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ABSTRACT

TECHNICAL AND ECONOMIC PERFORMANCE OF CORN
INTERCROPPED WITH Panicum AND Brachiaria FORAGE IN
CROP-LIVESTOCK INTEGRATION SYSTEM

The objective of this research was to evaluate the
technical and economic performance of methods for corn
cropping with Brachiaria and Panicum genuses forages, in crop-
livestock integration systems under no-tillage. The experiment
was conducted in Selviria, Mato Grosso do Sul State, Brazil, ina
Distroferric Red Latosol (Oxisol), during the growing seasons of
2007 and 2008. The experimental design was a randomized block
with four replications. The treatments consisted of eight methods
for growing corn intercropped with Panicum maximum cv.
Tanzania, Panicum maximum cv. Mombaga, Brachiaria brizantha
cv. Marandu, and Brachiaria ruziziensis, sown simultaneously
or at side dressing nitrogen fertilization, besides single grown
corn. The operating cost analysis was based on prices of inputs
and operations, and the revenue at the average price for corn in
Sao Paulo State. The decreasing cost-benefit ratio and the best
economic returns, obtained due to higher index of contribution
margin, determined the most feasible cropping methods. The
Panicum maximum cv. Mombaca and Brachiaria brizantha cv.
Marandu, intercropped simultaneously with corn, provided less
grain yield than single grown corn. As related to technical and
economic benefits of the consortium to be used in crop-livestock
integration systems, the most recommended is corn with Panicum
maximum cv. Tanzania, mainly in the simultaneous sowing.
However, technical and economic results in the long term, with
different prices and yields, must be evaluated.

RESUMO

O trabalho teve como objetivo analisar a produtividade
de graos e os resultados econdmicos de modalidades do cultivo
de milho com forrageiras dos géneros Panicum e Brachiaria,
na integragdo lavoura-pecuaria (ILP), sob sistema plantio
direto (SPD). O experimento foi conduzido no ano agricola
de 2007/2008, no municipio de Selviria, MS, em Latossolo
Vermelho distroférrico. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢des, sendo os
tratamentos constituidos por oito modalidades de cultivo do
milho consorciado, simultaneamente e por ocasido da adubagao
nitrogenada de cobertura com os capins Tanzania, Mombaga,
Marandu e Ruziziensis, além do seu cultivo sem consorcio.
A andlise dos custos operacionais foi baseada nos pregos
de insumos e operagdes ¢ a receita bruta no prego médio de
venda do milho, no Estado de Sao Paulo. O decréscimo dos
valores da relagdo custo/beneficio e os melhores retornos
econdmicos, obtidos em fung¢do dos maiores indices de margem
de contribui¢do, determinaram as modalidades de cultivo
mais vidveis. Os capins Mombaga ¢ Marandu, consorciados,
simultaneamente, ao milho, reduziram a produtividade
de graos, em relagdo ao milho cultivado sem o consércio.
Com relagdo aos beneficios técnico-econdmicos, visando a
utilizagdo em sistemas de ILP, o consércio mais recomendado
¢ o de milho com capim Ténzania, principalmente no cultivo
simultdneo. No entanto, resultados técnico-econdémicos a
longo prazo, com diferentes precos e produtividades, devem
ser avaliados.

KEY-WORDS: Contribution margin; grain yield; cost-benefit
ratio; no-tillage system; Zea mays L.

INTRODUCAO

As premissas basicas para a sustentabilidade
agropecuaria, tendo como enfoque o produtor rural,

PALAVRAS-CHAVE: Margem de contribui¢ao; produtividade de
graos; relagdo custo/beneficio; sistema plantio direto; Zea mays L.

sdo0 a redugdo nos custos de produgdo e a agregacao
de valores, o que pode ser obtido através do uso de
areas agricolas, durante todo o ano, viabilizadas
pela integragdo lavoura-pecuaria (ILP), sob sistema

1. Trabalho recebido em mar./2009 e aceito para publicagdo em dez./2009 (n° registro: PAT 5651).
2. Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Engenharia (FE/Unesp), Departamento de Fitossanidade,
Engenharia Rural e Solos, Ilha Solteira, Sdo Paulo, Brasil.
E-mails: cmpzoo@gmail.com, dreotti@agr.feis.unesp.br, sbuzetti@agr.feis.unesp.br, ca.chioderoli@uol.com.br.
3. Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Engenharia (FE/Unesp), Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos e
Socioeconomia, Ilha Solteira, Sao Paulo, Brasil. E-mail: maat@agr.feis.unesp.br.
4. Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Engenharia (FE/Unesp), Departamento de Biologia e Zootecnia, Ilha Solteira,
Sdo Paulo, Brasil. E-mail: berga@bio.feis.unesp.br.



Desempenhos técnicos e econdmicos da consorciagdo de milho com forrageiras dos géneros Panicum e Brachiaria — 361

plantio direto (SPD), envolvendo o cultivo de cultu-
ras graniferas e a produgéo pecuaria (Kluthcouski &
Yokoyama 2003, Allen et al. 2007). Assim, a ILP tem
se tornado op¢ao vantajosa, proporcionando ganhos
mutuos ao produtor, principalmente nas regides de
Cerrado (Landers 2007).

Recentemente, em areas de lavoura com solos
devidamente corrigidos, foi preconizado o sistema
consorciado de culturas graniferas com forrageiras
tropicais, principalmente as dos géneros Brachiaria
e Panicum. O consoércio ¢ estabelecido anualmente,
podendo ser implantado simultaneamente a seme-
adura da cultura anual, ou cerca de 10 a 20 dias
apos a emergéncia desta (Kluthcouski et al. 2000),
e o conhecimento do comportamento das espécies,
na competicdo por fatores de produgdo, evita que a
competi¢do existente entre as espécies inviabilize o
cultivo consorciado (Kluthcouski & Aidar 2003). Tal
sistema tem sido objeto de estudo de varios pesquisa-
dores (Kluthcouski et al. 2000, Kluthcouski & Aidar
2003, Portela 2003, Jakelaitis et al. 2005, Alvarenga
et al. 2006, Jakelaitis et al. 2006, Borghi & Crusciol
2007), os quais relataram que, na maioria dos estudos,
a presenca da forrageira nao afetou a produtividade
de graos de milho.

A Brachiaria ruziziensis, apesar de apresentar
menor produtividade de massa seca, em relagdo a B.
brizantha, na ILP destaca-se pela rapida cobertura do
solo, boa composicdo bromatologica, palatabilidade,
excelente reciclagem de nutrientes, facilidades na sua
dessecacdo e produgdo uniforme de sementes, pois
so floresce uma vez, enquanto a B. brizantha floresce
de forma desuniforme, o que favorece a criacdo de
bancos de sementes no solo, que podem atrapalhar as
semeaduras subsequentes (Trecenti 2005, Pires 2006,
Ceccon 2007). Outras forrageiras que carecem de
informagoes sdo as do género Panicum, que possuem
caracteristicas diferentes das do género Brachiaria,
principalmente em relagdo ao habito de crescimento
e exigéncia em condig¢des edafoclimaticas (Pires
2000).

Visto que o milho € o cereal mais produzido
no Brasil, cultivado em cerca de 14,8 milhdes de
hectares, com producdo aproximada de 59 milhdes de
toneladas de graos e produtividade média de 3.970 kg
por hectare, na safra 2007/2008 (Conab 2009), torna-
se fundamental, em sistemas complexos como a ILP,
o conhecimento dos custos de produgao, para auxiliar
na tomada de decis@o, quanto a formas de manejo
que, além de promoverem aumento da produtividade,

resultem em redu¢do de custos e minimizem riscos
ambientais.

Nesse contexto, Cobucci et al. (2007) relataram
que opgoes de ILP, incluindo o consodrcio de culturas
anuais com forrageiras, tém se apresentado como
promissoras op¢des econdmicas/ambientais de pro-
ducdo agricola, sendo que, conforme Ceccon (2007),
o retorno econdmico do milho safrinha, consorciado
com os capins Tanzania, Brizantha ¢ Ruziziensis,
foi maior, quando comparado ao milho safrinha
sem consorcia¢do. Da mesma forma, de acordo com
Trecenti et al. (2008), a ILP tem condigdes de viabi-
lizar uma propriedade, ja que o consércio de milho
com B. brizantha proporcionou incremento de 27%
na rentabilidade da atividade, quando comparada com
a cultura do milho sem consorciagdo. Muniz et al.
(2007) e revisdes de Macedo (2009) também demons-
traram que a ILP é uma atividade economicamente
lucrativa, sendo uma opgao viavel para investidores
do agronegocio na regido dos Cerrados. Assim, o tra-
balho teve como objetivo analisar a produtividade de
graos e os resultados econdmicos (custo operacional,
receita bruta, margem de contribuigdo, indice de mar-
gem de contribui¢ao (IMC) e relagdo custo-beneficio)
de modalidades de consorcio do milho com os capins
Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis, na ILP
sob SPD, em regido de Cerrado.

MATERIAL E METODOS
Avaliag¢do do desempenho técnico

O experimento foi conduzido no ano agricola
de 2007/2008, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo, pertencente a Faculdade de Engenharia,
Campus de Ilha Solteira (Unesp), area de Produgao
Vegetal, localizada no municipio de Selviria, MS
(2020°05”S € 51724°26”W, altitude de 335 m). O cli-
ma, conforme a classificagdo de Koppen, ¢ o tropical
umido, com estagdo chuvosa no verdo e seca no inver-
no, do tipo fundamental Aw, e a precipitacdo média
anual ¢ de 1.370 mm. Na Figura 1, estdo apresentados
os dados de precipitacdo pluvial e temperatura, no
periodo de realizagdo do experimento.

O solo da area experimental ¢ um Latossolo Ver-
melho distroférrico, classificado conforme Embrapa
(2006). Os atributos fisicos e quimicos iniciais, na ca-
mada de 0a0,20 m do solo da area experimental, foram:
densidade do solo=1,31 kg dm; macro, micro e poro-
sidade total =0,147 m*m=, 0,334 m* m3 e 0,481 m*m?,
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Figura 1. Precipitag@o pluvial (mm) e médias de temperatura maxima, minima e média (°C), durante a conducao do experimento

(Selviria, MS, ano agricola 2007/2008).

respectivamente; pH (CaCl,)=5,1; M. O.=28 gdm~;
H+Al = 22,2 mmol_dm?; P (resina) = 18 mg dm~;
K*, Ca’* e Mg* = 3,2 mmol dm~, 19 mmol_dm e
11 mmol dm?, respectivamente; e V = 60%. A drea
experimental apresentava um historico de cinco anos
de SPD, em fase inicial/transi¢do, com culturas anuais
e perenes de inverno/primavera, para formagdo de
palhada (milho, soja, sorgo forrageiro, feijao guandu,
Brachiaria brizantha), sendo a cultura anterior feijao
de inverno. A area foi irrigada por aspersdo (pivo
central), quando necessario, em func¢do de déficits
hidricos, durante todo o periodo experimental.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, com quatro repetigdes. Os
tratamentos constituiram-se de nove modalidades
de cultivo: 1) Milho + Panicum maximum cv. Tan-
zania (capim-tanzania), semeados simultaneamente
(MTS); 2) Milho + Panicum maximum cv. Tanzania
(capim-tanzania) semeado por ocasido da adubag@o
nitrogenada de cobertura (MTC); 3) Milho + Panicum
maximum c¢v. Mombaga (capim-mombaga), semea-
dos simultaneamente (MMS); 4) Milho + Panicum
maximum cv. Mombaca (capim-mombaga) semeado
por ocasido da adubag@o nitrogenada de cobertura
(MMC); 5) Milho + Brachiaria brizantha cv. Ma-
randu (capim-marandu), semeados simultaneamente
(MBS); 6) Milho + Brachiaria brizantha cv. Marandu
(capim-marandu) semeado por ocasido da aduba-
cdo nitrogenada de cobertura (MBC); 7) Milho +
Brachiaria ruziziensis (capim-ruziziensis), semeados
simultaneamente (MRS); 8) Milho + Brachiaria
ruziziensis (capim-ruziziensis) semeado por ocasido
da adubagdo nitrogenada de cobertura (MRC); e

9) Cultivo do milho sem consorciagdo (MSC). Cada
unidade experimental (parcela) foi constituida por
4 linhas de 24 m de comprimento, espagadas em
0,90 m, perfazendo uma area total de 86,4 m2. Foi
semeado o hibrido simples de milho AG 8088 (ciclo
precoce), com a finalidade de produgao de graos.

Em 05/11/2007, dessecou-se a area expe-
rimental, com os herbicidas Glyphosate, na dose
de 1,44 kg do ingrediente ativo (i.a.) ha', e 2,4-D
amina, na dose de 670 g do i.a. ha!, com semeadura
do milho, em 20/11/2007, por meio de semeadora-
adubadora de discos para SPD, visando a densidade
populacional de 60.000 plantas ha'. As sementes
forrageiras foram semeadas na entrelinha do milho,
em espagamento de 0,34 m, na quantidade de 7 kg
de sementes puras viaveis ha! (VC = 76%), sendo
que, nas modalidades em que as forrageiras foram
semeadas simultaneamente ao milho, realizou-se
operacdo mecanizada com outra semeadora-aduba-
dora de discos para SPD, enquanto, nas modalidades
em que as forrageiras foram semeadas por ocasido
da adubacdo nitrogenada de cobertura, as sementes
foram misturadas ao adubo, minutos antes da se-
meadura, e acondicionadas no compartimento de
fertilizante da semeadora-adubadora. As sementes
das forrageiras foram depositadas, mecanicamente,
no solo, a profundidade de 0,03 m. As sementes de
milho foram tratadas com o inseticida Thiodicarb,
na dose de 700 g de i.a. 100 kg! de sementes, e a
adubacdo mineral de semeadura constou da aplicagdo
de 20 kg de N ha', 70 kg de P,O, ha' e 40 kg de
K,O ha', correspondendo a 250 kg do fertilizante
formulado 08-28-16 ha'.
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Aemergéncia do milho ocorreuem 27/11/2007,
enquanto as forrageiras do género Brachiaria tive-
ram sua emergéncia em 01/12/2007 e 26/12/2007, e
a do género Panicum em 04/12/2007 e 29/12/2007,
para as modalidades de cultivo simultdnea e por
ocasido da adubacdo nitrogenada de cobertura do
milho, respectivamente. Aos 20, 27 e 34 dias apds a
emergéncia do milho (DAE), efetuou-se o controle
de pragas, aplicando-se inseticida a base de Deltha-
metrin, na dose de 5 g i. a. ha!. Simultaneamente,
na primeira aplica¢do, empregou-se, em mistura de
tanque, herbicida a base de Nicosulfuron, na dose de
8 gdoi.a. ha', visando a amenizar o crescimento das
forrageiras e, consequentemente, evitar a competicao
destas com o milho. Essas opera¢des foram efetuadas
por meio de pulverizador tratorizado de barras, com
12 m de comprimento, utilizando-se bicos leque,
espagados em 0,50 m. Quando a cultura do milho
atingiu o estadio V4 (quatro folhas totalmente des-
dobradas), em 19/12/2007, procedeu-se a adubagao
de cobertura, aplicando-se 100 kg ha™! de nitrogénio,
na forma de ureia.

A colheita manual do milho foi realizada em
27/04/2008, correspondendo a 152 DAE, e a deter-
minagdo das variaveis avaliadas na cultura do milho
foram efetuadas por ocasido desta, sendo elas: nimero
de plantas e de espigas por ha (calculados a partir da
contagem do niimero de plantas e espigas, nas duas
linhas centrais de cada parcela); indice de espigas
(nimero de espigas por planta); nimero de graos
por espiga (multiplicagdo do ntimero de fileiras e o
numero de graos por fileira de 10 espigas, escolhidas
aleatoriamente dentro de cada parcela); massa de
graos por espigas (debulha de 10 espigas, escolhidas
aleatoriamente dentro de cada parcela, e pesagem
dos graos, corrigida a 13% de umidade); e produ-
tividade de grdos (duas linhas centrais da parcela,
desprezando-se um metro na extremidade de cada
linha de plantas, perfazendo area ttil de 39,6 m?), com
os dados transformados em kg ha!, a 13% de umidade.
Visando a verificar as diferencas destes atributos entre
os tratamentos, realizou-se analise de variancia pelo
teste F (p <0,05) e, posteriormente, a comparagao de
médias pelo teste Tukey (p < 0,05), utilizando-se o
programa estatistico Sisvar® (Ferreira 1999).

Avaliagdo do desempenho economico

Os custos variaveis por modalidade de cultivo
foram estimados a partir dos coeficientes técnicos

(insumos e operagoes) registrados no experimento,
extrapolados para um hectare (Tabela 1), de acordo
com dados do Agrianual (2008), ajustados aqueles
vigentes em lavouras comerciais de safra de milho
em Sdo Paulo, para o ano agricola 2007/2008. Os va-
lores dos insumos e operagdes, com pregos vigentes
em outubro de 2007 (Agrianual 2008, IEA 2009),
geraram o custo variavel com insumos e operagdes
(custo operacional) (Matsunaga et al. 1976).

As produtividades de grios, obtidas em cada
sistema, auxiliaram na obten¢do da receita bruta,
sendo a produtividade em kg ha! transformada em
sacas de 60 kg ha'! e utilizando-se o prego médio
recebido pelo produtor, referente ao més de maio de
2008, em Sao Paulo, SP (IEA 2009). Conforme meto-
dologia contida em Santos et al. (2008), calculou-se,
em planilhas eletronicas, a margem de contribuigdo
(receita bruta com a venda do milho menos os custos
operacionais com insumos € operacdes), bem como
a relag@o custo/beneficio e o indice de margem de
contribuicao (IMC), pela equagao

margem de contribuicdo

IMC = x 100

receita com a venda do milho

De acordo com Santos et al. (2008), essa
técnica possibilita conhecer a real alocagdo dos cus-
tos operacionais na atividade e, no caso em estudo,
mostrou as perspectivas de competicdo entre as
diversas modalidades de cultivo, permitindo apurar
os resultados, em termos de sacas de milho. Devido
ao fato de o presente estudo ter sido alocado em uma
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo, ndo foi
possivel determinar os custos totais (fixo + variaveis),
determinando-se apenas os custos operacionais com
insumos e operagoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desempenho técnico

Dentre as nove modalidades de cultivo ava-
liadas, constata-se que o estande final de plantas foi,
significativamente, superior no tratamento MRS
(milho + capim-ruziziensis, semeados simultanea-
mente) € o Unico tratamento que apresentou redugao
significativa no estande final de plantas foi 0 MMS
(Milho + capim-mombaca, semeados simultanea-
mente). Entre as demais modalidades, ndo houve di-
ferenca significativa para esta variavel (Tabela 2).
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Tabela 1. Custos operacionais (insumos e opera¢des) para a obtengdo do desempenho econdmico da cultura do milho, em modalidades
de cultivo com forrageiras dos géneros Panicum ¢ Brachiaria (Selviria, MS, ano agricola 2007/2008).

~ . . . Valor Valor
Item Operagdes e insumos Unidade Qtde. unitério total
—_R$_——
Insumos

1  Herbicida Glyphosate litro 4,0 14,75 59,00
2 Herbicida 2,4-D amine litro 1,0 12,39 12,39
3 Inseticida Thiodicarb litro 04 81,31 32,52
4  Adubo N-P-K (08-28-16) tonelada 0,25 1.777,46 444,37

5  Inseticida Delthametrin litro 0,2 38,49 7,70
6  Herbicida Nicosulfuron litro 0,2 61,20 12,24
7 Adubo Ureia (cobertura) tonelada 0,1 1.292,20 129,22
8 Semente de milho AG8088 saco (20 kg ha) 1,0 270,00 270,00
Semente de P. maximum cv. Tanzania kg (VC=76%) 7,00 21,28 148,96
Semente de P. maximum cv. Mombaga kg (VC=76%) 7,00 20,33 142,31
Semente de B. brizanta cv. Marandu kg (VC=76%) 7,00 8,80 61,60
Semente de B. ruziziensis kg (VC=76%) 7,00 10,07 70,49

Operagoes

1  Dessecac¢do inicial horas-maquina 0,4 75,00 30,00
2 Semeadura milho horas-maquina 1,0 115,00 115,00
3 Aplicagdo inseticida horas-maquina 0,5 75,00 37,50
4 Adubagao de cobertura horas-maquina 0,5 38,00 19,00
5  Colheita de graos horas-maquina 1,2 192,00 230,40
6  Irrigagdo pivo central mm 108,0 2,73 294,84
7  Semeadura simultanea da forrageira horas-maquina 1,0 68,00 68,00

" Os custos dos itens 1 a 8 (Insumos) e 1 a 6 (Operagdes) foram considerados em todas as modalidades de cultivo, com as respectivas sementes forrageiras de cada
consorcio. Nas modalidades na qual a forrageira foi semeada simultaneamente ao milho, incluiu-se o item 7 (Operagdes). Investimentos iniciais com preparo de solo
e calagem ndo foram realizados, por se tratar de SPD com 5 anos (fase inicial/transi¢ao).

O menor estande final de plantas, no caso do
cultivo consorciado de milho com capim-mombacga,
concomitantemente a semeadura (MMS) (Tabela 2),
pode estar relacionado a maior competi¢ao nesse sis-
tema de cultivo, possivelmente em virtude do habito
de crescimento vegetativo vigoroso (mais prostrado)
desta forrageira, em comparagao as demais. Portanto,
no caso em estudo, pode-se afirmar que a subdose do
herbicida Nicosulfuron (8 g do i. a. ha!), utilizada a
fim de se amenizar o crescimento das forrageiras e,
consequentemente, evitar a competi¢ao destas com
o milho, ndo foi eficiente apenas para esta espécie
forrageira, sendo necessarios estudos com doses
maiores, até o limite que ndo provoque a morte da
mesma.

Borghi & Crusciol (2007) constataram que,
em virtude da maior populacdo de B. brizantha
proporcionada pelo sistema de cultivo consorciado,
efetuado, simultaneamente, na entrelinha do milho,
houve diminui¢do do estande final de plantas, para o
mesmo espagamento entrelinhas (0,90 m), em decor-

réncia da maior competi¢@o exercida pela forrageira,
principalmente no inicio do desenvolvimento do
milho. O mesmo ndo ocorreu no presente trabalho,
provavelmente em funcdo da subdose de herbicida
descrita anteriormente, conforme também relatado
pelas revisdes de Alvarenga et al. (2006), para com-
binacdes de herbicidas nesse sistema.

Outro fator relevante na eficiéncia de utiliza-
céo dessa pratica foi a maior densidade de semeadura
das espécies forrageiras, em relagdo ao reportado
por Pires (2006), em virtude do maior valor cultural
(%VC) destas, no presente trabalho, sendo que as
espécies forrageiras apresentaram otima germinagao
e emergéncia, ocupando, homogeneamente, a area
¢ diminuindo a incidéncia de luz no solo, o que
reduziu, ao longo do ciclo, a incidéncia de plantas
daninhas, sem a necessidade de utilizagdo de outros
herbicidas rotineiramente utilizados na cultura do
milho.

Da mesma forma que verificado por Borghi
& Crusciol (2007), o numero de espigas por hectare
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Tabela 2. Desempenho técnico (valores médios) da cultura do milho, em modalidades de cultivo com forrageiras dos géneros Panicum

e Brachiaria (Selviria, MS, ano agricola 2007/2008).

Modalidades EFP™ NE IE NGE MGE PG
de cultivo
plantas ha'! espigas ha’! g kg ha'!
MTS 65.556 ab” 65.000" 0,99 588 a" 1824 a" 10.926 a*
MTC 64.444 ab 63.333 0,98 565 ab 1752 a 9.720 b
MMS 58.889 b 58.889 1,00 495 b 1356 b 7.163 ¢
MMC 63.333 ab 63.333 1,00 549 ab 165,1 ab 9.287 be
MBS 65.556 ab 63.333 0,97 520 ab 153,9 ab 8.230d
MBC 65.556 ab 62.778 0,96 561 ab 1759 a 9.166 bc
MRS 66.111 a 65.000 0,98 551 ab 172,1a 9.287 be
MRC 63.889 ab 62.778 0,98 589 a 186,3 a 9.504 be
MSC 62.222 ab 62.222 1,00 564 ab 1754 a 8.783 cd
DMS 6.766 7.104 0,06 77 36,2 883
C.V. (%) 4.4 4,7 4.6 5.8 8,9 4,0

" Médias ndo diferem, significativamente, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

* Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, ndo diferem, significativamente, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

" MTS (Milho + capim-tanzania, semeados simultaneamente); MTC (Milho + capim-tanzania semeado por ocasido da adubagdo nitrogenada de cobertura); MMS
(Milho + capim-mombaga, semeados simultaneamente); MMC (Milho + capim-mombaga semeado por ocasido da adubagao nitrogenada de cobertura); MBS (Milho +
capim-marandu, semeados simultaneamente); MBC (Milho + capim-marandu semeado por ocasido da adubacao nitrogenada de cobertura); MRS (Milho + capim-
ruziziensis, semeados simultaneamente); MRC (Milho + capim-ruziziensis semeado por ocasido da adubag@o nitrogenada de cobertura); MSC (Cultivo do milho sem

consorciagao).

" EFP: estande final de plantas; NE: niimero de espigas ha™'; IE: indice de espigas; NGE: niimero de graos por espiga; MGE: massa de grdos por espiga; PG: produtividade

de grios ha''.

e o indice de espigas ndo foram influenciados pelas
modalidades de cultivo no espagamento de 0,90 m,
demonstrando, neste aspecto, a homogeneidade da
cultivar de milho avaliada (Tabela 2), enquanto o
numero de graos ¢ a massa de graos por espiga, da
mesma forma que o estande final de plantas ha’,
foram influenciados pelas modalidades de cultivo,
sendo que, novamente, o cultivo do milho com
capim-mombagca, consorciado, concomitantemente,
a semeadura, proporcionou os menores valores,
provavelmente pela maior competitividade ocasio-
nada durante o periodo de desenvolvimento das
espécies. Uma explicagdo para espigas menores €
mais leves, nessa modalidade, seria a competi¢ao da
espécie forrageira, comprometendo a translocacao
de fotoassimilados para os grdos, embora deva-se
levar em consideracdo esta colocagdo, em relacao
a especificidade das cultivares de milho, no tocante
a exigéncia por fatores inerentes ao seu desenvolvi-
mento (agua, luz e nutrientes), visto que, no caso em
estudo, utilizou-se um hibrido simples extremamente
exigente, em relacdo a estes fatores.

Outras avaliagdes mais especificas, relaciona-
das a arquitetura da planta, também podem definir,
com clareza, o efeito da competicao entre as espécies,
sendo que, em geral, a capacidade de interceptagdo

da radiacao incidente esta relacionada ao indice de
area foliar (Amaral Filho et al. 2005) e fatores como
envergadura da folha, desfolhamento, deficiéncia
de nutrientes e condigdes de estresse das plantas por
déficit hidrico comprometem os processos fisiolo-
gicos da planta. No entanto, os valores para estes
atributos foram superiores aos obtidos por Borghi
et al. (2004), no mesmo local e em condigdes seme-
lhantes de cultivo.

Com relagdo a produtividade de graos
(Tabela 2), houve efeito das modalidades de cul-
tivo. Embora a consorciacdo nao tenha provocado
diferenca significativa no nimero de espigas por
hectare, o efeito sinérgico deste atributo com a
massa de graos por espiga pode explicar as menores
produtividades de graos, em determinadas modali-
dades. Dessa forma, o tratamento MMS (Milho +
capim-mombaga, semeados simultaneamente) foi o
que proporcionou menor produtividade de graos, em
fun¢o da competicao ocasionada pela forrageira, se-
guido do tratamento MBS (Milho + capim-marandu,
semeados simultaneamente), enquanto o tratamento
mais produtivo foi o MTS (Milho + capim-tanzania,
semeados simultaneamente). Estes resultados podem
ser explicados pelas alteracdes fisiologicas e mor-
fologicas destas forrageiras, quando submetidas a
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limitacdo de agua e luz, ocasionadas pelo consorcio
com o milho. Resultados semelhantes aos obtidos
neste trabalho, principalmente em relagdo ao com-
portamento do capim-mombaga, nas modalidades de
cultivo e produtividade de grdos de milho, também
foram constatados por Borghi (2007), durante trés
anos agricolas, em Nitossolo Vermelho estruturado,
em Botucatu (SP).

Dessa forma, a aplicagdo de herbicida, para
reducdo da taxa de crescimento da cultura (TCC)
das forrageiras, somente é necessaria em situagoes
adversas, principalmente quanto a fertilidade do solo
e estiagem prolongada, no periodo inicial da lavoura,
bem como arranjos espaciais, épocas de consorcio,
densidades e profundidades de deposicdo das se-
mentes forrageiras. No caso em estudo, essa técnica
foi extremamente eficiente para o capim-tanzania,
que se mostrou susceptivel a aplicagdo do herbicida,
reduzindo seu crescimento inicial, e, em funcdo da
maior densidade de semeadura, o seu estabelecimen-
to inicial inibiu a emergéncia de plantas daninhas.
Jakelaitis et al. (2005) também evidenciaram que a
aplicagdo em pos-emergéncia de doses reduzidas do
herbicida Nicossulfuron, visando a reduzir o cres-
cimento inicial das espécies forrageiras, apresentou
vantagem no desenvolvimento e produtividade da
cultura do milho.

Avaliando-se os resultados, de forma geral,
verifica-se que, com excecdo do capim-tanzania, nas
demais modalidades nas quais as forrageiras foram
semeadas por ocasido da adubagdo nitrogenada de
cobertura do milho e quando os capins Marandu e
Ruziziensis foram semeados simultancamente ao
milho, os resultados de produtividade de graos foram
semelhantes aos do milho sem consoércio (Tabela 2),
enquanto a produtividade de graos esteve inferior, no
consorcio com capim-mombaga semeado simultane-
amente ao milho, e superior, com relagdo ao capim-
tanzania, em ambas as modalidades de semeadura.

Estes resultados corroboram os de Kluthcouski
etal. (2000), Kluthicouski & Aidar (2003), Alvarenga
etal. (2006) e Borghi & Crusciol (2007), nos quais, na
maioria dos casos analisados, o cultivo consorciado
ndo reduziu, significativamente, a produtividade de
graos de milho, como verificado no presente traba-
lho. De acordo com Kluthicouski & Aidar (2003),
isto ocorre, possivelmente, em virtude da auséncia
de aplicag@o das doses normais de herbicida gra-
minicida, em pos-emergéncia, reduzindo possiveis
efeitos fitotdoxicos na cultura do milho. No norte das

grandes planicies dos Estados Unidos, a diversifica-
¢do de sistemas de cultivo com forrageiras também
aumentou a produtividade das culturas de grao,
reduziu a pressdo das plantas daninhas e melhorou
a qualidade fisica do solo (Entz et al. 2002), visto
que a forrageira tem efeito supressor na germinagao
e emergéncia de plantas daninhas. Além disso, esse
sistema acelera a formacdo da pastagem destinada
ao consumo animal.

Portanto, com base nos resultados, pode-se
inferir que a escolha da espécie forrageira e a época
de consorciagdo desta tornam-se fatores mais im-
portantes para o sucesso do consorcio, visando a
produgdo de graos de milho. No caso da escolha do
capim-mombaga, a melhor opgdo para semeadura da
forrageira € o cultivo por ocasido da adubagdo nitro-
genada de cobertura do milho, uma vez que o desen-
volvimento acelerado do milho limita o crescimento
da forrageira até a colheita de graos. Assim, o cultivo
simultdneo compromete a produtividade de graos,
pois o habito de crescimento prostrado do capim-
mombaga exige maior competi¢do por fatores limi-
tantes ao desenvolvimento (dgua, luz e nutrientes),
enquanto as espécies do género Brachiaria, quando
consorciadas, alteram seu habito de crescimento,
diminuindo o perfilhamento e produzindo hastes e
folhas finas e compridas, na busca de luz.

Jé os capins Tanzania e Ruziziensis, em ambas
as modalidades de consorcio, ndo comprometeram
a produtividade do milho. Conforme Kluthcouski
et al. (2000), quando o milho atinge a maturidade
fisiologica, retorna a luminosidade nas entrelinhas da
cultura, permitindo o pleno estabelecimento da forra-
geira, de tal forma que, 50 a 70 dias apds a colheita,
a pastagem estara em condi¢des de ser utilizada
como forragem, no periodo de outono-inverno, ou
mesmo, na impossibilidade de se realizar pecuaria,
ser dessecada, visando a formagdo de palha para a
continuidade do SPD.

Evidentemente, alguns requisitos sdo neces-
sarios para implementar sistemas de ILP, tais como
maquinas e implementos agricolas mais diversifica-
dos; infraestrutura de estradas e armazéns; mao-de-
obra qualificada; dominio da tecnologia de lavouras
anuais e pecudria; e conhecimento mais apurado do
mercado agropecuario (Macedo 2009). No entanto,
para implantacdo das modalidades de consorcio,
ndo € necessario investimento em maquinas e equi-
pamentos especiais, sendo que, apenas no consorcio
simultaneo, torna-se necessaria a utilizacdo de uma
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semeadora de forrageiras (semente pequena), ou a
adaptacdo da semeadora de milho para deposigdo
das sementes da forrageira na entrelinha. No caso
de pequenas areas, também ¢é possivel a semeadura
manual na entrelinha do milho e incorpora¢do com
ancinho ou enxada. Outra op¢ao € ajustar a semea-
dora, com espagamento de 0,45 m, para uma linha de
milho e outra de capim, com disco de furos de menor
diametro (Ceccon 2007). No entanto, essa op¢ao pode
ndo apresentar os mesmos resultados do presente
trabalho, pois apenas uma linha do capim pode néo
inibir o desenvolvimento de plantas daninhas, sendo
necessaria aplicacdo de maiores doses de herbicida
pos-emergente.

Desempenho econoémico

Na Tabela 3, encontra-se a analise econdmica
contendo a produtividade de graos de milho (sacas de
60 kg ha'!), receita bruta, custo operacional, margem
de contribuigdo, indice de margem de contribuigo e
relacdo custo/beneficio das modalidades de cultivo,
com base na receita bruta obtida com a produti-
vidade do milho. Em fun¢do de pequenos déficits
hidricos, no periodo experimental, utilizaram-se
apenas 108 mm de agua por irrigagdo. No entanto, a
irrigagdo por pivo central foi a operag@o responsavel
pelos maiores custos operacionais, juntamente com
a colheita de graos (Tabela 1), ja que o hibrido de
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milho utilizado (HS) ¢ extremamente exigente por
fatores abioticos ao seu desenvolvimento (agua, luz
e nutrientes), sendo que, para a obtengao das altas
produtividades de graos (Tabela 3), tornou-se neces-
saria a adogdo desta tecnologia (irrigagdo). Portanto,
antes da implantagdo desse sistema, ¢ importante a
avaliag@o das condigdes ambientais, tecnologicas e
o capital disponivel, pelo agricultor.

Dessa maneira, este experimento retratou
sistemas de producdo altamente tecnificados, em
fase inicial/transi¢do (5 anos) do SPD, iniciando-se
o acumulo de palhada na superficie e de carbono e
fosforo organicos no solo, bem como a imobilizagdo
do nitrogénio, aproximando-se da mineralizacdo e
ocorrendo o processo de reagregagdo das particulas
de solo. No entanto, trata-se de um sistema altamente
exigente em agua, em virtude da capacidade de arma-
zenamento no solo, altas produtividades e ocupacao
da area durante todo o ano, em fun¢do da introducéo
da ILP. Além disso, o presente trabalho foi instalado
visando a produtividade de graos de milho e posterior
ocupagao da area, no decorrer do ano, com a pasta-
gem formada pelas forrageiras, apds o consorcio,
sendo estas dessecadas no inicio da época chuvosa,
para o aporte de palhada do SPD, e continuacdo da
sucessao/rotacdo de culturas.

Aguiar et al. (2008), analisando, economica-
mente, praticas culturais antecedendo o milho, veri-
ficaram que, em relagdo ao manejo do solo, o SPD/

Tabela 3. Produtividade de graos (sacas) e desempenho econémico da cultura do milho, em modalidades de cultivo com forrageiras
dos géneros Panicum e Brachiaria (Selviria, MS, ano agricola 2007/2008).

MOdah.da(}ii Sacas Recelt*a Custo operacional™ Marge“? d~e mC™ C/B*™
de cultivo bruta contribuigdo
60 kg ha™! R$ha! —— %
MTS 182 3.274,18 2.121,62 1.152,56 35,20 0,65
MTC 162 2.91438 2.049,54 864,84 29,67 0,70
MMS 119 2.140,81 2.114,58 26,23 1,23 0,99
MMC 155 2.788.45 2.042,50 745,95 26,75 0,73
MBS 137 2.464,63 2.029,02 435,61 17,67 0,82
MBC 153 2.752,47 1.956,94 795,53 28,90 0,71
MRS 155 2.788,45 2.038,45 750,00 26,90 0,73
MRC 158 2.842.42 1.966,37 876,05 30,82 0,69
MSC 146 2.626,54 1.891,65 734,89 27,98 0,72

*Prego médio de venda da saca de 60 kg de grios de milho (maio de 2008) - Estado de Séo Paulo: R$ 17,99.
** Custo operacional com insumos e operagdes, inclusos de juros de 6% a.a. sobre capital de exploragdo.

“*IMC: indice de margem de contribui¢do; C/B: relagdo custo/beneficio.

“** MTS (Milho + capim-tanzénia, semeados simultaneamente); MTC (Milho + capim-tanzania semeado por ocasido da adubagdo nitrogenada de cobertura); MMS
(Milho + capim-mombaga, semeados simultaneamente); MMC (Milho + capim-mombaga semeado por ocasido da adubagao nitrogenada de cobertura); MBS (Milho +
capim-marandu, semeados simultaneamente); MBC (Milho + capim-marandu semeado por ocasido da adubagao nitrogenada de cobertura); MRS (Milho + capim-
ruziziensis, semeados simultaneamente); MRC (Milho + capim-ruziziensis semeado por ocasido da adubagao nitrogenada de cobertura); MSC (Cultivo do milho sem

consorciagao).
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pousio foi o que se destacou, apresentando relacao
beneficio/custo maior, sem adigdo de nitrogénio
mineral, visto que o custo com fertilizantes é muito
alto, e, no pousio, encontram-se diversas plantas
responsaveis pela melhoria dos atributos fisicos do
solo. Porém, um dos problemas da utilizagdo do
pousio como manejo do solo é o aumento do banco
de sementes de plantas daninhas na area. Assim, a
consorciagdo com espécies forrageiras pode ser a so-
lugdo para se ter o beneficio da diversificacdo, obtido,
em muitos casos, com a utilizagdo do pousio. Com
relag@o aos insumos contidos na Tabela 1, verifica-se
que os maiores desembolsos foram em relagdo aos
fertilizantes, em fungdo da exigéncia do consorcio
da cultura do milho com as forrageiras, demandando
grande quantidade para altas produtividades de graos
e utilizagdo do residual destes fertilizantes pela forra-
gem, para a formagao posterior da pastagem.

As sementes forrageiras utilizadas no presente
trabalho, em razdo do alto valor cultural (VC =76%),
apresentaram custo mais elevado do que as sementes
habitualmente comercializadas (VC = 24% a 36%).
No entanto, a vantagem de utiliza¢ao destas sementes,
no consorcio com culturas anuais, ¢ a velocidade e
homogeneidade de germinagao e emergéncia, o que
propicia melhor ocupacdo da area, diminuindo a
incidéncia de plantas daninhas e, consequentemen-
te, diminuindo os custos com herbicidas, além de
aumentar a produtividade de grdos de milho, pelos
fatores que ja foram discutidos anteriormente, au-
mentando, também, a receita bruta. Vale ressaltar
que, posteriormente a colheita do milho, em fungao
do otimo estabelecimento das forrageiras na area,
houve a formagao de pastagem para o periodo outono/
inverno, o que justifica esta aquisigao.

De acordo com a Tabela 3, todas as modalida-
des de cultivo apresentaram margem de contribui¢ao
positiva e relagdo custo/beneficio maior que zero. O
tratamento MTS (Milho + capim-tanzania, semeados
simultaneamente), apesar de ter apresentado o maior
custo operacional, em fun¢do de suas sementes serem
de valor mais elevado que as demais, bem como
acréscimo pela operagdo de semeadura, foi o que
apresentou a maior receita bruta e, consequentemente,
a maior margem de contribui¢do (R$ 1.152,56 ha''),
bem como maior IMC (35,20%) e melhor relagao
custo/beneficio (0,65), isto é, a margem de contribui-
cdo representa 35,20% dos custos operacionais com
insumos e operagdes. Em fun¢io do maior custo das
sementes forrageiras do género Panicum, em relagao

as do género Brachiaria, apesar de o tratamento
MTC (Milho + capim-tanzania semeado por ocasido
da adubagdo nitrogenada de cobertura) apresentar
produtividade de 4 sacas de 60 kg a mais, em rela-
¢do ao tratamento MRC (Milho + capim-ruziziensis
semeado por ocasido da adubagio nitrogenada de co-
bertura), a margem de contribui¢@o, o IMC e a relagdo
custo/beneficio foram R$ 864,84 ha'', 29,67% ¢ 0,70;
e R$ 876,05 ha'!, 30,82% e 0,69, respectivamente.
Resultados semelhantes foram obtidos por Ceccon
(2007), com retorno econdmico (receita bruta — custo/
custo x 100) de trés safras agricolas de 18%, 11% e
16%, no consorcio de milho safrinha com os capins
Tanzania, Brizantha e Ruziziensis, respectivamente,
sendo esses superiores ao 1% do milho safrinha sem
consorciagao.

No geral, as quatro modalidades na qual a
forrageira foi semeada, por ocasido da adubacio
nitrogenada de cobertura no milho, apresentaram
resultados economicamente satisfatorios, com
produtividades de 153 a 162 sacas de 60 kg ha'';
margem de contribui¢do de R$ 745,95 a R$ 876,05;
IMC de 26,75% a 30,82%; e relagdo custo/beneficio
de 0,69 a 0,73. Com excecdo do IMC e da relagdo
custo/beneficio do tratamento MMC (Milho +
capim-mombaga semeado por ocasido da aduba-
¢do nitrogenada de cobertura), os demais foram
superiores ao milho sem consorciagdo, o qual se
destacou apenas em relagdo aos tratamentos MBS
(Milho + capim-marandu, semeados simultanea-
mente) e MMS (Milho + capim-mombaca, semeados
simultaneamente). Vale ressaltar que, apesar de,
na analise técnica (Tabela 2), os tratamentos MBS
(Milho + capim-marandu, semeados simultanea-
mente) e MSC (Cultivo do milho sem consorciagio)
ndo terem apresentado diferenca significativa na
produtividade de graos, quando analisados econo-
micamente, 0s mesmos apresentaram margem de
contribui¢do de R$ 435,61 e RS 734,89, respectiva-
mente (diferenga de R$ 299,28 ha'!). Este resultado
demonstra a importancia de se realizar a analise
econdomica de sistemas produtivos, além da analise
puramente técnica, visto que a confiabilidade dos
dados permite uma possivel utilizagdo das técnicas
avaliadas, em condigdes de sistemas produtivos
semelhantes as desenvolvidas para o experimento.

Com base nos resultados economicos
(Tabela 3), bem como na analise técnica, o trata-
mento MMS (Milho + capim-mombaga, semeados
simultaneamente) apresentou pequena margem de
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contribuigdo, em relagdo aos demais (R$ 26,23),
0 que pode ndo ser viavel em analise econdmica
envolvendo outros fatores no custo de produgao
(mao-de-obra, impostos e custos fixos), podendo-
se, novamente, inferir que a escolha da espécie
forrageira e a época de consorciagdo desta tornam-se
parte dos fatores mais importantes para o sucesso da
produgdo de graos de milho. Nesse caso, apesar de
a produtividade de grdos de milho ter sido inferior,
em relacdo as demais modalidades, o tratamento
MMS apresentou-se superior, em relagdo a média
nacional de 3.970 kg ha! (Conab 2009), e foi 0 tinico
inferior aos 8.099 kg ha! correspondentes a média de
produtividade do Estado de Sao Paulo, para o milho
irrigado na safra 2007/2008, de acordo com dados do
IEA (2009). No entanto, como o sistema em discussao
envolve altos custos operacionais para obtengdo de
resultados econdmicos mais satisfatorios, o mesmo
torna-se dependente de produtividades mais elevadas,
conforme as verificadas nas demais modalidades,
com, aproximadamente, 150 sacas de 60 kg de graos
de milho ha'’.

Vale ressaltar a importancia de se avaliar o
sistema como um todo, com um planejamento de
sucessao/rotagdo de culturas adequado, para garantir
a sustentabilidade do SPD e integrar sistemas que
envolvam lavoura e pecudria. Neste caso, ndo apenas
a modalidade de consorcio, mas também o objetivo
de uso da forrageira (pastagem ou palhada) formada
pela consorciagdo, bem como vantagens, desvanta-
gens ¢ particularidades de cada espécie. Conforme
Allen et al. (2007) e Franzluebbers (2007), os resul-
tados desse sistema refletem os avangos nos aspectos
de tecnologia, gestdo, produtividade e incremento
de lucratividade. Entretanto, novas pesquisas sao
necessarias para estabelecer os aspectos logisticos,
limitagdes ambientais e consequéncias dos sistemas
de ILP, bem como para compreender a multiplicidade
de possiveis interagdes entre varios componentes.

CONCLUSOES

1. Com exce¢do dos capins Mombaca ¢ Marandu,
consorciados, simultaneamente, a semeadura
do milho, os demais sistemas de cultivo néo
reduziram a produtividade de grios, em relagao
ao milho cultivado sem consorcio, sendo que o
consoércio mais recomendado é o milho cultivado
com capim-tanzania, principalmente em semea-
dura simultanea.

2. Além dos consoércios apresentarem margem de con-
tribuigdo positiva e relacdo custo/beneficio maior
que zero, para todas as modalidades de cultivo, 30
dias ap6s a colheita do milho a area apresentava
pastagem para ser utilizada durante o ano, podendo
incrementar a receita bruta desse sistema.

3. Devido ao fato de o presente estudo ter sido reali-
zado a curto prazo (apenas uma safra agricola), nao
contemplar possiveis variabilidades de produtivi-
dade de graos e precos de insumos ¢ de venda do
milho, e analisar apenas o custo operacional com
insumos e operagdes, ndo considerando deprecia-
¢Oes de maquinas, equipamentos e infraestrutura,
os resultados econdmicos ndo propiciam informa-
¢des em termos de longo prazo.
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