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RESUMO

Um dos objetivos com o consorcio entre gramineas e leguminosas ¢ aumentar o teor de proteina
da silagem produzida. Nestes sistemas pode ocorrer possivel competicdo entre as espécies que
serdo consorciadas, tornando de fundamental importancia o correto planejamento do uso de
herbicidas. Diante disso, objetivou-se neste trabalho avaliar a seletividade de herbicidas para o
feijdo-guandu cultivado em consorcio com o milho, e os efeitos do consorcio no desenvolvimento
e rendimento das culturas consorciadas, na qualidade nutricional da silagem produzida. O
delineamento utilizado foi em blocos ao acaso com quatro repeti¢des, sendo os tratamentos
arranjados em esquema de parcela subdividida, os sistemas de cultivo foram alocados nas parcelas
e os tipos de controle de plantas daninhas alocados nas subparcelas. Os sistemas de cultivo foram:
monocultivo de milho, milho consorciado com guandu variedade IAC Fava Larga e milho
consorciado com guandu variedade Bonamigo 2 Super N. Os tipos de controle utilizados foram:
testemunha, parcela capinada; e as misturas de tanque de S-Metolachlor + Flumioxazin; S-
Metolachlor + Saflufenacil; e S-Metolachlor + Mesotrione. A aplicagdo dos herbicidas ocorreu em
pré-emergéncia. No momento da ensilagem as plantas foram colhidas quando o grdo de milho
apresentou 1/3 do grao na linha de leite, estdgio de grao farindceo duro. Entdo, foram retiradas
aliquotas de material para ensilagem em tubos de PVC. Os silos foram vedados e armazenados em
area coberta em temperatura ambiente, por 56 dias, quando foram abertos para a avali¢ao das
variaveis bromatoldgicas. Os herbicidas foram eficientes em controlar as plantas daninhas com
excegdo das espécies Acanthospermum hispidum (ACAHI) e Alternanthera tenella (ALTTE). A
mistura de S-Metolachlor + Mesotrione foi a que obteve as menores densidade e producao de
massa seca de plantas daninhas. Nao houve efeito significativo dos sistemas de cultivo nas
variaveis de altura de planta, altura de inser¢@o de primeira espiga, produtividade de massa seca e
fresca, e da produtividade de graos do milho. Todas as misturas de herbicidas causaram
fitointoxicagdo no feijdo-guando quando comparadas a testemunha, porém nao houve efeito
significativo dos tipos de controle sobre as variaveis de altura de planta, populagao final de plantas

e das produtividades de biomassa fresca e seca do feijao-guando. A presenga do feijdo-guando na



silagem elevou os teores de PB, MM, EE, FDA, lignina, pH e N-NH3 e reduziu os teores de MS,
DIVMS, NDT e a perda por gases. Todas as misturas de herbicidas aqui testadas mostraram
potencial de uso para o feijado-guando. O cultivo consorciado de milho com feijao-guando nao
afetou as caracteristicas de desenvolvimento e rendimento da cultura do milho, porém provocou

alteragdes na qualidade nutricional da silagem produzida.

Palavras-chave: Zea mays, Cajanus cajan, bromatologia.



ABSTRACT

One of the objectives with the consortium between grasses and legumes is to increase the protein
content of the silage produced. In these systems, a possible competition can occur between the
species that will be intercropped, making the correct planning of herbicides use of fundamental
importance. Therefore, the objective of this work was to evaluate the selectivity of herbicides for
pigeon pea intercropped with corn, and the effects of the intercropping on the development and
yield of the intercropped crops, and on the nutritional quality of the silage produced. The design
used was in randomized blocks with four replications, with the treatments arranged in a split-plot
scheme, where the cropping systems were allocated in the plots and the types of weed control
allocated in the sub-plots. The cropping systems were: maize monoculture, maize intercropped
with pigeon pea variety IAC Fava Larga and maize intercropped with pigeon pea variety
Bonamigo 2 Super N. The types of control used were: control, weeded plot; and the tank mixes of
S-Metolachlor + Flumioxazin; S-Metolachlor + Saflufenacil; and S-Metolachlor + Mesotrione.
The herbicides application took place in pre-emergence. At the time of ensiling, the plants were
harvested when the corn grain had 1/3 of the grain in the milk line, the hard mealy grain stage.
Then, aliquots of the material were removed for the ensilage in PVC tubes. The silos were sealed
and stored in a covered area at room temperature for 56 days, when they were opened to evaluate
the silage nutritional quality. The herbicides were effective in controlling weeds except for the
species Acanthospermum hispidum (ACAHI) and Alternanthera tenella (ALTTE). The mixture of
S-Metolachlor + Mesotrione was the one that obtained the lowest density and dry mass weeds
production. There was no significant effect of cropping systems on the corn variables of plant
height, first ear insertion height, dry and fresh mass yield, and grain yield. All herbicide mixtures
caused phytointoxication in pigeonpea when compared to the control, but there was no significant
effect of the types of control on the variables of plant height, final plant population and productivity

of fresh and dry biomass of pigeonpea. The presence of pigeonpea in the silage increased CP, MM,



EE, ADF, lignin, pH and N-NH3 contents and reduced DM, IVDMD, TDN and gas loss. All
herbicide mixtures tested here showed potential use for pigeonpea. The intercropping of maize
with pigeonpea did not affect the characteristics of development and yield of the maize crop but

caused changes in the nutritional quality of the silage produced.

Key words: Zea mays, Cajanus cajan, bromatology.



Introduciao

A consorciagdo de gramineas com leguminosas além de ser boa op¢do de adubagdo
nitrogenada, proporciona outros beneficios, sendo estes por exemplo a melhoria quimica, fisica e
biologica dos solos (PRELLWITZ e COELHO, 2015). De acordo com Marques et al. (2010), o
cultivo de culturas distintas na mesma area reduz os custos do produtor, resultando em renda maior,
através da oferta de diferentes produtos no decorrer do ano. Apesar disso, ¢ fundamental conhecer
a forma como as espécies a serem utilizadas se desenvolvem neste sistema, o desempenho dessas
culturas depende de muitos fatores, sendo o principal, o tipo de cultura e o arranjo espacial
(PEREIRA et al.,2017). As competicdes por agua, luz e nutrientes sdo fatores que podem limitar
o éxito da consorciacdo, podendo afetar o desenvolvimento da cultura, e consequente producao,

logo estes sdo fatores que devem ser levados em consideragdo (PARIZ et al., 2011).

Gramineas e leguminosas tornou-se uma popular combinagao, € um dos objetivos com este
tipo de consoércio ¢ aumentar o teor de proteina bruta (PB) da silagem produzida (NERES et al.,
2012; MORAES et al., 2019). Na maior parte deste tipo de arranjo, o milho ¢ reconhecido como
um componente em comum, ¢ o feijado-guandu ¢ uma das principais leguminosas capazes de
proporcionar o aumento no teor de PB da silagem (OLIVEIRA et al., 2011; JOYAH, 2012;
BONETTI et al., 2015).

O milho (Zea mays) tornou-se a planta forrageira mais usada para a producao de silagens
pois ¢ um alimento que possui alta produ¢do de matéria seca (MS) por hectare, bom teor de
carboidratos soltiveis (CHOs) na matéria seca e baixo poder tamponante (PIMENTEL et al., 1998).
Logo, ¢ considerado como a planta forrageira ideal para que ocorra adequado processo

fermentativo (FERNANDES et al., 2016).

O feijao-guandu (Cajanus cajan) ¢ uma forrageira leguminosa destacada por seus multiplos
usos. Exerce papel fundamental na ciclagem e disponibilizagdo de nutrientes, com enfoque para o
nitrogénio, sendo também utilizado como fonte proteica na alimentacao animal (AZEVEDO et al.,
2007). Diversos paises localizados nos tropicos e subtropicos possuem no feijao-guandu uma fonte

proteica essencial, sendo tolerante a condigdes adversas, tais como a seca e solos com baixa

fertilidade (PROVAZI et al., 2007).

Nos sistemas produtivos de consorciagdo pode ocorrer possivel competicdo entre as
espécies que serdo utilizadas, além do matocompeticao que ocorre de forma natural com as plantas
daninhas. E de fundamental importancia o correto planejamento do uso de herbicidas na area, para
controlar as plantas daninhas e apenas parcialmente suprimir a cultura consorciada, objetivando

evitar perdas produtivas (MACEDO, 2009).
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Entre as causas de interferéncia na produtividade da cultura do milho destacam-se as
plantas daninhas que competem por recursos de crescimento tornando a cultura vulneravel, sendo
necessario ter algumas precaugdes no manejo destas plantas (SILVA et al., 2004), que sdo
normalmente controladas com aplicagdo de herbicidas (PHILIPPI et al., 2016). Segundo Zagonel
etal. (2010) a aplicacdo iréd variar de acordo com a espécie presente, de sua populagdo e do periodo
de convivéncia, e ainda, entre 20 a 45 dias apos a emergéncia da cultura, ¢ fundamental que a

mesma seja mantida livre da presenga de plantas daninhas.

Nao hé herbicidas recomendados para o milho, que também possam ser recomendados para
o feijao-guandu. Diante disso, o objetivo com este trabalho foi avaliar a seletividade de herbicidas
para o feijado-guandu cultivado em consdércio com o milho, os efeitos do consorcio no
desenvolvimento, rendimento das culturas consorciadas e na qualidade nutricional da silagem

produzida.
REFERENCIAL TEORICO

Consorcio

A pratica de cultivo de duas ou mais culturas no mesmo espaco e¢ tempo ¢ denominada
consorciagdo, esta técnica envolve principalmente gramineas e leguminosas (IJOYAH, 2012). A
principal ideia do consoércio € obter melhor produtividade por unidade de 4rea e tempo, e, também
criteriosa exploracdo dos recursos do solo (BELEL et al., 2014). Sistemas de integracdo quando
bem manejados aumentam o conteudo de matéria organica nos solos com intensificagdo do
ciclismo de nutrientes e fixacao de carbono (MARTIN et al., 2016).

Os sistemas consorciados sdo conhecidos por fazer um uso mais eficiente dos fatores que
envolvem o crescimento e desenvolvimento das plantas. Estes sistemas capturam e fazem melhor
uso da energia radiante, 4gua disponivel e nutrientes, prevenindo pragas e doengas, inibindo
plantas daninhas, além de manter ou até mesmo melhorar a fertilidade do solo (MATUSSO et al.,
2012). Porém, Ijoyah e Fanen (2012) relatam que a escolha da combinacao de culturas ¢ a chave
para o sucesso do consorcio. Fatores de incompatibilidade, tais como densidade de plantio, sistema
radicular e competicao por nutrientes precisam ser considerados (IJOYAH e JIMBA, 2012).

Flexibilidade, maximizacao de lucro, minimizagao de riscos, conserva¢ao ¢ melhora na
fertilidade do solo sdao algumas das principais razdes para a realizagao do consorcio entre diferentes
culturas (MATUSSO et al., 2012). A introdugdo de leguminosas nestes sistemas tem sido avaliada,
por causa, principalmente, da procura por maior produtividade e melhoria da atividade biologica
do solo (PASCOALOTO et al., 2016). Logo, gramineas e leguminosas tornaram-se popular

combinacdo pela capacidade das leguminosas em combater a erosdo ¢ aumentar a fertilidade do
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solo (MATUSSO et al., 2012). Sendo o milho reconhecido como componente comum na maior
parte dos sistemas de consorciagao (IJOYAH, 2012).

Um dos objetivos com este tipo de consorcio ¢ aumentar o teor de proteina bruta (PB) da
silagem produzida (NERES et al., 2012; MORAES et al., 2019). O feijao-guandu (Cajanus cajan)
¢ uma das principais espécies capazes de aumentar a qualidade nutricional da forragem e a
diversidade biologica no sistema de produgao (OLIVEIRA ef al., 2011; BONETTI et al., 2015).
Ferreira et al. (2015) avaliando o consorcio de milho com feijao-guandu e Urochloa brizantha,
demonstraram que a leguminosa ndo afetou a produtividade do milho, porém aumentou o contetido
de PB da silagem.

Ligoski et al. (2020) trabalhando com silagem da planta de milho consorciada com feijao-
guandu e Urochloa brizantha relataram maior teor de PB na silagem consorciada quando
comparada com a silagem exclusiva de milho. Os autores ainda disseram que ambas as espécies
consorciadas podem contribuir para o aumento do teor de PB da forragem, especialmente o feijao-
guandu, podendo atingir valores de 27% de PB (AMAEFULE et al., 2011; LIGOSKI et al., 2020).

Portanto, a consorciagdo com leguminosas permite alterar a relacao concentrado/volumoso
da dieta, reduzindo os custos pela menor adi¢ao de suplementos proteicos (RIBEIRO et al., 2017).
Além disso, a profundidade do sistema radicular juntamente com a fixagao bioldgica de nitrogénio,
faz com que o consdrcio com leguminosas fornega quantidades significativas de nitrogénio ao

sistema solo-planta (SEKHON et al., 2018).
Plantas Daninhas e Controle Quimico

Um dos fatores que afetam negativamente o rendimento dos vegetais ¢ a interferéncia de
plantas daninhas, que podem competir diretamente com as culturas por nutrientes, d4gua, espaco e
luz, e indiretamente quando sdo hospedeiros alternativos para patdogenos e pragas ou quando
atrapalham colheita (FARIA et al., 2014). A competi¢do com essas plantas ¢ influenciada pelas
espécies, densidade e populacao das mesmas (ZANINE e SANTOS, 2004). Tal competi¢ao pode
modificar a morfologia da planta, o acimulo de biomassa, o crescimento da planta e,
sucessivamente, o rendimento das safras de interesse (MARQUARDT et al., 2012). Diante disso,
o controle quimico destaca-se pela eficdcia, rendimento operacional e melhor relagao

custo/beneficio (PHILIPPI ef al., 2016).

A eficiéncia deste controle pode variar, sendo dependente das caracteristicas fisico-
quimicas do solo, periodo de aplicacao, condigdes edafoclimaticas e classes de plantas daninhas a
serem monitoradas (JUNIOR et al., 1997). Herbicidas de pré-emergéncia e a maior parte dos
métodos mecanicos de controle de plantas daninhas sao utilizados com o objetivo de proporcionar

a cultura principal um periodo de crescimento inicial livre de plantas daninhas, uma vez que deve
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ser mantida livre da competicdo com as daninhas entre 20 e 45 dias, apds a emergéncia
(SALOMAO et al., 2020).

Para assegurar a eficacia do controle quimico, certa quantidade de herbicida deve atingir o
local de agdo dentro da planta, enfrentando uma série de obstaculos que atrasam seu movimento,
inativam parte das moléculas e degradam outras partes (DEUBER, 1992). Quanto maior a
distancia entre o locais de aplicagdo e acao do produto, menor a quantidade de herbicida que
chegard ao seu destino, tornando a forma de aplicagdo e a defini¢do da concentragao do produto

fundamentais para o sucesso deste controle (SALOMAO et al., 2020).
Herbicidas

Herbicidas s3o compostos com fundamental atividade na producdo de alimentos
(STEPHENSON et al., 2006). Na década de 1940, os herbicidas eram poucos, tornando a escolha
entre eles simples: ou era utilizado o 2,4-D para o controle de folhas largas, ou um dos herbicidas
ndo seletivos, como arsenato de chumbo ou sais (MARCHI et al., 2008). Na década de 1970, o
desenvolvimento de herbicidas expandiu-se largamente, resultando em grande lista de herbicidas
disponiveis no mercado atualmente. Nao apenas o nimero de herbicidas aumentou, mas, também

herbicidas com os mesmos ingredientes ativos e diferentes nomes comerciais (LEIN et al., 2004).

Herbicidas inibidores da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX) surgiram para
mitigar os problemas de ervas daninhas resistentes ao glifosato e outros herbicidas, sendo
amplamente usados na agricultura em todo o mundo. Esta ¢ a enzima responsavel pela biossintese
de compostos de clorofila e heme, logo, sua inibi¢do pode alterar a producdo dessas substancias
(MATZENBACHER et al., 2014). Os inibidores da PROTOX sao produtos ndo sist€émicos que
controlam plantas daninhas de folha larga seletivamente. Eles podem ser aplicados tanto em pré-
emergéncia (flumixazin e saflufenacil, por exemplo) como em pods-emergéncia (fomesafen e

lactofen, por exemplo) (FALK et al. 2006).

O mesotrione faz parte do grupo quimico das tricetonas atuando na inibi¢ao da biossintese
de carotenoides, através da interferéncia na atividade da enzima HPPD (4-hidroxifenil-piruvato-
dioxigenase) nos cloroplastos. Estes herbicidas ndo inibem diretamente a sintese de clorofila. A
perda da clorofila acontece através da oxidacdo pela luz, pela falta de carotenoides que a protege
da fotoxidagdo. A clorofila apods sintetizada absorve energia, que em normais condigdes seria
dissipada pelos carotenoides. Logo, quando a sintese dos carotenoides ¢ inibida, essa energia nao

¢ dissipada, causando a fotodegradag¢do da clorofila.

O S-metolachlor pertence ao grupo quimico cloroacetanilida. Essa molécula possui

acentuada agdo sobre as monocotiledoneas, e sobre algumas dicotiledoneas. Herbicidas de



acetamidas sdo aplicados em pré-emergéncia visando controlar gramineas anuais e algumas
plantas daninhas de folhas largas. O local de agao em gramineas ocorre na gema terminal, inibindo
o crescimento do vegetal. Nas folhas largas, o foco ¢ a raiz. O local de aplicac¢do, assim como a
disponibilidade do herbicida s3o pontos importantes, uma vez que as acetamidas ndo sao

prontamente translocadas na planta (MARCHI et al., 2008).
Milho

O milho (Zea mays) ¢ um vegetal com origem na América do Norte, pertencente a familia
Poaceae, (PINHEIRO et al., 2021). Por causa da grande capacidade de adaptagdo as diversas
condi¢des ambientais, ao valor nutritivo e também pela geracdo de renda, através, principalmente
da produc¢do de graos, ¢ um dos cereais mais cultivados e produzidos no mundo, sendo utilizado
na alimentagao humana e animal (COSER, 2010). A produgao de milho ¢ geralmente maior em
altas intensidades solares, baixas temperaturas noturnas e menor incidéncia de pragas e doencas

(ADESOlJI et al., 2013).

E uma cultura anual de grande importincia, usado como fonte de carboidratos na
alimentacdo de animais em todo o mundo pelo elevado valor nutritivo (UNDIE et al., 2012). E
bem aceito como ingrediente de alimentacdo animal, e 30% da proteina, 60% da energia, € 90%
do amido das dietas dos animais provém do milho. E ainda reconhecido como um componente
comum nos sistemas de consorciagdo, sendo o cereal mais utilizado nesta modalidade ¢ ¢

regularmente combinado com leguminosas (BELEL et al., 2014).

O milho ¢ tradicionalmente a forrageira mais utilizada para ensilagem, uma vez que sua
composi¢ao bromatologica atende os requisitos para confec¢ao de boa silagem como: teor de MS
entre 30% a 35%, 3% de carboidratos soliveis na matéria original, e baixa capacidade tamponante,
proporcionando boa fermentacdo (NUSSIO et al., 2001). Tais caracteristicas fazem do milho a

forrageira padrao ideal para o processo de ensilagem (FERNANDES et al., 2016).
Feijao-Guandu

As leguminosas fazem parte de familia Fabaceae, possuem ampla representatividade no
Brasil com grande variedade de espécies, sendo divididas em herbaceas e lenhosas, o seu manejo
e estabelecimento dependem do objetivo esperado com seu uso (CRUZ et al., 2020). A utilizagao
dessas plantas ocorre, principalmente pelo alto teor de proteina, possuindo em média 20% de PB

(TEIXEIRA et al., 2010).

O feijao-guandu (Cajanus cajan), dentre as leguminosas forrageiras destaca-se por ser um

vegetal multiuso, servindo como fonte proteica na alimentacdo animal, além de desempenhar papel
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fundamental na ciclagem e fornecimento de nutrientes, principalmente nitrogénio (PEREIRA et
al., 2017). Tal cultura consiste em importante fonte de proteina em varios paises dos tropicos e
subtrdpicos, sendo tolerante a condigdes adversas, tais como, a seca e solos de baixa fertilidade
(PROVAZI et al., 2007). Por possuir elevado valor nutricional, é utilizado na alimentagdo animal,

como gado de leite e corte, aves e suinos (AZEVEDO ET AL., 2007).

E tradicionalmente cultivado como cultura anual, sendo importante leguminosa produzida
principalmente na Asia, Africa, América Latina e regido do Caribe. E uma cultura resistente,
amplamente adaptada e tolerante a seca, com ciclo variado até atingir a maturidade (90-300 dias).
Tais caracteristicas permitem seu cultivo em diversos ambientes e sistemas de cultivo (SAXENA,

2008).
Ensilagem

A ensilagem ¢ um método mundial de conservacdo de forragens e subprodutos com alto
teor de umidade, em condi¢des anaerdbicas. O principal objetivo da ensilagem ¢ maximizar a
preservacao dos nutrientes originais da forragem para posterior alimentacao animal. A qualidade
da silagem ¢ dependente do material natural colocado no silo. Assim, ¢ necessario colher forragens
de bom perfil nutritivo, com boa digestibilidade e que contenham quantidades adequadas de

carboidratos fermentaveis (KUNG, 2018).

Uma silagem de alto valor nutricional ¢ obtida com a colheita da cultura no estagio
adequado de maturidade, minimizando as atividades de enzimas vegetais e microrganismos
indesejaveis, favorecendo o dominio de bactérias acido lacticas (BAL) (MCDONALD, 1980). O
processo de fazer boa silagem inclui a rapida remocao do ar da massa de forragem no silo, uma
rapida produgdo de acido latico resultando em rapida queda do pH e exclusdo continua de ar da

massa de forragem durante o armazenamento e a fase de alimentacdo (KUNG, 2018).

Duas caracteristicas dominantes devem ser consideradas para ensilagem: 1) a cultura e seu
estagio de maturidade e 2) o manejo e conhecimento dos procedimentos que envolvem esse
processo. Os principais critérios de para a ensilagem de uma cultura sdo: teor de matéria seca
(MS); teor de agucares; e a capacidade tampao. Nesses aspectos, o milho ¢ a cultura considerada
ideal, enquanto a alfafa estd no outro extremo e ¢ a cultura mais dificil de se preservar na forma
de silagem. As gramineas, geralmente, possuem maior teor de carboidratos soluveis € menor

capacidade tampao do que as leguminosas (BOLSEN et al., 1996).

Ao tomar decisdes sobre as técnicas de manejo da silagem, ¢ importante ter bom

entendimento dos eventos que ocorrem durante a preservagao da silagem. Os principais processos
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envolvidos podem ser divididos em quatro fases: 1) aerdbica, 2) fermentacdo, 3) estabilidade e 4)
alimentacdo. Cada fase possui caracteristicas distintas que devem ser controladas para manter a
qualidade do material ao longo dos periodos de colheita, enchimento do silo, armazenamento da

silagem e alimentacdo (BOLSEN et al., 1996).

ApOs o corte, a respiragao da planta pode continuar por varias horas e as enzimas da planta
ficam ativas até que o ar seja consumido ¢ o pH diminua. A rdpida remocdao do ar evita o
crescimento de bactérias aerobicas indesejadas que podem competir com as BAL por substratos
fermentaveis. Se o ar ndo for removido rapidamente, altas temperaturas e aquecimento prolongado
levam a perda de energia e matéria seca (MS) (KUNG, 2018). A densidade deve atingir o minimo
de 705 kg de forragem umida por m’, para garantir adequada remogdo do oxigénio da massa

ensilada (HOLMES, 2009).

Uma vez que as condigdes anaerobicas sdo alcancadas no material ensilado, os
microrganismos anaerobicos comecam a crescer. As BAL s3o os microrganismos de maior
importancia, pois as forragens sdo preservadas pelo acido latico. Microrganismos indesejaveis,
principalmente membros da familia Enterobacteriaceae, esporos clostridiais, leveduras e bolores,
tém impactos negativos na silagem, uma vez que competem com as BAL pelos carboidratos

soluveis, e a maioria de seus produtos nao possuem acao conservante (BOLSEN et al., 1996).

Durante a fermentacao ativa, as BAL utilizam os carboidratos soliveis para produzir 4cido
latico, que € o principal responsavel por aumentar a acidez e reduzir o pH do material ensilado. A
rapida redu¢do no pH da silagem ajuda a limitar a protedlise, inativando as proteases vegetais,
inibindo também o crescimento dos microrganismos indesejaveis, que tendem a ser intolerantes
ao baixo pH (KUNG, 2018). O periodo de fermentacao ativa dura de 7 a 21 dias. Neste ponto, a
fermentacdo de agucares pelas BAL cessou, seja porque o baixo pH (abaixo de 4,0-4,2)

interrompeu seu crescimento ou houve falta de agucares para fermentagdo (BOLSEN et al., 1996).

Se o silo estiver devidamente vedado e o pH for reduzido ao ponto de inibir o crescimento
das BAL, ocorrera pouca atividade biologica nesta fase, fazendo com que o material ensilado entre
na fase estavel. Logo, a silagem pode ser armazenada anaerobicamente até ser necessaria para a
alimentagdo (ROOKE e HATFIELD, 2003). No entanto, podem ocorrer taxas muito lentas de
degradacao quimica da hemicelulose, liberando alguns agucares. Tais agucares serdo utilizados
pelas BAL para producao do acido latico, caso a fermentacao ativa tenha cessado pela falta de

substrato (BOLSEN et al., 1996).



Outro fator importante que deve ser considerado, que afeta a qualidade da silagem durante
a fase estavel, ¢ a permeabilidade do silo ao ar. O oxigénio que entra no silo ¢ utilizado por
microrganismos aerobicos, via respira¢do microbiana, fazendo com que as populagdes de
leveduras e bolores aumente, levando a perdas de MS da silagem e aquecimento da massa ensilada,

reduzindo a qualidade nutricional da silagem.
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OBJETIVOS

- Geral: o objetivo geral com este trabalho foi avaliar a seletividade de herbicidas para o
feijdo-guandu cultivado em consorcio com o milho, os efeitos do consércio no desenvolvimento e

rendimento das culturas consorciadas e a qualidade nutricional da silagem produzida.

-Especificos: avaliar a fitointoxicacdo sofrida pelo feijdo-guandu decorrente da aplicacdo
dos herbicidas, a comunidade insfestante de plantas daninhas, mensurar as variaveis agronomicas
(altura de planta, altura de inser¢ao de espiga, diametro de colmo, populacdo de plantas), como os
parametros produtivos (massa fresca e seca, podrutividade de graos, palha, sabugo, folha, colmo e
inflorescéncia). Avaliar a qualidade bromatologica da silagem produzida (matéria seca, matéria
mineral, proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e
lignina), a digestibilidade in vitro da silagem produzida, os pardmetros fermentativos do processo
de ensilagem (pH, capacidade tampao, teor de nitrogénio amoniacal) e a as perdas por gases e

efluentes.
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RESUMO

Objetivou-se neste trabalho avaliar a seletividade de herbicidas para o feijao-guandu cultivado em
consorcio com o milho e os efeitos do consdrcio no desenvolvimento e rendimento das culturas
consorciadas na qualidade nutricional da silagem produzida. O delineamento utilizado foi em
blocos ao acaso com quatro repeticdes, com os tratamentos arranjados em parcelas subdivididas
(3x4), sendo alocados nas parcelas o0 monocultivo de milho e o consorcio de milho com guandu
variedade IAC Fava Larga e milho com guandu variedade Bonamigo 2 Super N. Nas subparcelas
foram alocados a testemunha, capinada e as misturas dos herbicidas S-metolachlor+flumioxazin,
S-metolachlor+saflufenacil e S-metolachlor+mesotrione, aplicados em pré-emergéncia. Para
ensilagem as plantas foram colhidas quando o milho apresentou 1/3 do grdo na linha de leite e aos
56 dias de ensilagem os silos foram abertos para a avalicdo bromatolégica. A mistura S-
metolachlor+mesotrione proporcionaram as menores densidades e producdo de massa seca de
plantas daninhas. O herbicida que mais injuriou o feijdo-guandu foi a mistura de S-
metolachlor+mesotrione. Nao houve efeito de herbicidas sobre a altura de planta, a populagao final
de plantas e a produtividade de biomassa fresca e seca do feijao-guandu. A presenca do feijao-
guandu na silagem elevou os teores de proteina bruta, matéria mineral, extrato etéreo, fibra em
detergente 4cido, lignina, pH e nitrogénio amoniacal e reduziu os teores de matéria seca,
digestibilidade in vitro da matéria seca, nutrientes digestiveis totais e a perda por gases. Os

herbicidas mostraram potencial de uso para os cultivares de feijao-guandu aqui estudados.

Palavras-chave: Zea mays, Cajanus cajan, bromatologia.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the selectivity of herbicides for pigeonpea grown in an
intercrop with maize, and the effects of the intercrop on the development and yield of the
intercropped crops, and on the nutritional quality of the silage produced. The design used was
randomized blocks with four replications, with the treatments arranged in split-plot (3x4), where
the plots were allocated to the monoculture of corn and the intercropping of corn with pigeon pea
variety IAC Fava Larga and corn with pigeon pea variety Bonamigo 2 Super N. In the subplots,
the control, weeding and the mixtures of the herbicides S-metolachlor+flumioxazin, S-
metolachlor+saflufenacil and S-metolachlor+mesotrione, applied in pre-emergence, were
allocated. For ensiling, the plants were harvested when the corn had 1/3 of the grain in the milk
line and at 56 days of ensiling the silos were opened for bromatological evaluation. The S-
metolachlor+mesotrione mixture provided the lowest densities and dry mass production of weeds.
The herbicide that most injured pigeonpea was the mixture of S-metolachlor+mesotrione. There
was no effect of herbicides on plant height, final plant population and fresh and dry biomass
productivity of pigeonpea. The presence of pigeonpea in the silage increased the levels of crude
protein, mineral matter, ether extract, acid detergent fiber, lignin, pH and ammoniacal nitrogen
and reduced the levels of dry matter, dry matter in vitro digestibility, total digestible nutrients and

gas loss. The herbicides showed potential use for the pigeonpea cultivars studied here.

Keywords: Zea mays, Cajanus cajan, feed analysis.
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Introduciao

A pratica de cultivo de duas ou mais culturas no mesmo espaco e tempo ¢ denominada
consorciacdo, e esta técnica envolve, principalmente, gramineas e leguminosas (Ijoyah, 2012), em
virtude da capacidade das leguminosas em combater a erosdo e aumentar a fertilidade do solo
(Matusso et al., 2012). O milho (Zea mays) ¢ reconhecido como um componente comum na maior
parte dos sistemas de consorciacdo. E o feijdo-guandu (Cajanus cajan) ¢ uma das principais
espécies leguminosas capazes de aumentar a qualidade nutricional da forragem e a diversidade

bioldgica no sistema de produc¢do (Oliveira et al., 2011; Bonetti et al., 2015).

A realizag¢do do consorcio de milho com feijdo-guandu considera que a graminea, ao ser
ensilada, deve ser colhida entre 90-120 dias de ciclo, momento em que o grao estard no estagio
farinaceo duro. O feijdo-guandu, por sua vez, pode produzir de 10-30 t de massa verde durante o
periodo, dependendo de fatores como a associacdo com bactérias simbidticas para alta
produtividade (Costa et al., 2017). Um dos objetivos com este tipo de consorcio ¢ aumentar o teor

de PB da silagem produzida (Neres ef al., 2012; Moraes et al., 2019).

Nos sistemas produtivos de consorciagdo pode ocorrer possivel competicdo entre as
espécies que serdo utilizadas, além de matocompeticao que ocorre de forma natural com as plantas
daninhas. E de fundamental importancia o correto planejamento do uso de herbicidas na 4rea para
controlar as plantas daninhas e apenas suprimir parcialmente a cultura consorciada, objetivando
evitar perdas produtivas das culturas consorciadas pela competicao com as plantas daninhas, e pela

possivel competi¢do entre as culturas (Macedo, 2009).

Nao ha herbicidas recomendados para a cultura do milho que sejam recomendados para o
feijdo-guandu, tornando necessario a prospeccao a partir de herbicidas que sejam recomendados
para milho e outras leguminosas como soja ou feijado comum. Diante disso, o trabalho foi realizado
com objetivo de avaliar a seletividade de herbicidas para o feijao-guandu cultivado em consorcio
com o milho, os efeitos do consorcio no desenvolvimento e rendimento das culturas consorciadas,

e na qualidade nutricional da silagem produzida.
Material e Métodos

O experimento foi realizado em Rio Verde, Goids, nas coordenadas 17°48°67"" S e
50°54°18> W e elevagdo de 754 m. O solo da area, classificado como Latossolo Vermelho
Distrofico, possui as seguintes propriedades fisico-quimicas caracteristicas a 0-20 cm de
profundidade: pH (CaCl2) 5,2; 11 mg dm™ de P; 246 mg dm™ de K; 5,77cmol. dm™ de Ca; 1,63
cmole dm™ de Mg; 0,03 cmole dm™ de Al; V% de 64,6; e granulometria de 46, 10 e 44 dag kg™! de
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argila, silte e areia, respectivamente. Os dados climaticos de temperatura, umidade relativa e

precipitacdo referentes ao periodo experimental constam na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo, temperatura e umidade relativa durante o periodo experimental.

Antes do plantio a area foi dessecada quimicamente com herbicida para eliminar plantas
daninhas. O herbicida utilizado foi o glifosato na dose de 1,92 kg i.a. ha'!. Vinte dias apos a
dessecacdo foi feito o plantio. O plantio do consorcio foi simultaneo, ou seja, feito em operacao
unica entre milho e o feijdo-guandu. O espagamento entre as linhas de milho foi de 90 cm, e entre
as linhas de feijao-guandu também foi de 90 cm. O espagamento entre as linhas de milho e as
linhas de feijio-guandu foi de 45 cm. A adubagio de plantio foi de 400 kg ha™! do formulado (N-
P-K) 4-14-8. E de cobertura, na fase de V4 do milho, foi de 110 kg ha! de N aplicado na forma de

ureia.

O hibrido de milho (Zea mays) utilizado foi o FEROZ VIP 3 com 6 sementes por metro
linear. As variedades de guandu (Cajanus cajan) foram a Bonamigo 2 Super N (16 sementes por

metro), de ciclo semiperene, e IAC Fava Larga (20 sementes por metro), de ciclo longo.

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso com quatro repetigdes. Os tratamentos
foram arranjados em esquema de parcelas subdivididas (3x4), sendo trés sistemas de cultivo e
quatro tipos de controle de plantas daninhas. Os sistemas de cultivo (SC) foram alocados nas
parcelas: monocultivo de milho, milho consorciado com feijao-guandu variedade IAC Fava Larga

e milho consorciado com feijdo-guandu variedade Bonamigo 2 Super N. Nas subparcelas foram
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alocados os tipos de controle (TC): a testemunha, parcela capinada; e as misturas de tanque de S-

metolachlor + flumioxazin; S-metolachlor + saflufenacil; e S-metolachlor + mesotrione.

A aplicacdo dos herbicidas foi em pré-emergéncia, sendo realizada 1 dia apds o plantio do
consorcio com pulverizador costal modelo TT11002® pressurizado a CO2 equipado com barra de
aluminio de 2 m e quatro pontas de pulverizagdo, pulverizado a pressdo constante de 2,2 bar e
volume de calda de 250 L ha'. No momento da aplica¢io a umidade relativa do ar era de 49,6%,

velocidade do vento de 6,6 km h™! e a temperatura de 31,5°C.

As doses dos herbicidas aplicadas em mistura de tanque foram de: 1680 g i.a. ha! de S
Metolachlor (Dual Gold®, 960 g L! de metolachlor), 25 gi.a. ha'! de flumioxazin (Sumyzin 500
SC®, 500 g L' de flumioxazin), 35g i.a. ha"! de saflufenacil (Heat®, 700 g kg™ de saflufenacil) e
240g i.a. ha! de mesotrione (Callisto®, 480 g L' de mesotrione). Quanto as parcelas capinadas,
foram feitas duas capinas, sendo realizadas aos 15 e 30 dias, apos a aplicacao dos herbicidas, com

intervalos entre elas de 15 dias até os 40 dias apds a aplicacao.

A avaliacao da comunidade infestante de plantas daninhas foi realizada aos 40 dias, apos a
aplicacdo (DAA) dos herbicidas. Foram realizadas quatro amostragens por parcela, colocando-se
a0 acaso um quadrado de 0,25 m? (0,5x0,5m), sendo as plantas dentro do quadrado identificadas,
separadas por espécie e quantificadas. As plantas foram entdo cortadas rente ao solo e a parte aérea
foi acondicionada em sacos de papel e levada para secar em estufa de ventilagao forgada a 65°C
até peso constante, sendo posteriormente pesada. A descricdo da comunidade infestante foi
realizada pela variavel fitossociologica importancia relativa (IR) das espécies, que caracteriza uma
medida percentual ponderada da frequéncia, da densidade e do acimulo de massa seca das espécies

infestantes (Concencgo et al., 2013).

A avaliacdo das injarias provocadas pelos herbicidas foi realizada aos 7, 14 e 28 DAA
através de avaliacdo visual e atribui¢do de notas que variam de 0 a 100%, em que 0 representa
nenhuma injuria e 100% representam morte das plantas, conforme a escala EWRC, modificada
por Frans (1972). As alturas de planta e de inser¢ao de espigas de milho foram realizadas através
da medicao biométrica das alturas tomando como referéncia a superficie do solo e a insercao da
folha bandeira (altura de plantas) e a inser¢do da primeira espiga em 5 pontos aleatérios de cada
parcela. O diametro do colmo foi tomado com auxilio de um paquimetro ¢ mensurado a Scm do
solo. As avaliagOes de altura e diametro foram feitas no florescimento da cultura. As alturas das
plantas de feijdo-guandu foram medidas tomando como referéncia a superficie do solo e o
meristema apical das plantas, realizado na colheita do material para ensilar, em 5 pontos aleatérios

de cada parcela.
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No momento da ensilagem as plantas foram colhidas utilizando rogadeira costal quando o
grao de milho apresentou 1/3 do grao na linha de leite, estagio de grao farindceo-duro. Neste
momento foram avaliados a contagem da populacdo de plantas na area util de cada parcela. Apos
a colheita o material foi picado em particulas de aproximadamente 10 mm, utilizando uma
picadeira estaciondria. Determinou-se a massa fresca e a massa seca das partes da planta de milho

e de feijao-guandu. Foi retirada aliquotas de material para ensilagem em tubos de PVC.

Os tubos de PVC possuiram dimensdes de 10 cm de didmetro e 50 cm de comprimento.
Para coleta do efluente produzido durante ensilagem, foi adicionado no fundo de cada silo 500 g
de areia fina e seca, separada da massa vegetal por um tecido TNT branco. Com auxilio de um
soquete de madeira a massa vegetal foi compactada até atingir a densidade de 600 kg m-3. Os silos
foram vedados com tampa e fita adesiva e armazenados em 4rea coberta em temperatura ambiente,

por 56 dias, quando foram abertos. E a perda por gases e efluentes foi obtida por diferenca de peso.

Uma porcao do material fermentado foi usada para a realiza¢ao das analises dos parametros
fermentativos: capacidade tampao (CT), segundo Silva e Queiroz (2002); pH, e nitrogénio
amoniacal em relagdo ao nitrogénio total (N-NH3/NT), ambas segundo Bolsen et al. (1992). Outra
porcao do material fermentado, 0,5 kg foi pesado e colocado em estufa com ventilagao forcada a
550C por 72 horas. Apos percorrido o tempo em estufa o material foi triturado em moinho tipo
“Willey”, com peneira de 1 mm. Entdo o material triturado foi armazenado em recipientes de

plastico, para que entdo as varidveis bromatologicas fossem realizadas.

As andlises quimico-bromatologicas da silagem, matéria seca (MS), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE) e matéria mineral (MM) foram realizadas de acordo com as metodologias
propostas pela AOAC (1990). A andlise de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) foram feitas segundo Van Soest ef al. (1991). A lignina em acido sulfurico 13,51 M
foi determinada de acordo com Van Soest e Robertson (1985). O teor de nutrientes digestiveis
totais foi calculado de acordo com Weiss (1999): NDT = PBd + CNFd + FDNcpd + (EEd x 2,25),
em que PBd, CNFd, FNDcpd e EEd correspondem a proteina bruta digestivel, carboidratos nao
fibrosos digestiveis, fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina digestivel e extrato
etéreo digestivel, respectivamente. Os carboidratos totais (CHOT), carboidratos ndo fibrosos
(CNF) e as fragdes B2 e C dos carboidratos foram calculados de acordo com féormulas propostas

por Sniffen et al. (1992).

A DIVMS (digestibilidade in vitro da matéria seca) foi determinada utilizando metodologia
proposta por Tilley e Terry (1963), adaptada ao ramen artificial, criado pela ANKON®), utilizando
a ferramenta “Daisy incubator” da Ankon Technology (in vitro true digestibility — [VTD).
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Os resultados foram submetidos a analise estatistica através do programa R versao R-3.1.1
(R Core Team, 2021). As variaveis foram inicialmente submetidas a analise exploratoria, de
residuo e homogeneidade da variancia, sendo retirados os dados considerados outliers e influentes.
Os outliers foram identificados pela funcdo outlierTest do pacote car (Fox e Weisberg, 2019). A
normalidade dos residuos foi avaliada pelo teste de Shapiro Wilk usando a fungdo Shapiro.test. E
ahomogeneidade da variancia foi feita pelo teste de Levene utilizando a funcao leveneTest também

do pacote car (Fox e Weisberg, 2019).

A analise de variancia foi realizada com a fun¢ao aov, considerando sistemas de cultivo,
tipos de controle, a interagao entre eles e o bloco como efeitos fixos para todos os dados analisados
com excecdo do feijao-guandu. O que diferenciou nos sistemas de cultivo do feijado-guandu foram
os cultivares, logo foi considerado tipo de cultivar, tipos de controle, a interacdo entre eles € o
bloco como efeitos fixos para o feijdo-guandu. Os valores de p-value foram determinados pela
funcdo Anova do pacote car. E, as médias foram estimadas pela funcdo emmeans do pacote

emmeans (Lenth et al., 2020), utilizando o teste de Tukey para comparagao de médias.
Resultados
Plantas Daninhas

Na avaliacdo realizada aos 40 DAA dos herbicidas (Tabela 1), observou-se a ocorréncia de
treze espécies de plantas daninhas distribuidas em dez familias botanicas. As espécies encontradas
foram: Acanthospermum hispidum (ACAHI), Bidens pilosa (BIDPI) pertencentes a familia
Asteraceae, Alternanthera tenella (ALTTE) (Amaranthaceae), Cenchrus echinatus (CENEC)
(Poaceae), Commelina benghalensis (COMBE) (Commelinaceae), Desmodium tortuosum
(DESTO) e Senna ocidentalis (SENOC) (Fabaceae), Euphorbia hirta L. (EUPHI) e Ricinus
communis (RICCO) (Euphorbiaceae), Ipomoea sp. (IPOMO) (Convolvulaceae), Nicandra
physaloides (NICPH), (Solanaceae), Portulaca oleracea (POROL) (Portulacaceae), e Sida
rhombifolia (SIDRH), pertencente a familia Malvaceae.

Os valores mais altos de IR foram observados para ALTTE e ACAHI (Tabela 1),
demonstrando que as misturas de herbicidas em tanque e a capina manual ndo controlaram
eficientemente estas plantas daninhas, permitindo a reinfestacdo da area. Para COMBE e IPOMO,
valores intermediarios de IR foram observados no tratamento e foram aplicados S-metolachlor +
flumioxazin (Tabela 1), mostrando menor eficacia deste tratamento em relacao as demais espécies.
Considerando os valores de IR para RICCO nota-se que as misturas dos herbicidas S-metolachlor
+ saflufenacil e S-metolachlor + mesotrione apresentaram menor porcentagem de controle desta

espécie comparados aos demais tratamentos (Tabela 1). Martins et al. (2018) consideram valores
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de IR abaixo de 8% como baixos. Diante disso, as demais espécies nos diferentes tratamentos

apresentaram baixos valores de IR (Tabela 1).

Tabela 1. Importancia relativa (IR) das espécies de plantas daninhas do consorcio entre milho e
feijdo-guandu avaliadas aos 40 DAA

Tipos de Controle

Espécies Testemunha - capinada SM+Flu SM+Saflu SM+Meso
ACAHI 11,83 60,50 39,90 31,14
ALTTE 67,02 13,67 39,05 57,10
BIDPI 0,00 2,10 0,52 0,00
CENEC 1,54 0,00 0,00 0,00
COMBE 6,10 8,33 0,86 0,00
DESTO 0,00 0,47 3,13 0,40
EUPIR 0,53 0,00 0,00 0,00
IPOMO 2,11 8,93 4,95 0,00
NICPH 4,11 0,00 0,48 0,00
POROL 1,97 0,52 1,41 0,00
RICCO 4,78 4,65 9,71 10,46
SENMA 0,00 0,00 0,00 0,91
SIDRH 0,00 0,83 0,00 0,00

Valores em %. Acanthospermum hispidum (ACAHI), Alternanthera tenella (ALTTE), Bidens pilosa (BIDPI),
Cenchrus echinatus (CENEC), Commelina benghalensis (COMBE), Desmodium tortuosum (DESTO), Euphorbia irta
L. (EUPIR), Ipomoea sp. (IPOMO), Nicandra physaloides (NICPH), Portulaca oleracea (POROL), Ricinus
communis (RICCO), Senna macranthera (SENMA), Sida rhombifolia (SIDRH). SM = S- metolachlor; Flu =
Flumixazin; Saflu = Saflufenacil; Meso = Mesotrione.

Houve efeito significativo dos tipos de controle sobre a densidade e a produtividade
de massa seca da parte aérea de plantas daninhas (Tabela 2). A mistura de S-metolachlor +
saflufenacil apresentou as maiores densidade e acimulo de massa seca da parte aérea de
plantas daninhas (Tabela 3). A mistura S-metolachor + flumioxazin apresentou a menor
densidade de plantas daninhas, porém obteve uma das maiores produtividades de massa seca
da parte aérea dessas plantas (Tabela 3). Ja a mistura de S-metolchlor + mesotrione
apresentou baixos valores de densidade e de acimulo de massa seca (Tabela 3).
Tabela 2. Analise de variancia (ANOVA) para a produtividade de massa seca da parte aérea (g m”

2) e a densidade (plantas m™) das plantas daninhas encontradas no cultivo de milho solteiro e em
consorcio com feijao-guandu

) p-value Cv
Plantas Daninhas SC TC SC:TC _ Bloco SC TC
Densidade 0.527 0.012* 0.129 0899 8698  37.58
Massa seca 0762 0.00] * 0311 0573  81.08  70.92

* - Significativo a 5%; SC — sistemas de cultivo; TC — tipos de controle; CV — coeficiente de variagio (%).
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Tabela 3. Comparagao de médias considerando os efeitos de tipos de controle para a densidade
(plantas m%) e massa seca (g m?) das plantas daninhas encontradas no cultivo de milho solteiro e
em consorcio com feijao-guandu

Tipos de controle

Plantas Daninh EP
amtas Daninhas Tes.Cap.  SM+Flu  SM+Saflu  SM+Meso

Densidade 24.00a 14.00 b 27.00 a 21.00ab  3.450

Massa seca 7.83 ab 1448 a 15.57a 5.34b 3.150

Tes.Cap. — testemunha - capinada; SM — S- metolachlor; Flu — Flumioxazin; Saflu — Saflufenacil; Meso —
Mesotrione; EP — erro padrao. Médias com letras diferentes na mesma linha foram consideradas diferentes pelo teste
de Tukey.

Milho

Para as variaveis de alturas de planta e de insercao de primeira espiga do milho ndo houve
efeito significativo dos tipos de controle, sistemas de cultivo, e nem da interagao entre eles (Tabela
4). Houve efeito significativo de sistemas de cultivo para o didmetro de colmo, assim como para a
interagcdo entre sistemas de cultivo e tipos de controle, mas ndo houve efeito significativo dos
tipos de controle (Tabela 4). Dados da interagdo sdo encontrados na tabela 6. Nao houve efeito
significativo de sistemas de cultivo, tipos de controle e nem da interagdo entre eles para as
estimativas de produtividade como para a populagdo de plantas do milho (Tabela 5).
Tabela 4. Analise de varidncia (ANOVA) para as variaveis de altura de planta, altura de insercao

de primeira espiga e didmetro de colmo do milho cultivado solteiro e em consorcio com feijao-
guandu

., p-value . CvV
Vartavel SC TC  SC:TC  Bloco  Medias  EP—r1C
Altura (cm) 0.798 0277 0731 0065 202 112 355 3.07
Inser¢io (cm)  0.625 0465 0922 0073 122 094 511 434
Didmetro (mm)  0.047*  0.065 0.008* 0.014* ; 029 460 488

* - significativo a 5%; CV — coeficiente de variagdo (%); EP — erro padrao; SC — sistemas de cultivo; TC — tipos de
controle.
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Tabela S. Analise de variancia (ANOVA) para as estimativas de produtividade de biomassa fresca
e seca, de folhas, caule, palha, sabugo, inflorescéncia e grios (kg ha™') e a populacio final de
plantas do milho cultivado solteiro e em consércio com feijao-guandu

., p-value . CV
Varidvel SC _TC SC:TC Bloco Vedias  EP SC  TC
MF 0.745 0469 0587 0338 34391 130334 3230 2487

MS Folha 0296 0.480 0.500  0.795 2719 80.40 31.83  18.97
MS Caule 0.705 0.845 0.660 0.499 4195 145.18 4223 20.95
MS Palha 0.324 0599 0332  0.609 1379 52.63 29.85  26.19
MS Sabugo 0292 0.812 0279 0.762 1508 53.87 3424 23.72

MS Inflo 0.562 0565 0.132  0.820 176 5.90 42.44  20.41
MS Grios 0.093 0.820 0.736  0.794 4919 222.33 49.20 24.67
MS 0226 0.746 0476 0.791 14762 471.13 41.16 17.95

Populacio 0364 0977 0346 0.827 63541 854.03 16.33  8.52

MF — massa fresca; MS — massa seca; Inflo — inflorescéncia; Populagio (plantas ha''); CV - coeficiente de variagio
(%); EP — erro padrdo; SC — sistemas de cultivo; TC — tipos de controle.

Tabela 6. Comparacdo de médias do didmetro de caule (mm) do milho considerando a interacao
entre modalidade de aplicacao de herbicidas e consoércio

Sistemas de Cultivo

Tipos de Controle

Consorciado Solteiro

Testemunha - Capinada 24.1 Aa 23.7 Ab
SM-+Flumioxazin 24.3 Ba 27.3 Aa
SM+Saflufenacil 23.9 Ba 25.9 Aab
SM+Mesotrione 24.3 Aa 24.4 Ab

Comparagdo em linha, com letras maitsculas, referente ao desdobramento de sistemas de cultivo dentro de cada nivel
de tipos de controle. Comparacdo em coluna, com letras mintsculas, referente ao desdobramento de tipos de controle
dentro de cada nivel de sistemas de cultivo. Médias com letras mintsculas diferentes na mesma coluna foram
consideradas diferentes pelo teste de Tukey. Médias com letras maitisculas diferentes na mesma linha foram
consideradas diferentes pelo teste de Tukey. SM = S- metolachlor.

Feijao-Guandu

Os efeitos de cultivar e da interagdo entre tipos de controle e cultivar para a avaliagado
visual da fitotoxidez ndo foram significativos, porém o efeito isolado dos tipos de controle para
esta mesma variavel foi significativo (Tabela 7). O tratamento que mais causou injurias no feijao-
guandu nas avaliacdes com 7 ¢ 14 DAA foi o que continha a mistura de S- metolachlor +
mesotrione (Tabela 8). As injurias provocadas pelos tratamentos contendo S- metolachlor +
flumioxazin e S- metolachlor + saflufenacil foram estatisticamente iguais aos 7 DAA, porém
significativas quando comparadas a testemunha - capinada (Tabela §). Aos 14 DAA observou-se
que os efeitos fitotdxicos provocados por esses tratamentos reduziram, sendo eles considerados
estatisticamente iguais a testemunha, ou seja, as plantas encontravam-se praticamente, totalmente

recuperadas dos efeitos fitotoxicos provocados por estes tratamentos (Tabela 8).
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Aos 28 DAA ndo havia mais efeito fitotoxico, as plantas encontravam-se totalmente
recuperadas para todos os tratamentos que tiveram aplicacao de herbicidas. Apesar da fitotoxidez
provocada pelos herbicidas, ela ndo refletiu de forma significativa sobre o rendimento de biomassa
fresca e seca, altura de planta e nem da populagdo final de plantas do feijao-guandu, ndo havendo
efeito significativo de tipo de controle sobre essas medidas (Tabela 9). Para essas mesmas
variaveis, ndo houve efeito de cultivar € nem da interacao entre cultivar e tipos de controle (Tabela
9).

Tabela 7. Analise de variancia (ANOVA) para a avaliagdo visual da fitotoxidez provocada pela
aplicacdo de herbicidas no feijdo-guandu aos 7, 14 e 28 DAA

AVF p-value Cv
Cultivar TC Cultivar: TC Bloco Cultivar TC
7 0.964 <Qe-12%* 0.619 0.244 28.7 34.3
14 0.452 <le-07* 0.891 0.139 37.9 53.5
28 - - - - - -

AVF - avaliagdo visual da fitotoxidez; * - significativo a 5%; CV — coeficiente de variacdo (%); TC - tipos de controle.

Tabela 8. Comparac¢do de médias considerando os efeitos dos tipos de controle para a avaliagao
visual da fitotoxidez no feijao-guandu aos 7 ¢ 14 DAA

Tipos de controle

AVF EP
Tes.Cap. SM+Flu SM+Saflu SM+Meso

7 Oc 10b 10b 41 a 2.1

14 0b 5b 6b 29a 2.6

AVF - avaliagdo visual da fitotoxidez; Tes.Cap. — testemunha - capinada; SM — S- metolachlor; Flu — Flumioxazin;
Saflu — Saflufenacil, Meso — Mesotrione; EP — erro padrdo. Médias com letras diferentes na mesma linha foram
consideradas diferentes pelo teste de Tukey.

Tabela 9. Analise de variancia (ANOVA) para as variaveis de altura de planta (cm), estimativa de
produtividade de biomassa fresca e seca total (kg ha'), de folha e caule (kg ha™'), e a populagdo
final de plantas (plantas ha™) do feijio-guandu cultivado em consércio com milho

., p-value . CV
Vartavel Cultivar TC  Cultivar: TC Bloco Media EP Cultivar TC
Altura 0.100 0.453 0.996 0.509 159 1.95 7.4 6.4
MF 0.855 0.394 0.268 0.276 26622 1005.25 21.9 19.4
MS Folha 0.558 0.558 0.351 0.209 2791 115.92 15.9 24.4
MS Caule 0.864 0.198 0.071 0.349 6225 292.33 26.9 22.7
MS 0.854 0.186 0.112 0.274 9091 416.45 24.0 22.5
Populacio 0.344 0.697 0.527 0.733 149218 4885.43 25.0 18.1

MF — massa fresca; MS — massa seca; Populagdo (plantas ha!); CV — coeficiente de variagio (%); EP = erro padrio;
TC = tipos de controle.
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Qualidade nutricional da silagem produzida

Houve efeito significativo de sistemas de cultivo para as variaveis de MS, MM e EE
(Tabela 10). As variaveis de MM e EE apresentaram o mesmo padrdo, ambas tiveram maiores
médias para os tratamentos cujo sistema de cultivo foi consorciado, enquanto o oposto ocorreu
para a varidvel de MS, que teve menor valor neste sistema de cultivo (Tabela 10).

Tabela 10. Analise de variancia (ANOVA) e comparagdao de médias, considerando os efeitos de

sistema de cultivo para as varidveis de MS, MM (%MS), e EE (%MS) das silagens de milho,
obtidas dos sistemas de cultivo de milho solteiro e milho consorciado com feijao-guandu

Médias
Variavel  Sistemas de Cultivo  EP p-value cv
Solteiro Consorciado SC TC SC:TC Bloco SC TC
MS 35.32a 32.81b 0.270 0.003* 0.900 0437 0537 27 24
MM 3.43b 4.55a 0.130 0.003* 0.318 0976 0.766 10.5 8.8
EE 2.68b 3.27a 0.090 0.009* 0.112 0.127 0.849 102 124

MS = matéria seca; MM = matéria mineral; EE = extrato etéreo; * = significativo a 5%; Letras diferentes na mesma
linha, médias consideradas diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significancia; CV = coeficiente de variagdo (%);
EP = erro padrao; SC = sistemas de cultivo; TC = tipos de controle.

Para PB e fragao A da proteina, apenas os efeitos de sistema de cultivo foram significativos,
para as demais fracdes da proteina nenhum dos tratamentos tiveram efeito significativo (Tabela
11). Observa-se que os teores de PB e da fragdo A apresentaram o mesmo comportamento, ambos
foram maiores na silagem obtida do sistema de cultivo de milho consorciado com feijao-guandu

(Tabela 11).

Tabela 11. Analise de variancia (ANOVA) e a comparacao de médias, considerando os efeitos de
sistema de cultivo para proteina bruta e as varidveis da fracdo proteina das silagens de milho,
obtidas dos sistemas de cultivo de milho solteiro e milho consorciado com feijao guandu.
Resultados em %MS

Médias
Varidvel  Sistemas de Cultivo  EP p-value cv

Solteiro Consorciado SC TC SC.TC Bloco SC TC

PB 7.56b 9.34a 0.130 0.001* 0.697 0.387 0.690 49 3.7
Fracio A  4.98b 5.72a 0.120 0.009* 0956 0.107 0.309 7.3 8.7
Fracio Bl 0.46 0.53 0.030 0.202 0.755 0.103 0415 20.6 48.7
Fracao B2 0.51 0.28 0.150 0.065 0.082 0.152 0.767 100.1 67.7
Fracio B3 0.90 0.83 0.200 0358 0.120 0.093 0.853 679 55.6
Fracao C 1.98 2.08 0.050 0.190 0.297 0972 0.112 8.8 18.4

PB = proteina bruta; * = significativo a 5%; Letras diferentes na mesma linha, médias consideradas diferentes pelo
teste de Tukey a 5% de significancia; CV = coeficiente de variagdo (%); EP = erro padrdo; SC = sistemas de cultivo;
TC = tipos de controle.
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Apenas os efeitos de sistema de cultivo foram significativos para as varidveis de FDA,
lignina, celulose e hemicelulose, enquanto para os valores de FDN, nenhum dos tratamentos foi
significativo (Tabela 12). As varidveis de FDA, lignina e celulose tiveram maiores teores nos
tratamentos cujo sistema de cultivo foi consorciado, enquanto o maior valor de hemicelulose foi
encontrado no sistema de cultivo solteiro (Tabela 12).

Tabela 12. Analise de variancia (ANOVA) e a comparagdo de médias, considerando os efeitos de

sistema de cultivo para as variaveis de FDN, FDA, Lignina, Celulose e Hemicelulose das silagens
de milho, obtidas dos sistemas de cultivo de milho solteiro e milho consorciado com feijao-guandu.

Resultados em %MS

Médias

Varidvel  Sistemas de Cultivo  EP p-value cv
Solteiro Consorciado SC TC SC:TC Bloco SC TC
FDN 60.51 60.39 0.290 0.726 0947 0.449 0.005* 1.6 6.5
FDA 23.04b 32.27a 0.480 0.003* 0.849 0997 0.012* 54 114
LIG 1.24b 3.68a 0.120 0.002*  0.769  0.926 0.085 142 243

CEL 21.80b 28.58a 0.370 0.004* 0.785 0996  0.008* 4.6 11.8

HEM 37.84a 28.13b 0.350 0.001* 0.494 0331 0.040* 3.7 7.0

FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; LIG = lignina; CEL = celulose; HEM =
hemicelulose; * = significativo a 5%; Letras diferentes na mesma linha, médias consideradas diferentes pelo teste de
Tukey a 5% de significancia; CV = coeficiente de variacdo (%); EP = erro padrdo; SC = sistemas de cultivo; TC =
tipos de controle.

Houve efeito significativo de sistema de cultivo para DIVMS e NDT, assim como para as
variaveis que compdem a fragdo carboidrato (Tabelas 13 e 14). Para DIVMS, NDT, carboidratos
totais, carboidratos ndo fibrosos e fragdo B2 dos carboidratos o mesmo padrao foi observado, todas
elas apresentaram menores teores cujo sistema de cultivo foi consorciado (Tabelas 13 e 14). Ja
para a fracdo C dos carboidratos, ocorreu o inverso, foi observado maior valor para esta variavel
quando sistema de cultivo foi consorciado (Tabela 14).

Tabela 13. Analise de variancia (ANOVA) e a comparagdo de médias, considerando os efeitos de

sistema de cultivo para a DIVMS e NDT das silagens de milho, obtidas dos sistemas de cultivo de
milho solteiro e milho consorciado com feijao-guandu. Resultados em %MS

Médias . oy
Variavel Sistemas de Cultivo EP p-vatue
Solteiro Consorciado SC TC SC:TC Bloco SC TC

DIVMS 62.87a 54.85b 0.280 0.001* 0256 0913  0.005* 1.6 5.8
NDT 62.81a 54.60b 0.280 0.001* 0.197 0911 0.005* 1.6 5.9

DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca; NDT = nutrientes digestiveis totais; * = significativo a 5%; Letras
diferentes na mesma linha, médias consideradas diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significancia; CV = coeficiente
de variacdo (%); EP = erro padrao; SC = sistemas de cultivo; TC = tipos de controle.
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Tabela 14. Analise de variancia (ANOVA) e a comparacao de médias, considerando os efeitos de
sistema de cultivo para as variaveis da fracdo carboidrato das silagens de milho, obtidas dos
sistemas de cultivo de milho solteiro e milho consorciado com feijao-guandu. Resultados em %MS

Médias . oy
Variavel  Sistemas de Cultivo EP p-vatue
Solteiro Consorciado SC TC SC:TC Bloco SC TC

CHOT 86.27a 82.13b 0.140 0.001* 0.695 0.824 0219 05 1.1
CNF 30.09a 26.74b 0.390 0.003* 0950 0492 0.010* 4.6 14.0
Fracio B2 53.22a 47.26b 0.360 0.001* 0.830 0.587 0.029* 24 7.2
FracaoC  2.97b 8.84a 0.300 0.003* 0.772 0929  0.086 142 243

CHOT = carboidratos totais; CNF = carboidratos ndo fibrosos; * = significativo a 5%; Letras diferentes na mesma
linha, médias consideradas diferentes pelo teste de Tukey a 5% de significancia; CV = coeficiente de variagdo (%);
EP = erro padrao; SC = sistemas de cultivo; TC = tipos de controle.

Em relagdo as variaveis dos parametros fermentativos, o efeito de sistemas de cultivo ndo
foi significativo apenas para a capacidade tampao e a producao de efluentes, para as demais
variaveis o efeito deste tratamento foi significativo (Tabela 15). O mesmo padrao foi observado
para N-NH3 e pH que apresentaram maior valor no sistema de cultivo consorciado, enquanto para
a perda por gases o maior valor obtido foi no sistema de cultivo solteiro (Tabela 15).

Tabela 15. Tabela apresentando o resultado da anélise de variancia (ANOVA) e a comparacao de
médias, considerando os efeitos de sistema de cultivo para os parametros fermentativos das

silagens de milho, obtidas dos sistemas de cultivo de milho solteiro e milho consorciado com
feijdo-guandu

Médias

Varidvel Sistemas de Cultivo  EP p-value cv
Solteiro Consorciado SC TC SC:TC Bloco SC TC
CT 15.25 15.47 0.140 0.205 0.753  0.708 0.059 143 12.7
NNH3 0.17b 0.71a 0.001 0.001* 0.161 0.179 0422 9.5 19.8
pH 3.82b 4.00a 0.030 0.004* 0.108 0.751 0.505 1.9 221
PG 1.17a 1.00b 0.010 0.004* 0.647 0.092 0.014* 32 9.5
PE 3.24 2.90 1.230 0.800 0393 0.233 0.755 130.4 74.1

CT = capacidade tampao; N-NH3 = nitrogénio amoniacal; PG — perda por gases; PE — produc¢do de efluentes; * =
significativo a 5%; Letras diferentes na mesma linha, médias consideradas diferentes pelo teste de Tukey a 5% de
significancia; CV = coeficiente de variacdo (%); EP = erro padrdo; SC = sistemas de cultivo; TC = tipos de controle.

Discussao
Plantas Daninhas

Como apresentado na tabela 1, as espécies das plantas daninhas mais importantes foram
ACAHI e ALTTE. O que pode ter contribuido para a reinfestacdo da ALTTE ¢ o fato desta planta
daninha ser uma das principais espécies dominantes no cerrado brasileiro, e de dificil controle
(Timossi et al., 2006; Martins et al., 2018). Naturalmente, apresenta altos valores de IR na

agricultura brasileira por sua disseminacao e maior densidade de infestacao (Canossa et al., 2008;
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Martins et al., 2018). Em relagdo a ACAHI, esta espécie possui sementes relativamente grandes,
possuindo maior reserva energética e fluxo germinativo desuniforme, permitindo que germine
quando as condi¢des sdo mais favordveis para o seu desenvolvimento. Outro fato que pode ter
contribuido para a reinfestacdo ¢ decorrente do banco de sementes no solo da area, que ¢

considerado elevado para as espécies ALTTE e ACAHIL

Com relagdo as varidveis de densidade e produtividade de massa seca de parte aérea das
plantas daninhas, foi visto na tabela 3 que o tipo de controle que proporcionou os maiores valores
para essas varidveis foi a mistura de S-metolachlor + saflufenacil. Porém, 78 e 76%
respectivamente do total destas variaveis encontrado neste tratamento foram compostos por
ACAHI e ALTTE, espécies de maior importancia relativa, e todos os tratamentos foram menos
eficazes em controlar. Isso foi observado para a mistura S-metolachor + flumioxazin, que
apresentou um dos maiores acimulos de massa seca de plantas daninhas, porém a ACAHI foi
responsavel por 86% do total deste acimulo, espécie que juntamente com a ALTTE, apresentou

os maiores valores de IR.
Milho

Conforme Tabelas 4 e 5, nota-se que nenhum dos tratamentos foi significativo para as
variaveis analisadas no milho. O que chama aten¢do ¢ a auséncia de significancia dos efeitos de
sistema de cultivo, uma vez que de acordo com Macedo (2009) pode haver possivel competi¢ao
entre espécies consorciadas. Tal resultado indica que ndo houve a competigao entre milho e feijao-
guandu, podendo ser justificado pelo crescimento inicial do feijao-guandu ser lento (Reddy et al.,

2016), permitindo que o milho se estabeleca como cultura principal.

Resultados semelhantes aos encontrados no atual estudo foram relatados por Bessa et al.
(2018) e Gomes et al. (2021), e os autores nao relataram efeito significativo do consércio de milho
com guandu para as varidveis de altura de planta e de inser¢ao de primeira espiga do milho, como
para as estimativas de produtividade e populagao final de plantas do milho. Sendo que Bessa et al.
(2018) também atribuiram esses resultados ao lento crescimento inicial do feijao-guandu.
Guimaraes et al. (2017) trabalharam o consoércio de milho com populacdo de feijao-guandu de
200.000 plantas ha™!, também ndo detectaram diferenca significativa na produtividade de massa

seca do milho.

Bibi et al. (2019), trabalhando do consodrcio de milho com diferentes leguminosas sobre os
rendimentos do milho e das culturas consorciadas (feijio mungo, sesbania e feijao-de-corda),
relataram que a produtividade de milho foi significativamente afetada pelo cultivo consorciado em

relagdo ao cultivo solteiro. Os autores observaram declinio no rendimento de graos quando se
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aumentou a densidade do consorcio com as diferentes leguminosas, € que o rendimento das
culturas foi diminuido com o aumento na populagado de plantas das culturas consorciadas. Segundo
Hussain et al. (2013), ¢ 6bvio que quando apenas uma cultura ¢ semeada o rendimento sera maior
do que quando ¢ semeada em consorcio, pois hd sempre competi¢do pelos recursos disponiveis,
que sdo limitados. Porém, Bibi et al. (2019), afirmaram que apesar da produtividade de graos de
milho tenha sido influenciada pelo consoércio, a extensdao da redu¢ao no rendimento foi muito
dependente das espécies que foram consorciadas, e que as plantas de milho, em densidades mais

altas, foram suscetiveis a competicdo com as plantas daninhas e com as espécies consorciadas.

Chieza et al. (2017) trabalharam o consércio de milho com crotalaria-jincea. Eles
verificaram que a presenga desta leguminosa no sistema de cultivo reduziu a produtividade do
milho em quase 50%. Isso foi atribuido pelos autores, principalmente, ao fato da crotalaria possuir
rapido crescimento inicial. Diante disso, ¢ importante salientar que a escolha da combinacdo de

culturas ¢ a principal chave para o sucesso do consoércio (Ijoyah e Fanen, 2012).
Feijao-Guandu

Foi visto nas Tabelas 7 e 8 que houve efeito significativo do tipo de controle na avaliagao
visual da fitotoxidez e que o tratamento que mais injuriou o feijdo-guandu aos 7 ¢ 14 DAA foi a
mistura de S- metolachlor + mesotrione. Verzignassi et al. (2017), consideram 40% de
fitotoxicidade como valor maximo para que o vegetal ndo tenha desenvolvimento e rendimento
comprometidos. Na avaliagdo de 7 DAA, os efeitos fitotdoxicos provocados pelo tratamento
contendo S- metolachlor + mesotrione encontraram em média neste limite. Aos 14 DAA, houve a
redugdo nos efeitos fitotoxicos provocados por esse tratamento, porém ainda significativos quando
comparados a testemunha — capinada, estando em média um pouco abaixo do limite maximo
aceitavel para seletividade. As injurias provocadas pelos tratamentos contendo S- metolachlor +
flumioxazin e S- metolachlor + saflufenacil, apesar de significativas quando comparadas a

testemunha - capinada estavam em média bem abaixo dos 40%.

Apesar dos efeitos fitotoxicos provocados pelos herbicidas, ndo houve efeito significativo
de tipo de controle nas varidveis analisadas no feijdo-guandu, como visto na Tabela 9. Singh e
Virk (2018), trabalhando com o efeito do manejo integrado de plantas daninhas no crescimento
dessas plantas e produtividade do feijao-guandu, observaram que a altura de planta do feijao-
guandu variou de 157.4 até 204.5 cm nos diferentes tratamentos. Singh ez al. (2016) trabalhando
a integracdo de herbicidas de pré e pds-emergéncia para o manejo de plantas daninhas no feijao-
guandu relataram alturas de planta do feijdo-guandu de 147.7 a 191.9 cm para os diferentes

tratamentos. Os valores de altura de planta aqui encontrados foram em média inferiores aos valores
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reportados pelos autores acima. Isso se deve aos diferentes estagios de desenvolvimento em que
as plantas se encontravam nos diferentes trabalhos. No presente trabalho as plantas de feijao-
guandu encontravam-se ainda em estagio vegetativo, enquanto nos trabalhos dos autores citados

acima, as plantas ja tinham atingido a maturidade.

Em relagdo a produtividade de massa seca do feijao-guandu, Singh e Virk (2018) relataram
produtividade de até 8418 kg ha’!, e Singh et al. (2016) relataram valores que foram de 5650 até
8260 kg ha™'. Os valores aqui encontrados para esta variavel foram em média maiores ao reportado
pelos autores. Resultados semelhantes foram reportados por Suman et al. (2017), que trabalhando
com estratégias de manejo de plantas daninhas no feijado-guandu em alfissolo e vertissolo,

reportaram produtividades de massa seca de 9247 e 9942 kg ha™! para o feijdo-guandu.

De acordo com Costa et al. (2017), o feijao-guandu quando consorciado com milho ou
sorgo para a producdo de silagem, consegue produzir a cerca de 10000 a 30000 kg ha'! de matéria
fresca. No atual estudo, o feijdo-guandu produziu 26622.66 kg ha' de matéria fresca, estando
dentro do padrdo relatado pelos autores. Diante disso, os resultados aqui obtidos com o feijao-
guandu, quando comparados com os resultados dos autores acima citados, mostram que o
rendimento do feijao-guandu ndo foi comprometido, apesar da fitoxicidade provocada pela mistura

dos herbicidas, especialmente a mistura de S- metolachlor + mesotrione.
Qualidade Nutricional da Silagem Produzida

Como visto na Tabela 10 os teores de MS foram reduzidos pela presenga do feijao-guandu
na silagem. Isso pode ser pelo maior estado de desenvolvimento apresentado pelas plantas de
milho no momento da colheita, estando as plantas de milho mais secas em relagao as plantas de
feijao-guandu (Kerguelén et al. 2019). Resultados semelhantes foram reportados por Pinedo ef al.
(2012) e Kerguelén et al. (2019) que ao trabalharem com inclusdo de feijao-guandu nas silagens
de sorgo e milho, verificaram que os teores de MS reduziram com a inclusdo do guandu na silagem.
Apesar da diferencga entre os tratamentos, ambas as silagens tiveram teores de MS dentro do padrao
descrito por Nussio ef al. (2001), que consideram valores de MS entre 30% e 35% como ideal para

silagens de milho.

Os teores de EE foram aumentados pela inclusao do guandu na silagem de milho conforme
tabela 10. Concordando com os resultados aqui encontrados, Gomes et al. (2021), Marques et al.
(2021) e Serbester et al. (2015) também relataram maiores teores de EE nas silagens de milho que
tiveram a inclusdo de guandu e soja. O teor de extrato etéreo em dietas para ruminantes nao deve
ultrapassar 6% na MS ingerida para evitar influéncia negativa na degradabilidade da fibra

(Medeiros et al., 2015). Uma vez que, altos teores de EE podem causar problemas ruminais
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resultantes do poder deletério dos acidos graxos insaturados (Xin € Yu, 2013). Por outro lado,
teores balanceados podem auxiliar na mitigacdo de metano entérico pelos ruminantes (Morgavi,
et al.,2012). Diante disso, os valores de EE encontrados no atual estudo estao dentro do ideal para

ambas as silagens.

Conforme apresentado pela tabela 10, a presenca de feijao-guandu na silagem elevou os
teores de MM. Marques et al. (2021) também relataram maior valor de MM para a silagem de
milho com a inclusdo de leguminosa, soja, em relagdo a silagem exclusiva de milho. A andlise de
MM apenas indica o qudo rico ¢ o alimento em elementos minerais, sendo varias vezes
determinada meramente para se conhecer o extrativo ndo nitrogenado (ENN) como a matéria

organica (Silva e Queiroz, 2005).

Com relacdo aos teores de PB, foi visto que a silagem de milho com feijao-guandu, obtida
do sistema de cultivo consorciado, teve maior teor desta variavel. De acordo com Ligoski et al.
(2020) este aumento € proporcionado pelo alto teor de proteina do feijao-guandu, uma vez que esta
leguminosa pode atingir valores de até 27% de PB. Apesar da diferenca entre os tratamentos para
os teores de PB, ambas as silagens foram capazes de proporcionar o minimo de proteina para uma
adequada fermentacdo ruminal, ja que o nivel minimo deste nutriente em dietas de ruminantes

deve ser de pelo menos 7% para a ideal fermentag¢do ruminal (Minson, 2012).

Resultados semelhantes foram reportados por Ligoski et al. (2020) e Gomes et al. (2021).
Os autores verificaram que o teor de PB foi maior na silagem com a participagdo do feijao-guandu
em relacdo a silagem de milho exclusiva. Pereira et al. (2019) trabalhando com silagem de cana-
de-acticar com adicdo de feijao-guandu também notaram que os teores de PB aumentaram com a
presenca do guandu na silagem. Sendo assim, o consércio com leguminosas permitiria alterar a
relagdo concentrado/volumoso nas dietas, reduzindo o custo de alimentacao pela menor adigao de

suplementos proteicos (Ribeiro et al., 2017; Ligoski et al. 2020).

A silagem de milho com feijao-guandu teve maior teor da fracdo A da proteina, fracao esta
que representa o nitrogénio nao proteico (NNP). Durante o processo fermentativo boa parte da
proteina ¢ convertida em NNP através da proteolise (Pires ef al., 2009). O teor de NNP da silagem
de milho com feijdo-guandu representa 61% da PB, enquanto para silagem de milho exclusiva esse
percentual foi de 65%. Isso mostra que a conversao da PB foi maior na silagem de milho exclusiva,
indicando que o maior teor de NNP encontrado na silagem de milho com feijao-guandu ¢
proveniente do maior teor de PB encontrado nesta silagem. Contudo, a conversdo da proteina em

NNP leva a reducgdo do valor nutritivo das silagens (Pereira et al., 2007).
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A presenca do feijao-guandu na silagem de milho ndo afetou as demais fracdes da proteina
no presente estudo. Bolson et al. (2022) que trabalhando a caracterizagdo das fragdes proteicas das
silagens de milho exclusiva e de milho com soja, também nao relataram efeito significativo da

inclusdo desta leguminosa na silagem nos teores das fracdes B1, B2, B3 e C da proteina.

A fracdo B1 da proteina ¢ representada pelos peptideos e oligopeptideos. Esta fracdo ¢
caracterizada por ser toda considerada como degradada no ramen (Sniffen et al., 1992). A fracao
B2 representa a proteina verdadeira (Viana et al., 2012). Essa proteina ¢ fundamental para os
microrganismos ruminais que fermentam os carboidratos ndo fibrosos, pois eles utilizam os
aminoacidos como fonte de energia e nitrogénio para sua propria manutengdo, com Otimo
crescimento e desenvolvimento (Ribeiro ef al., 2014). A fragao B3, apesar de digerivel, ¢ a fracao
proteica ligada a parede celular, apresentando lenta taxa de degradacdo (Carvalho ef al., 2008). E
a fracdo C ¢ mensurada pela quantificagdo do teor de nitrogénio insolivel em detergente acido
(NIDA), logo ¢ considerada indigestivel (Viana ef al., 2012). Ela corresponde a proteina associada
a lignina, complexos taninoproteina e produtos oriundos da reagdo de Maillard, sendo altamente
resistentes as enzimas microbianas e consequentemente indigestiveis ao longo do trato

gastrintestinal (Licitra et al., 1996).

Os teores de FDN nao foram afetados pela presenca do feijao-guandu na silagem. Bessa et
al. (2018), Gomes et al. (2021) e Bolson et al. (2022) também ndo encontraram diferenga
significativa nos teores de FDN quando incluiram feijdo-guandu e soja na silagem de milho. O
FDN ¢ o principal fator limitante para a ingestao de matéria seca pelos animais (Van Soest, 1994).
Em ocasides em que o teor FDN excede 60%, acarretard correlagdo negativa com o consumo do
alimento (Costa et al., 2016). Diante disso, como as concentragoes de FDN para ambas as silagens
produzidas encontram-se perto dos 60%, podendo afetar o consumo deste alimento pelos animais

ruminantes através do enchimento ruminal.

Ja o contetdo de FDA foi significativamente aumentado pela presenca do guandu na
silagem. Este aumento nos valores de FDA pode ser explicado porque o caule do guandu ¢ fibroso
(Pires et al., 2006). Resultados semelhantes para os teores de FDA foram relatados por Kerguelén
et al. (2019), Ligoski et al. (2020) e Pereira et al. (2019). Esses autores ao trabalharem a inclusdo
do feijao-guandu nas silagens de milho e de cana-de-agucar verificaram elevacdo dos teores de

FDA com a presenca da leguminosa nas silagens.

Os teores de lignina também foram aumentados pela presenca do guandu na silagem. Este
aumento pode ser porque o feijdo-guandu possui alto teor de lignina (Pereira et al., 2019). Stella

et al. (2016), Pereira et al. (2019) e Ligoski et al. (2020) observaram o mesmo comportamento
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aqui observado em relagdo aos teores de lignina. Esses autores notaram que os teores de lignina
aumentaram quando o feijao-guandu foi incluido nas silagens de milho e de cana-de-actcar. A
lignina ¢ importante parametro a ser considerado nas silagens, ja que ¢ a principal responsavel pela

limitagdo da degradagdo da porcao fibrosa das forragens (Ribeiro et al., 2010).

Assim, como aconteceu com FDA e lignina, a presenga do feijao-guandu na silagem elevou
os teores de celulose. Apesar da diferenca entre os tratamentos para o conteudo de celulose, os
valores aqui encontrados estdo dentro do padrio descrito por Van Soest (1994), que relata que os
teores deste carboidrato variam de 20 a 40%. A celulose ¢ o principal componente dos vegetais,
sendo a fonte de energia mais importante para os animais ruminantes (Weimer, 1992). Por outro
lado, ela ¢ um dos componentes da fracao fibrosa dos vegetais, que ¢ um dos principais limitantes

do valor nutritivo das silagens (Krakowsky et al., 2006).

Em relacao a hemicelulose, o oposto ocorreu, a silagem de milho com feijao-guandu teve
menor teor desta variavel como apresentado na Tabela 12. Apesar de também ser um componente
da fragdo fibrosa, maiores teores de hemicelulose podem ser interessante, os ruminantes através
de sua flora bacteriana transformam esses componentes em acidos graxos de cadeia curta,
principalmente acético, propidnico e butirico, sendo estes a maior fonte de energia quando esses

animais sao alimentados a base de forragem (Ferreira et al., 2017).

Como apresentado nos resultados, a silagem de milho com feijao-guandu teve menor
DIVMS. Isso pode ser pelo maior teor de FDA encontrado nessa silagem, uma vez que existe
correlagdo negativa desta variavel com o FDA, sendo que alimentos com elevados teores de FDA
possuem baixo contetdo energético e baixa digestibilidade (Van Soest, 1994). A DIVMS ¢ uma
medida importante, pois reflete a real quantidade de nutrientes disponiveis para a digestao,
impactando diretamente no desempenho animal durante todo o periodo de alimentagdo (Bolson et

al., 2022).

A silagem de milho com feijao-guandu também apresentou menor NDT. Isso pode ser
atribuido a menor digestibilidade desta silagem comparada a silagem de milho exclusiva,
ocasionado pelos maiores teores de FDA e lignina, o que de acordo com Van Soest (1994),
alimentos com alto valores de FDA possuem menor aporte de energia. O NDT ¢ outro fator
importante para a adequada nutricdo animal, sendo que silagens de boa qualidade nutricional
devem apresentar valores de NDT proximo de 64-70 % MS (Van Soest, 1994). Os resultados aqui

encontrados estdo abaixo do considerado ideal pelo autor para ambas as silagens.

Os carboidratos totais também foram reduzidos pela presenca do feijao-guandu na silagem

conforme visto na Tabelal4. A importancia de determinar e caracterizar os carboidratos baseia-se
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na classificacdo das bactérias ruminais quanto a utilizagdo dos componentes da parede celular
vegetal, como os que se encontram no conteudo celular, sendo instrumento fundamental para a
formulacao de dietas que visem maximizar o crescimento microbiano ruminal e consequentemente
o desempenho animal (Alves et al., 2016). Esses carboidratos sdo fundamentais por serem a
principal fonte de substrato para a fermentacdo microbiana, sendo convertidos em acidos graxos

de cadeia curta (Neumann et al., 2017).

Como apresentado na Tabela 14, o conteudo de CNF foi reduzido com a presenca do feijao-
guandu na silagem. Marques ef al. (2021) relataram menor teor de CNF ao incluirem plantas de
soja na silagem de milho, e foi atribuido pelos autores a menor participagao de graos de milho na
silagem. Fato este, que pode explicar o menor contetido de CNF da silagem de milho com feijao-
guandu encontrado no atual estudo. Alimentos com elevados teores de CNF sdo considerados boas
fontes energéticas para aumento da flora microbiana ruminal, como para o sincronismo entre a
taxa de digestdo das proteinas e dos carboidratos, podendo ter importante influéncia sobre os

produtos da fermentacao e produgdo animal (Viana et al., 2012).

A fragdo B2 seguiu o mesmo padrao dos carboidratos totais e nao fibrosos, ou seja, essa
fragao foi reduzida pela inclusdo do feijao-guandu na silagem, conforme apresentado na Tabela
14. Tal fragcdo corresponde a porcao disponivel da fibra. O maior valor encontrado para ela, na
silagem de milho exclusiva, pode ser explicado porque as gramineas sdo os volumosos com os
maiores valores dessa fracdo, decorrente dos maiores teores de FDN (Malafaia et al.,1998). Esta
fragdo ¢ utilizada para indicar a digestao ruminal e digestibilidade intestinal da fibra, e a por¢ao

que escapa do ramen possui 20% de digestibilidade (Alves et al., 2016).

Ja a fracao C dos carboidratos foi aumentada pela presenca do feijao-guandu na silagem.
Ela representa a fragcdo indigestivel do FDN. O maior teor para esta fragdo encontrado para a
silagem de milho com feijao-guandu pode ser pelo maior teor de lignina encontrado nesta silagem,
em decorréncia da presenca do guandu. Diante disso, a fracdo C, indigestivel, juntamente com a
fragao B2, por sua baixa degradabilidade, podem afetar o consumo de animais ruminantes atraveés

do enchimento ruminal, resultando em menor desempenho dos animais (Mertens, 1987).

A silagem de milho com feijdo-guandu teve maior pH. Isso pode ser atribuido porque as
leguminosas sdo caracterizadas pelo baixo conteido de carboidratos soltiveis, juntamente com o
alto poder tampao promovido por aminoacidos residuais e a presenga de cations (K+, Ca2+ e
Mg2+) que neutralizam os compostos organicos oriundos da fermentagdo, impedindo a reducgao
do pH (Evangelista et al., 2005). Apesar da diferenga significativa entre as silagens para o pH, os

valores aqui obtidos estao dentro do considerado ideal para silagens de boa qualidade, que deve
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variar de 3,8 a 4,2 (Mcdonald, 1981). Pereira et al. (2019) e Pinedo et al. (2012) trabalhando
respectivamente com a inclusdo de feijao-guandu nas silagens de cana-de-acticar e de sorgo
notaram aumento nos valores de pH com a inclusao da leguminosa nas silagens. Da mesma forma,
Marques et al. (2021) relataram maior pH da silagem de milho com soja em relagdo a silagem de

milho exclusiva.

O conteudo de N-NH3 também foi maior na silagem de milho com feijao-guandu. Este,
juntamente com o pH e os acidos organicos, ¢ outro parametro importante na determinagdo da
qualidade das silagens (Evangelista ef al., 2005), pois indica a quantidade de proteina degradada
durante o processo fermentativo (Pigurina, 1991). Silagens com teores de at¢ 8% de N-NH3 em
relacdo ao N-Total sdo consideradas de 6tima qualidade (Silveira, 1975). Apesar dos valores de
N-NH3 aqui obtidos serem estatisticamente diferentes, os mesmos podem ser considerados baixos,
uma vez que o valor de N-NH3 da silagem de milho com feijdo-guandu representa 6% do
nitrogénio total encontrado nesta silagem e o encontrado na silagem de milho exclusiva representa

2% do nitrogénio total da mesma silagem, indicando baixa degradacao da PB.

A perda por gases foi menor na silagem de milho com feijao-guandu. Pereira et al. (2019)
trabalhando com silagem de cana-de-agiicar com adi¢do de feijao-guandu também relataram
menor perda por gases. Os autores atribuiram a reducao da perda por gases a diminui¢ao do teor
de carboidratos soluveis pelo aumento do FDN e FDA. O aumento do teor de fibra reduz o teor de
substrato disponivel para as leveduras, que sdo as responsaveis pela fermentacao alcodlica que
produz CO2, principal perda gerada no processo de ensilagem, e volatiliza o alcool (Lopes e
Evangelista, 2010). Diante disso, o maior teor de FDA da silagem de milho com feijao-guandu

pode ter contribuido para a menor perda por gases encontrado nesta silagem.



36
Conclusao

Todas as misturas de herbicidas aplicadas provocaram injurias no feijao-guandu, porém,
ndo se refletiu significativamente sobre o rendimento e desenvolvimento do vegetal, e ainda
apresentaram bom controle de plantas daninhas, com excec¢dao das espécies Acanthospermum
hispidum e Alternanthera tenella. Sendo assim, nas condigdes edafoclimaticas e no tipo de solo da
area em que o experimento foi cultivado, todos os herbicidas aplicados em mistura com o S-
Metolachlor aqui testados apresentaram potencial de uso para as duas cultivares de feijao-guandu
aqui estudadas. E o cultivo consorciado de milho com feijao-guandu apesar de ndo ter influenciado
na produtividade e desenvolvimento do milho provocou alteragdes na qualidade nutricional da

silagem produzida.
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