed higher levels of CP, NDF,
ADF and CNF. Mixed silage with jack bean showed higher CP content and inoculation
decreased its content only in velvet bean. Legumes had a significant reductionin ensiling losses,
with the exception of pigeon pea, which did not differ from the controland other treatments.
The inoculation of legume seeds provided a significant reduction inthe NDF content and an
increase in the NFC and MM levels in the green corn plants intercropped with the legumes. It
is concluded that the nutritional composition of corn and legumes intercrop increases the
nutritional value of corn silage and mitigates losses in the ensiling process. Inoculation of
legumes did not change the quality of corn silage.

Keywords: Chemical composition; fermentation losses; green manures; mixed silage;
Zea mays.
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2.1 INTRODUCAO

O milho é uma das principais culturas produzidas no mundo (MORO & FRITSCHE-
NETO, 2017). Por apresentar boa adaptabilidade aos trépicos, o cereal podeser cultivado em
todo territério nacional, o que faz do Brasil, o terceiro produtor mundial do grdo, atrds dos
EUA e China (CONAB, 2023).

O milho € a principal planta forrageira utilizada para produg¢do de volumosos e
fornecido estrategicamente ao rebanho no periodo de seca, quando ocorre redugdo de oferta
das pastagens. Nos ultimos anos houve aumento da sistematiza¢do das unidades deproducgdo
com adog¢do de sistema intensivo e semi-intensivo para producdo de leite, e o aumento da
demanda de silagem de milho (DA ROCHA et al., 2020)

No pais, as dreas destinadas ao cultivo de silagem de milho somam cerca de 1,4
milhdes de hectares. O estado de Minas Gerais € o maior produtor de silagem de milho, com
cerca de 405,5 mil ha distribuidos em mais de 52,7 mil propriedades e produtividadede 30,6 t
ha™! de MF (IBGE CA, 2017). A produc¢ao de silagem de milho de boa qualidadedepende da
escolha da cultivar, das condi¢des edafoclimaticas do local e tratos culturais (CRUZ, 1998).
Entretanto, o custo de produgdo da tonelada de MS de silagem de milho dobrou entre 2018 e
2022 (AMARAL & SANTOS, 2022).

Diferentes sistemas de manejo de consorciacdo de milho com leguminosas podem
ser implantados, o que promove aumentos da produtividade de MF e MS e rendimentos
zootécnicos do rebanho ruminante, devido ao incremento da composi¢ao nutricional da MF
das leguminosas a silagem (GITTI et al., 2012; MARTINEZ et al., 2019; OLIVEIRA et al.,
2021; SCHUCK et al., 2022).

A consorciacdo pode proporcionar o dobro de acimulos de N, P e K a MF de milho
com leguminosas em relacdo aos monocultivos de milho (ARF et al., 2018). Os consorcios de
milho e C. juncea, FeG, FeP e MuP sdo superiores em actimulos de nutrientes, como N, Mg,
K, Ca,Pe S (ALMEIDA etal., 2011) e o aumento de PB na MFe silagem de milho (DANGUI,
2020; OLIVEIRA, 2022; COSTA, 2019).

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a composicao nutricionale o
perfil fermentativo da silagem de milho em consércio com diferentes espécies de
leguminosas: crotaldria (Crotalaria juncea) cv. IAC KR1, feijao guandu (Cajanus cajan)cv.
BRS mandarim, feijado de porco (Canavalia ensiformis), mucuna preta (Mucuna pruriens)
e lab lab (Lablab purpureus) cv. Rongai, com e sem a adi¢do de bactériasfixadoras de N

as sementes de leguminosas.
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2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1 Local experimental, dados climaticos e condicoes de solo

O experimento foi conduzido entre agosto de 2021 e maio de 2022, na Unidade de
Ensino, Pesquisa e Extensdao Producdo Animal a Pasto da Universidade Federal de Vicosa
(UFV), distrito de Cachoeira de Santa Cruz, localizada na cidade de Vigosa, Minas Gerais,
Brasil. A drea experimental estd localizada na regido da Zona da Mata de Minas Gerais
(20°44°46” Sul e 45°58°05” QOeste) e altitude média de 740 m e, segundo Feam- UFV (IDE
Sisema), o solo é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo (LVA).

O clima é do tipo Cwa, segundo a classificagdo proposta por KOPPEN, com duas
estacoes bem definidas, constituidas de verdo quente e Umido e inverno frio e seco. A
precipitacao anual foi de 1341 mm.

Na Figura 1 encontram-se as temperaturas maximas € minimas (°C) e precipitacao
mensal (mm) entre os meses de outubro de 2021 e abril de 2022 (INMET, 2022). Observa-se
que entre janeiro e marco foram os meses mais quentes, com temperatura média mensalpréxima
a 24 °C. A precipitagdo foi bem distribuida, desde o plantio em outubro até a colheita da
silagem de planta inteira em marco.

A drea experimental utilizada neste trabalho recebeu, nos ultimos anos, preparo
periédico do solo por meio de aracdo e gradagens. Durante a estacdo chuvosa a drea foi
ocupada com lavoura de milho para a producdo de silagem e permaneceu em pousio durante
as demais estacdes do ano.

Entre agosto e outubro de 2021 a drea recebeu preparo convencional do solo com
aracdo e gradagem. No dia 3 de setembro de 2021 foi realizada coleta de amostra de solona
profundidade de 0-20 cm com auxilio de enxada e encaminhada ao Laboratorio de Anélise de
Solo local. O resultado da andlise de solos apresentou os seguintes valores defertilidade: pH
(H20) = 5,80; P (Mehlich) = 5,00 mg dm?; K* = 62,00 mg dm™; Ca** = 3,30 cmol. dm™;
Mg?** = 1,17 cmol. dm™; AI** = 0,00 cmole. m™; H + Al = 2,97 cmol. dm™; SB = 4,63 cmol.
dm3: t =4,63 cmol. dm>, T = 7,60 cmole dm™, V = 60,9%.

No dia 15 de setembro de 2021 o solo da 4rea de pesquisa recebeu a dose de 1,5 t ha®
! de calcdrio dolomitico (70% PRNT), para elevagdo da saturagdo esperada (Ve) a 70%,

conforme o método de saturacao de bases da 5* aproximacao (RIBEIRO et al., 1999).
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Figura 1. Temperatura mdxima e minima (°C) e precipitacdo mensal acumulada (mm/més) no periodo
de outubro de 2021 a abril de 2022 em Vigosa-MG, durante a conducido do experimento. Fonte: Instituto
Nacional de Meteorologia (2021/2022).

Com isso, a dose de adubagdo orgénica para atender & exigéncia nutricional em P20s
pela cultura do milho foi de 22 t ha ! de esterco bovino curtido distribuido em 4rea total, visto
que no primeiro ano a taxa de conversdo do esterco bovino curtido para P2Os é igual a 60%,
conforme a 5* aproximagdo para adubacdo organica (RIBEIRO et al., 1999). No dia 25 de
outubro ocorreu a adubacdo organica distribuida a lanco em drea totale a incorporacdo por
gradagem a 20 c¢cm de profundidade. O esterco bovino curtido utilizado apresentou os
seguintes teores quimicos: pH (H20) = 7,63; N = 2,18%; P = 0,84%:; K* = 2,08%; Ca** =
1,29%; Mg** = 0,46%; S = 0,83%; Na** = 0,296%; CO = 16,84%; C/N = 7,72; Fe** =
14152,00 mg kg™'; Mn = 128,8 mg kg'; Cu = 16,00 mg kg™'; B = 19,58 mg kg™' e teor de
umidade de 42,94 %.

O desenho experimental foi em esquema fatorial 6x2 em que, o primeiro fator
"espécie leguminosa” com seis tratamentos, cinco espécies de leguminosas e o monocultivo
de milho (testemunha). O segundo fator, com dois tratamentos, refere-se a inoculacdo das
sementes de leguminosas com bactérias diazotréficas (sem e com inoculagdo). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés repeticoes,
totalizando 36 parcelas, a drea util das parcelas de 9,6 m? (quatro linhas de 3 m de
comprimento e espacadas em 0,8 m). Os dados foram coletados nas duaslinhas centrais de cada
parcela, descartando-se as dreas de bordadura.

As espécies de leguminosas utilizadas foram: crotaldria (Crot-c e Crot-s), feijao
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guandu (FeG-c e FeG-s), feijao de porco (FeP-c e FeP-s), mucuna preta (MuP-c e MuP- s),
lab lab (Lab-c e Lab-s) e monocultivo de milho (Con-s1 e Con-s2), em que ¢ e s representam
com e sem inoculacdo das sementes de leguminosas, respectivamente. A dreaexperimental foi
subdividida entre os tratamentos com e sem inoculag@o das sementes de leguminosas.

No dia 30 de outubro de 2021 foi semeada mecanicamente a variedade de milho,
UFVM 100 (Nativo), na densidade de cinco sementes m linear!, espacamento de 0,80 m,
totalizando 62.500 mil plantas ha™'. Manualmente foram distribuidas 2,5 sementes m linear™
na mesma linha do milho, em que a crotaldria, feijdo guandu e feijdo de porco foram
semeadas imediatamente apds a semeadura (DAS) do milho e contados 30 DAS, realizou-se a
semeadura da mucuna preta e lab lab. As sementes inoculadas receberam os tratamentos
previamente a semeadura. Nao houve adubagdo de cobertura complementar para cultura do
milho. Para controle das plantas daninhas foi realizada uma capina manuale nao foi utilizada

irrigacdo na drea experimental.

2.2.2 Anadlises qualitativas e bromatologicas da silagem mista

Para anédlises da qualidade da silagem do milho consorciado com leguminosas foi
realizada a colheita do MF contidos nas duas das quatro linhas centrais de cada parcela, aos
114 DAS. Foi realizado o corte manual a 15 cm da superficie do solo quando os graosestavam
no estadio fenoldgico farindceo (R4) e as plantas de milho com 32% de teor de MS.

As plantas de milho consorciadas e as plantas de leguminosas (Mi + Leg) foram
cortadas dentro de 2 m lineares nas linhas centrais de cada parcela e pesadas para aferir a
produtividade de MF (t ha™'). Os volumes (Mi + Leg) foram separadamente transportados e
triturados, em ensiladeira estaciondria, com tamanho médio de particulas de 1 a 2 cm. Apds
homogeneiza¢do da MF foi estratificada em subamostra com 500 g (massa de entrada), pré-
secas em estufa com circulagdo forcada de ar a 55 °C por 72 horas e aferidas(massa de saida)
para a determinacdo da porcentagem e produtividade de MS (t ha™). Outra subamostra foi
acondicionada em silos experimentais confeccionados com baldes plasticos com volume de
3,6 L que continham no fundo um saco de algodao com 500 g de areia seca para absorver a
umidade liberada pela biomassa ensilada (perda de efluente). A MF foi compactada
manualmente 4 densidade média de 650 kg m™.

Ap6s o acondicionamento dos silos experimentais, fechou-se com a tampa do balde

contendo uma valvula tipo Bunsen e vedados com fita adesiva. A massa inicial do conjunto
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(balde plastico + saco de areia seca + MF + tampa com vdlvula e fita) foi registrada.

Os 38 silos experimentais foram confeccionados e sua abertura ocorreu apds 60 diasde
fermentagdo, durante a abertura foi registrado a massa final dos silos. Durante a abertura foi
retirada uma subamostra de 500 g no interior de cada silo para avaliacio bromatoldgica e,
momentaneamente, avaliou-se perdas de efluentes e gases oriundos do processo de ensilagem.

As subamostras dos materiais a serem ensilados e silagens mistas prontas foram
transportadas para o Laboratério de Nutricdo Animal (LNA) no Departamento de Zootecnia
da UFV e pré-secas em estufas de ventilacdo forcada de ar a 55 °C, por 72 horas para
determinacdo de MS. As amostras previamente secas foram trituradas em moinho de facas
tipo Willey com peneiras de 1 a 2 mm, e preparadas para os protocolos de composicdo
nutricional de alimentos.

Por meio de andlises quimicas foram mensurados os teores de PB, FDN, FDA, MM,
EE, LIG e CNF.

O teor de MS foi analisado utilizando o método INCT-CA G-003/1 (DETMANN et
al., 2012) dado pela equacao (2):

ASA = ASE
%MS = BT (2)

em que: %MS = percentual de matéria seca; ASA = percentual de amostra seca ao ar eASE
= percentual de amostra seca em estufa.
Para analises dos teores de PB das amostras foi utilizado o método de Kjeldahl

(INCT - CA N-001/1) (DETMANN et al., 2012) dado pela equacdo (3):

(v=Db)*Nv*f 14 %100
ASA

3)

%Nasa =

em que: %Nasa = percentual de N com base na amostra seca ao ar; v = volume da solugdode
acido cloridrico utilizado na titulacdo (mL); b = volume de &cido cloridrico utilizado na
titulacdo do “branco” (mL); Nv = normalidade verdadeira do dcido cloridrico; f = fator de
corre¢do da normalidade do 4cido cloridrico e ASA = massa de amostra seca ao ar(mg).

Para correcdo da umidade da amostra utilizou-se a equacao (4):

%Nasa
ASA

JoNms = * 100 4
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em que: %Nns = percentual de N com base na matéria seca; % Nasa = percentual de N com
base na amostra seca ao ar; ASE = percentual de amostra seca em estufa.

Logo, o teor de PB, equacdo (5) com base na matéria seca € dado por:

%PBms = %Nms *fc )

em que: %PBmns = percentual de PB com base na matéria seca; %Nms = percentual de N com
base na matéria seca e fc = fator de conversdo da concentracio de N em equivalentes
protéicos (fc = 6,25).

Os teores de FDN e FDA foram mensurados utilizando autoclave e seguiu as etapasde
proposta pelos métodos INCT-CA F-002/1 e INCT-CA F-004/1 (DETMANN et al., 2012).

Os valores foram quantificados pelas equagdes (6) e (7):

((saco +AFSDAN)— saco 100)
%FDNms = YASE * 100 (6)
0
((saco +:S]?AA)_ saco 100)
%FDAms = * 100 (7

%ASE

em que: %FDNns = percentual de fibra em detergente neutro com base na matéria seca;FDN =
fibra em detergente neutro; ASA = amostra seca ao ar; %ASE = percentual amostra seca em
estufa; %FDAms = percentual de fibra em detergente dcido com base na matéria seca; FDA =
fibra em detergente 4cido; %ASE = percentual amostra seca em estufa; saco = sacos de tecido
nio tecido (TNT, 100 g m?).

Os teores de LIG foram mensurados utilizando o método da hidrdlise dcida (INCT-

CA F-005/1) (DETMANN et al., 2012), dados pelas seguintes equagdes (8) € (9):

RES — RM

%LIGasa = —asA * 100 (8)
%LIGasa

%LIGms = —%ASE x 100 9)

em que: %LIGasa = percentual de lignina com base na amostra seca ao ar; RES = massado



46

residuo obtido apds o tratamento com 4cido sulfirico (g); RM = massa do residuo mineral

obtido apés a incineragdo em mufla (g); ASA = massa de amostra seca ao ar (g);

%LIGns = percentual de lignina com base na matéria seca; %LI1Gasa = percentual de
lignina com base na amostra seca ao ar; %ASE = percentual de amostra seca em estufa.

Os teores de MM foram analisados utilizando o método (INCT-CA M-001/1)
(DETMANN et al., 2012), mensurados pelas seguintes equacdes (10) e (11):

%MMasa = (CAD + MM) - CAD) (10
%MMasa
%MMms = ~iASE 100 (11)

em que: %MM.,s. = percentual de matéria mineral com base na amostra seca ao ar; CAD =
massa do cadinho (g); MM = matéria mineral (g); ASA = massa de amostra seca ao ar(g);
%MM,s = percentual de matéria mineral com base na matéria seca; %MM.sa = percentual de
matéria mineral com base na amostra seca ao ar; %ASE = percentual de amostra seca em
estufa.

Ja os teores de EE foram avaliados utilizando o método Randall (INCT-CA G-
005/1) (DETMANN et al., 2012), sendo mensurado pelas seguintes equagdes (12) e (13):

%EEasa = (cartucho + EE) - cartucho) (12)
%EE “EEasa 100
= — %
P T TobASE 13

em que: %EEas. = percentual de extrato etéreo com base na amostra seca ao ar; cartucho =
massa do cartucho (g); EE = extrato etéreo (g); %EEms = percentual de extrato etéreo com
base na matéria seca; %EE.s. = percentual de extrato etéreo com base na amostra seca ao ar;
%ASE = percentual de amostra seca em estufa.

De acordo com Detmann et al. (2012), a avaliacdo quantitativa baseia-se na
composi¢cdo centesimal das amostras, logo para a mensura¢do do CNF foi admitida a equagdo

14 a seguir:

CNF = 100 - MM — EE — FDN — PB (14)
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em que: CNF = carboidratos nado fibrosos; MM = matéria mineral; EE = extrato etéreo; FDN

= fibra em detergente neutro; PB = proteina bruta.

2.2.3 Perdas de matéria seca, gases e efluente no processo de ensilagem

As perdas de MS nas silagens foram mensuradas nas formas de gases e efluentes. As
determinagdes das perdas foram quantificadas pela diferenca de massa inicial e massafinal no

processo de ensilagem.

De acordo com Jobim et al. (2007) a perda por gases pode ser quantificada pela

equacao (15):

((MCen — Men) * MSen) — ((MCab — Men) * MSab)
%

1 (15)
(MCen — Men) * MSen 00

G =

onde: G = Perdas por gases em % da MS; Mcen = Massa do silo cheio na ensilagem (kg); Men =
Massa do conjunto (silo + tampa + areia + tela + pano) na ensilagem (kg); MSen = Teor de
MS da forragem na ensilagem (%); Mcan = Massa do silo cheio na abertura (kg); MSa =

Teor de MS da forragem na abertura (%).

De acordo com Schmidt (2006) a perda por efluente pode ser quantificada pela

equacdo (16):

_ Mab - Men

mvie 1000 (16)

onde: E = Producdo de efluente (kg t' de massa verde); My = Massa do conjunto (silo +
areia + pano + tela) na abertura (kg); Men = Massa do conjunto (silo + areia + pano + tela) na

ensilagem (kg); MV = Massa verde de forragem ensilada (kg).

A determinacdo de perda da densidade e porcentagem de perda da silagem foram

estimadas pelas equacdes (17) e (18):

D :Men—Mab (17)

em que: D = Perda de densidade da silagem (kg m™); Men = Massa do conjunto (silo + areia +

pano + tela) na ensilagem (kg); Ma, = Massa do conjunto (silo + areia + pano + tela) na
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abertura (kg).

Men
= - (17)
PeD = 100 <Mab * 100)

em que: PeD = Perda de densidade da silagem (%); Men = Massa do conjunto (silo + areia +
pano + tela) na ensilagem (kg); Ma» = Massa do conjunto (silo + areia + pano + tela) na

abertura (kg).

Para verificar a qualidade nutricional da silagem mista e perdas no processo de
ensilagem, os dados experimentais ao atenderem a pressuposicdo da ANOVA foram
submetidos ao teste Tukey a 5% de probabilidade por meio do software estatistico MiniTab

versao 17.

2.3 RESULTADOS

2.3.1 Composicao bromatoldgica de plantas verdes consorciadas e silagem mista

Os valores médios da composi¢do das plantas verdes (Mi + Leg) presentes no
consércio na mesma linha de semeadura, assim como os resultados das analises

bromatoldgicas das silagens mistas e perdas por fermentacdo estdo apresentados na Tabela 3.

Houve efeito de espécies de leguminosa sobre teores de FDN e CNF nas plantas
verdes de milho consorciadas com leguminosas e sobre os teores de PB, FDN, FDA e CNF
nas silagens mistas, bem como perdas na ensilagem (PeD) (P<0,05) (Tabela 3). O feijao
guandu aumentou o teor de FDN e diminuiu o teor de CNF em relag@o ao controle,enquanto
que os demais tratamentos ndo diferiram (P>0,05) (Tabela 3), apresentando valores
intermedidrios.

O feijdo de porco apresentou maior teor de PB na silagem que o tratamento contendo
mucuna, enquanto que os demais tratamentos nado diferiram (P>0,05) (Tabela 3), apresentando
valores intermediarios.

O feijao guandu aumentou o teor de FDN e FDA e diminuiu o teor de CNF na
silagem em relacdo ao controle (P<0,05), enquanto que as demais espécies nao diferiram
(P>0,05), apresentando valores intermedidrios, a exce¢do do lab lab em relacdo ao guandu,
que apresentou menor valor de FDA (Tabela 3).

Houve efeito de leguminosas sobre as perdas na ensilagem (P<0,05), com reducao
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significativa, a excecdo do feijao guandu que apresentou valor intermedidrio e nio diferiudo
controle e das demais espécies consorciadas (P>0,05). A inoculacdo das sementes de
leguminosas proporcionou redugdo no teor de FDN e aumento nos teores de CNF e MM nas
plantas verdes de milho consorciadas com leguminosas (P<0,05). Todos os demais efeitos
principais de inoculacdo das leguminosas ndo apresentaram efeito significativo (P>0,05)
(Tabela 3).

Dentre eles, incluem tipos de leguminosas sobre os teores de MS, PB, EE, FDA e
LIG das plantas verdes de milho consorciadas com leguminosas e teores de MS, PB, EE,FDN,
FDA, LIG, CNF e MM das silagens resultantes, bem como auséncia de efeitos de inoculagdo

sobre G, E, D na ensilagem, D na abertura e PeD.

Houve interacdo entre as espécies de leguminosas e inoculacdo de suas sementes
sobre os teores de FDN, CNF e MM das plantas verdes e sobre o teor de PB das silagens
resultantes (P<0,05) (Tabela 4).

Na auséncia de inoculagdo, os teores de FDN foram maiores e os teores de CNF
foram menores nos tratamentos guandu, crotaldria e lab lab que no tratamento controle
(P<0,05), enquanto que teor de MM nao diferiu significativamente nas plantas verdes demilho
consorciadas com leguminosas (Tabela 4). O teor de PB nas silagens resultantes ndo diferiu
significativamente em func@o do consércio com leguminosas (P>0,05; Tabela4).

A inoculag@o diminuiu o teor de FDN e aumentou o teor de CNF somente na C.
juncea (P<0,05), enquanto os demais ndo diferiram do controle sem inoculacdo (P>0,05)
(Tabela 4). No caso do teor de PB nas silagens resultantes a inocula¢do diminuiu o seu teor

somente na mucuna preta (P>0,05) (Tabela 4).
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Tabela 3 — Efeitos de espécies leguminosas em consércio com o milho e inoculagdo das sementes de leguminosas sobre a composicdo das plantasconsorciadas e das silagens

resultantes, bem como perdas por fermentacio

Leguminosa Inoculacao P valor
Item Con FeP FeG Cro MuP Lab Nao Sim Leg In Leg*In EP
Plantas verdes (milho+leguminosa)
MS, % da MF 33,0 31,0 31,1 322 31,5 31,1 30,2 33,0 041 0,08 0,95 1,10
PB, % da MS 5,64 597 5,68 555 5,41 5,62 572 559 0,22 029 0,09 0,20
EE, % da MS 2,84 249 296 294 2,59 3,43 291 284 0,17 0,71 0,80 0,36
FDN, % da MS 424a  449ab 47,7b 44,6ab 45,1ab 44,7ab 45,1A 44,7B 0,05 0,01 0,01 1,50
FDA, % da MS 16,8 185 193 199 19,1 18,4 184 19,0 049 0,72 0,93 1,60
LIG, % da MS 1,66 1,87 1,77 1,83 1,96 1,61 1,92 1,65 0,70 097 0,32 0,23
CNF, % da MS 444a  413ab 38,6b 422ab 42,0ab 41,6ab 414A 419B 0,04 0,01 0,01 1,60
MM, % da MS 4,75 535 5,03 4,70 4,78 4,66 4,776A 499B 0,25 0,01 0,02 0,31

Tratamento: 1 = controle (sem leguminosa); 2 = FeP (feijao de porco); 3 = FeG (guandu); 4 = Cro (Crotalaria juncea); 5 = MuP (Mucuna preta); 6 = Lab (lab lab). Le =
leguminosa; In = inoculagéo especifica; EP = erro padrido; MS = matéria seca; MF = matéria fresca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra em detergente
neutro; FDA = fibra em detergente acido; LIG = lignina; CNF = carboidratos ndo fibrosos; MM = matéria mineral. Médias com letras mintsculas diferentes, dentro das
linhas, diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey. Médias com letras maitsculas diferentes, dentro das linhas, diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste

de F. Continua...
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Tabela 3 — ...Continuagdo — Efeitos de espécies leguminosas em consércio com o milho e inoculacdo das sementes de leguminosas sobre a composicdo das plantas
consorciadas e das silagens resultantes, bem como perdas por fermentacdo

Leguminosa Inoculacao P valor
Item Con FeP FeG Cro MuP Lab Nao Sim Leg In Leg*In EP
Silagens (milho+leguminosa)
MS, % da MF 32,2 30,8 29,9 31,9 31,0 31,7 29,9 32,6 0,21 0,18 0,43 1,00
PB, % da MS 5,75ab  6,30a  5,76ab 6,02ab 5,72b  5,90ab 6,01 5,81 0,02 0,33 0,05 0,18
EE, % da MS 3,04 2,93 3,18 3,42 341 3,32 3,33 3,11 0,76 0,30 0,48 0,39
FDN, % da MS 38,1a  41,3ab  44,6b 41,7ab 42,1ab  40,lab 41,5 41,1 0,04 0,41 0,29 1,90
FDA, % da MS 17,8a  19,5ab  22,3b  19,7ab 20,7ab 18,7a 19,9 19,7 0,01 0,35 0,24 1,10
LIG, % da MS 1,31 0,88 1,40 1,05 1,30 1,20 1,17 1,21 0,25 0,78 0,66 0,23
CNF, % da MS 48,8a  44,7ab  41,8b 44.3ab 44.4ab  46,1ab 44,7 454 0,03 0,40 0,20 1,90
MM, % da MS 4,25 4,71 4,66 4,61 4,37 4,53 4,52 4,51 0,54 0,28 0,22 0,27
G, % da MS 5,86 1,00 5,17 2,17 1,75 -1,74 2,31 242 0,26 0,54 0,51 3,37
PE, kg t' de MF 31,1 48,2 223 24.5 23,4 16,4 26,9 284 0,38 0,51 0,52 15,0
D na ensilagem (kg m™) 655 654 662 648 669 628 673 632 0,70 0,58 0,48 26,0
D na abertura (kg m>) 639 651 656 642 668 626 668 626 0,66 0,62 0,41 250
PeD, % 2,44a 0,35b 0,98ab 091b  0,26b 0,37b 0,80 0,97 0,01 0,65 0,42 047

Tratamento: 1 = controle (sem leguminosa); 2 = FeP (feijao de porco); 3 = FeG (guandu); 4 = Cro (Crotalaria juncea); 5 = MuP (mucuna preta); 6 = Lab (lab lab. Le =
leguminosa; In = inoculacio especifica; EP = erro padrdao; G = perda gasosa; PE = perda de efluente; PeD = perda de densidade da silagem; D = densidade. Médias com letras
minusculas diferentes, dentro das linhas, diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey. Médias com letras maitdsculas diferentes, dentro das linhas, diferementre si a
5% de probabilidade pelo teste de F.
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Tabela 4 — Interacdo entre espécies leguminosas em consércio com o milho e inoculagdo das sementes de leguminosas sobre a composicaonutricional de silagem de milho

resultante
Leguminosas
Item Con FeP FeG Cro MuP Lab
FDN (% da MS) das plantas verdes (milho + leguminosas)
Sem inoculacdo 39,6a 44,1abA 47,5bA 48,4bA 44,9abA 46,4bA
Com inoculagdo 45,2ab 45,7abA 48,0aA 40,8bB 45,4abA 42.9abA
CNF (% da MS) das plantas verdes (milho + leguminosas)
Sem inoculacdo 47,9a 42.,3abA 38,7bA 38,4bA 42.,0abA 39,5bA
Com inoculagdo 40,9ab 40,3abA 38,5bA 46,0aB 42.,0abA 43, 7abA
MM (% da MS) das plantas verdes (milho + leguminosas)
Sem inoculacao 4,05a 5,34aA 4,68aA 4,99aA 4,83aA 4,68aA
Com inoculagdo 5,46a 5,35aA 5,38aA 4,40aA 4,74aA 4,63aA
PB (% da MS) das silagens (milho + leguminosas)
Sem inoculacao 5,77a 6,06aA 6,00aA 6,16aA 6,05aA 6,04aA
Com inoculagdo 5,73ab 6,54aA 5,53bA 5,88abA 5,39bB 5,77abA

Tratamento: 1 = controle (sem leguminosa); 2 = FeP (feijdo de porco); 3 = FeG (guandu); 4 = Cro (Crotalaria juncea); S = MuP (Mucuna preta); 6 = Lab (lab lab). FDN =
fibra em detergente neutro; CNF = carboidratos ndo fibrosos; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta. Médias com letras minudsculas diferentes dentro de cada linha, ou
maitsculas diferentes dentro de cada coluna para cada varidvel, diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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2.4 DISCUSSAO
2.4.1 Composicao de plantas verdes consorciadas

A produtividade do milho UFVM 100 foi de 55 t ha™' com uso de 22 t ha™ de esterco
bovino aplicado em dose tnica e incorporado antes do plantio. Campos et al. (2017), porsua
vez, observaram respostas crescentes de produtividade de matéria verde da cultivar UFVM
100 em funcgdo de doses crescentes de esterco de poedeiras, sendo a maior produtividade (45,6
t ha™) verificada na dose de 3,75 t ha™' do adubo organico aplicado em cobertura.

A maior produgdo de matéria fresca de forragem foi observada nos consoércios (Mi +
Leg) em comparacdo ao tratamento controle. De forma semelhante, Oliveira (2021)
apresentou valores de 17,8 e 19,2% maiores de produtividade de forragem verde no consércio
de milho com lab lab em relagdao ao milho solteiro, embora sem efeitosignificativo.

Almeida & Camara (2011) observaram que a MuP apresentou a menor produtividade
de MF e MS, de 36,7 e 9 t ha™', respectivamente. Esses valores foram muito abaixo quando
comparados com as leguminosas FeP e FeG. Entretanto, os autores obtiveram da consorciagao
da leguminosa (MuP) com milho produtividades de biomassafresca e secade 54,2 e 13,6 tha™’,
respectivamente. Maiores resultados para produtividade do milho com leguminosas também
foram obtidos por Pereira et al. (2017) ao estudar a produtividade de MF e MS (t ha™') da
parte aérea das leguminosas Cro, FeP e feijado guandu anao.

As biomassas frescas (Mi + Leg) foram coletadas no estiddio adequado para
ensilagem com o teor médio de 32% de MS do milho. As leguminosas tendem a aumentaro teor
de FDN e reduzir o teor de CNF, enquanto que a inoculagdo das sementes de leguminosas
reduziram de forma ndo esperada o teor de FDN e aumentou os teores de CNF e MM (Tabela
3).

Entretanto, o maior valor significativo de FDN foi obtido apenas para o consdrcio Mi
+ FeG, com 47,7% quando comparado com o tratamento controle. Lima et al. (2017)
observaram o mesmo comportamento ao incremento na propor¢cdo de 50% de FeG na silagem
de milho, ndo ocorreram diferencas significativas para FDN e LIG, sendo os teores médios
observados de 66,32 e 1,81%, respectivamente. Para os autores, a inclusdoda leguminosa na
silagem de milho contribuiu para o aumento nos teores de PB e FDA, o que evidencia que o
FeG pode ser usado como ferramenta no aumento da qualidade nutricional da silagem.

As plantas de FeG apresentam elevados teores de fibra e PB em sua composic¢ao,

com valores chegando a 50% e 20% para FDA e PB, respectivamente (ANESIO et al., 2012).
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Quintino et al. (2013) estudaram quatro propor¢des de inclusdo de feijao guandu (10%, 20%,
30% e 40%) na silagem de milho e observaram que a adi¢do até 20% é uma alternativa
indicada para melhoria do valor nutritivo da silagem de milho. Schuck et al. (2022)
observaram que o cultivo de Mi + FeG apresentou acimulo total de MS equivalente ao
cultivo do milho solteiro. Oliveira (2022) estudou a adi¢ao de seis niveis de FeG (0, 20, 40, 60,
80 e 100%) na formacdo de silagem mista com milho onde observoureducdo quadratica nos
teores de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), devido ao aumento das fracdes
fibrosas presente no colmo desta leguminosa. J4 Marques et al. (2021), por sua vez, ao estudar
silagem mista de soja com milho, ndo observaram efeitosna DIVMS.

A inoculacdo das sementes de leguminosas no momento do plantio do consércio
proporcionou diminui¢ao do teor médio de FDN da biomassa verde, no momento da colheita
das plantas consorciadas, quando comparadas aos tratamentos que nio receberaminoculac¢io na
semeadura. Nao foram encontrados estudos que apresentem correlacdo entre a atividade
microbioldgica e reducdo de carbono estrutural em plantas leguminosas. Porém, o presente
estudo evidenciou a possibilidade de aumento no desenvolvimento fisioldgico das
leguminosas com menor propor¢do de carbono estrutural aliado a diminui¢do da turgidez das
paredes celulares das plantas.

Dentre os tratamentos, as plantas verdes trituradas de milho solteiro apresentaram o
menor teor de FDN (42,4%), estatisticamente igual aos consércios Mi + LeG, exceto para
FeG, mas bem abaixo daqueles obtidos por Rabelo et al. (2014) que observaram valores de
60,7% e 28% de FDN e FDA, respectivamente, para silagem exclusiva de milho solteiro
colhidas na metade da linha do leite (MS = 31,5%).

O CNF constitui o valor energético dos alimentos utilizados nas dietas de
ruminantes. A massa verde triturada das plantas consorciadas, cortadas aos 114 DAS,
apresentou reducdo de energia quando comparadas com o milho solteiro. Isto deve-se aobaixo
conteddo de carboidratos soluveis das plantas leguminosas e, em parte, por apresentarem
acréscimo nos teores de FDN, FDA e LIG e estd associado a menor participagdo de graos de
milho na biomassa triturada (MARQUES et al., 2021). Contudo, apenas a consorciacdo de Mi
+ FeG reduziu estatisticamente o teor de CNF das plantas verdes no momento do corte para
ensilagem.

As plantas de milho apresentam os elementos K, Ca, Mg, P ¢ S em ordem
decrescente em sua composicao (LANA, 2020). As leguminosas, por sua vez, apresentamalta
concentracdo de minerais, podendo ser utilizadas na ciclagem de nutrientes em sistemas

agricolas. Arf et al. (2018), ao estudar consorciagdo de milho com leguminosase gramineas,
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observam o acimulo de N, P e K na palhada da consorciacdo sendo aproximadamente o dobro
da encontrada no milho solteiro. O P e K apresentaram maiorparticipacdo no acimulo na MS
€ maior aporte ao sistema.

A presenca da inoculag¢do de sementes de leguminosas afetou positivamente os teores
de CNF e MM das plantas verdes trituradas, quando comparados com consércios sem
inoculacdo. A inoculacdo de leguminosas proporciona aumento na taxa de FBN, permitindo o
aumento do desempenho fisiolégico das plantas, assimilagdo de CO- e absorcdo de nutrientes
(SILVA et al., 2017; COELHO et al., 2021; MUSSATO, & GUIMARAES, 2021; ALMEIDA
et al., 2022).

Almeida & Camara (2011) estudaram a producdo de fitomassa e aciumulo de
nutrientes na consorciagdo de milho com Cro, FeG, FeP e MuP, que sio leguminosas deverao,
e os cultivos solteiros de milho e leguminosas (Con). Foi observado que todas as leguminosas
aumentam o actimulo de biomassa da consorciacio Mi + Leg e o FeP cultivado em
monocultivo ou em consorcio apresentou a maior produtividade de MF e MS. Quando
cultivado em consércio com milho, a leguminosa FeP apresentou os maiores acimulos dos
macronutrientes, em ordem decrescente, N, Mg, K, Ca, P e S, de 396,3; 201,6; 113,5; 112,6;
39,7; 20,2 (kg ha™), respectivamente (ALMEIDA & CAMARA, 2011). Os autores obtiveram
teores de macronutrientes ainda maiores quando estudaramo monocultivo utilizando FeP e o
milho solteiro apresentou o menor conteido denutriente, produtividade de biomassa fresca e
seca para todos tratamentos estudados, onde a composi¢do nutricional da parte aérea das
leguminosas aumentam os teores de nutrientes na biomassa produzida. Este trabalho
corrobora com Pereira et al. (2017) de que as leguminosas Cro e FeP apresentam maior

producdo de MS.

2.4.2 Composicao da silagem mista

Durante a abertura dos silos ndo foi observado efeito da utilizagdo de inoculagdo de
sementes de leguminosas no consércio (Mi + Leg) para as varidveis estudadas, exceto a
inoculacdo de sementes de MuP no consércio Mi + MuP que afetou negativamente o teorde
PB da silagem mista, apresentando teor de PB igual ao milho solteiro. Isso deve-se a baixa
contribuicao em produtividade de matéria fresca, consequentemente com menor aporte de N a
silagem resultante. Outro fator que pode ser atribuido a leguminosa € o hébito de crescimento
trepador, semelhante a corda de viola (Ipomoea grandifolia), principal planta daninha da

cultura do milho (SOUZA et al., 2013), por sua vez, competindo com o cereal por espago e
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luz, afetando seu desempenho agrondmico (SEVERINO et al., 2005; GALON et al., 2020).
Vale salientar que a leguminosa foi semeada manualmente, aos 30 DAS, na mesma linha do
milho, como alternativa para diminuir a competicdo entre as espécies durante os estadios
iniciais de desenvolvimento do cereal (OLIVEIRA, 2021).

As leguminosas aumentaram o teor de PB das silagens mistas resultantes, exceto o
caso da MuP, corroborando com Dangui (2020), que observou aumento do teor de PB ao
utilizar os consorcios com FeG, Cro, Lab e MuP, em relagcdo ao milho solteiro. Ao estudaro
incremento na qualidade nutricional da silagem mista de Mi + FeG, Oliveira (2022) observou
aumento linear no teor de PB com a adi¢do de FeG na ensilagem, demonstrando aumento de
11,9; 20,5; 40,2; 49,5 e 68,2%, para as proporc¢oes de 20, 40, 60, 80 e 100%,respectivamente.
Dangui (2020), por sua vez, observou que a C. juncea produziu cerca de 440 kg ha™' de PB a
mais que o cultivo de milho solteiro. Ainda, Costa (2019) ao avaliar os consércios milho + C.
juncea, milho + C. spectabilis, milho + C. ochroleuca observou que das espécies a C. juncea
apresentou o melhor valor nutricional para produgdo de silagem mista com teor de 9,5% de
PB.

Os consorcios milho + FeP e milho + Cro apresentaram os maiores teores de proteina
na silagem mista, com 6,30% e 6,02% da MS das silagens mistas, respectivamente, embora
espera-se teores mais elevados. Isso se deve ao baixo estande das leguminosas, com densidade
média de 35 mil plantas ha™', e por sua vez a baixa particdo de biomassa no sistema de
consorcio na biomassa total, o que levou a baixa contribui¢do na composicao das silagens. No
caso do presente trabalho observou-se uma reducdo em produtividade de biomassa nas
consorciagdes em 14,6; 6,2; 1,7; 1,3; 0,3 (%)para Cro, FeG, MuP, Lab, FeP, respectivamente
(capitulo 1), que justifica os baixos teoresobservados de PB das silagens mistas resultantes de
Mi + FeP e Mi + Cro. Em outro estudo com densidade maior de leguminosas, também nao

houve aumento nos rendimentos agrondmicos e qualidade de silagem.

Oliveira (2021) estudou o consércio Mi + Lab, com estande de 25 mil plantas ha™,
semeadas na mesma linha de semeadura e nas entrelinhas do milho, aos 0 e 30 DAS do milho,
e também observou a competicao e prejuizo nos rendimentos do milho, onde a produtividade
diminuiu linearmente ao elevar a densidade da leguminosa. Da mesma forma, para qualidade
da silagem mista (Mi + Leg), ndo houve efeito estatistico significativo entre as composicoes
bromatoldgicas, e o teor de PB no arranjo Mi + Lab na entrelinha (0 DAS) foi de 7,2% e
estatisticamente igual ao milho solteiro, que foi de 6,22%. Adicionalmente, Oliveira et al.

(2003) estudando estande com maiores densidadede leguminosas (62,5 mil plantas ha™) nos
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consoércios de Mi + MuP e Mi + FeP e cultivoexclusivo do milho, sem adubacdo de plantio e
inoculacdo de sementes, também ndo obtiveram diferencas de producdo de matéria fresca e
matéria seca e demais indices agrondmicos.

Algumas alternativas para aumentar a participacdo de leguminosas na biomassa
forrageira com milho para ensilagem seriam fazer adubacdo adicional de cobertura, aumentar
a densidade populacional das leguminosas, nao utilizar espécies com hébito de crescimento
trepador e arranjos de consércio nas entrelinhas do milho (MTHEMBU et al., 2018;
OLIVEIRA, 2021).

A presenga das leguminosas na composi¢ao da silagem proporcionou aumento no
teor de fibra na MS em todos os tratamentos. Em destaque, o consércio Mi + FeG
proporcionou o maior aumento dos teores de FDN e FDA e menor o teor de CNF na silagem
em relagdo ao controle e demais consodrcios. Este resultado € devido as leguminosas serem
deficientes em CNF comparados as plantas de milho, que possui amido nos graos
(MARQUES et al., 2021).

Os menores teores de FDN e LIG e maior teor de CNF entre as silagens contendo
leguminosas foram obtidos no consércio Mi + FeP. O FeP possui hédbitos de crescimentosemi-
arbustivo, semelhante as plantas de soja. Seu baixo porte, quando comparado com a cultura do
milho, ndo compete com o cereal, sendo recomendado para o cultivo consorciado de milho e
outras culturas, como café e citros. Por se tratar de uma planta herbacea de baixo porte, essa
espécie apresenta baixo conteido de fibras e pode fixar entre 120 a 280 kg ha™ ano! de N
(PAULUCIO et al., 2014), apresentando maior velocidade de decomposicdo e liberacdo de
nutrientes, como N, Ca e Mg devido a parte aérea apresentar baixa relacdo C/N (TEIXEIRA
et al., 2010).

Apesar de Orlandi & Silva (2022) destacar a C. juncea como a espécie mais
promissora, dentre as leguminosas, como alternativa para otimizar os custos, aumentar a
produtividade e garantir maior sustentabilidade no sistema produtivo do milho, 0 mesmonao

foi observado no presente trabalho.

2.4.3 Perfil fermentativo da silagem mista (Mi + Leg)

O perfil fermentativo foi estimado pelas andlises de perdas gasosas, perdas por
efluentes e perda de matéria seca na ensilagem. A adicdo de leguminosas na ensilagem do
milho pode apresentar boas caracteristicas de fermentacdo e diversidade microbiana de

silagens (RIDWAN et al., 2015) e ainda aumentar os teores nutricionais do alimento para a
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producdo animal (HEINRITZ et al., 2012). Contudo, elevadas adicdes de leguminosas a
ensilagem podem afetar o perfil fermentativo e a digestibilidade da silagem mista em
ruminantes, assim como diminuir a disponibilidade energética e a eficiéncia de conversio
alimentar (CASTRO-MONTOYA & DICKHOEFER., 2018).

Alguns estudos apresentam a adi¢do de inoculagdo com Lactobacillus plantarum ou
aditivos como a ureia, melago e outros subprodutos no processo de ensilagem(COUTINHO et
al., 2015; RIDWAN et al., 2015; MOURO et al., 2020; AMARAL & SANTOS, 2022).
Silva et al. (2014) ao estudar o potencial do estilosantes campo grande(Stylosanthes capitata e
S. macrocephala) para producdao de silagem, observaram que as silagens sem inoculante
apresentaram menores valores de pH e de temperatura, tendo assim, melhor composi¢cdo
quimico-bromatoldgica, em relagdo aos tratamentos com usode aditivos.

Durante o processo fermentativo da silagem podem ocorrer perdas de matéria seca,o
que acarreta em maiores custos de producao de toneladas de MS. Porém, no presente trabalho,
constatou-se que a adicdo de leguminosa ao milho para ensilagem promoveram reducdes
significativas nas perdas por fermentagcdo, ou seja, as leguminosas diminuiram o custo de
producdo da MS, corroborando com Mouro et al. (2020) observaram que a silagem mista de
milho com mucuna preta apresentou a menor perda no processo de fermentacdo da silagem.

O FeG apresentou maior quantidade de fibras na matéria seca da parte aérea e
consequentemente menor teor de CNF, além da maior perda durante a fermentacdo da
silagem, embora estatisticamente igual as perdas obtidas na silagem exclusiva de milho.
Marques et al. (2021), ao estudarem o comportamento fermentativo com adi¢do gradual de
soja na silagem de milho, obtiveram maiores perdas por gis e efluentes durante o processo
fermentativo, para as maiores participacdo da biomassa de soja, devido a silagem se
apresentar mais imida quando comparada a silagem de milho. Porém, os autores obtiveram
aumentos nos teores de proteina e extrato etéreo e na digestibilidade, oque justifica a adi¢do de
leguminosa em silagem de milho para fornecer suplementacio proteica em dietas ruminantes.

Por outro lado, Mouro et al. (2020) observaram padrdes fermentativos satisfatérios
para a ensilagem de milhos crioulos com a inclus@o de até 50% de FeG na forragem ensilada.
Entretanto, Firmino (2019) ndo observou alteragdo na composicdo quimica e perfil
fermentativo com adicao de valores abaixo de 20% de FeG na silagem mista com milho, que

pode ser estendido as demais plantas leguminosas.
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2.5 CONCLUSAO

O consoércio de milho e leguminosa apresenta ganhos na composicao nutricional da
silagem mista, especialmente para a espécie feijao de porco.

A inoculacdo de sementes de leguminosas ndo contribui com a qualidade da silagem
mista.

O uso de leguminosas na produgdo de silagem de milho mitiga as perdas durante o

processo de ensilagem.
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2.7 CONSIDERACOES GERAIS

Nesta pesquisa pode-se observar que o consércio de milho com leguminosas, na
mesma linha de semeadura, nio limitou o desempenho agrondmico do cereal. A consorciacdao
com leguminosas promoveu aumentos significativos no rendimento de graos, sendo assim,
com maior participacdo de grdos, fonte de energia, no contetido total de biomassa fresca.
Demonstrou-se que as efici€éncias na utilizacdo dos consércios foramverificadas para o milho
consorciado com as espécies de leguminosa, feijao de porco, mucuna preta e lab lab, para
produtividade total de matéria fresca, matéria seca e rendimento de graos. As demais espécies
de leguminosas, feijao guandu e crotaldria, foram prejudiciais a cultura de milho. A
inoculagdo de sementes de leguminosas proporcionaram diminui¢do no rendimento de
agrondmico do milho, quando consorciadocom as cinco espécies de leguminosas.

Da composicdo nutricional, pode-se observar que a consorciacdo de milho com as
espécies de leguminosas apresentaram ganhos nutricionais para a silagem de planta inteira. A
espécie feijao de porco foi a leguminosa em destaque por apresentar 0s maioresincrementos a
composi¢do bromatolégica. Em resumo, pode-se afirmar que o consércio de milho com as
leguminosas proporcionou aumentos significativos nos teores de PB, fibra bruta e cinzas em

silagem resultantes da biomassa de cerca de 32 mil plantas de espécies leguminosas.
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Adicionalmente, a inoculacdo de leguminosas proporcionou diminui¢do no teor de fibras da
silagem. Ainda, o trabalho demonstrou que a adi¢do da biomassa de leguminosas em matéria

fresca de milho mitigou as perdas de matéria seca da silagem por gases e efluentes.



