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RESUMO

O aumento da populagdo mundial e a necessidade crescente de alimentos tém levado a
procura de sistemas de cultivo de alta produtividade e sustentabilidade. A integracao
lavoura-pecudria preenche esses requisitos pois permite a producdo de grédos, carnes e
outros produtos de origem animal em uma mesma area, garantindo também, quando
bem manejada, o equilibrio e conservagdo do solo. Entretanto, diferentes espécies
concomitantemente em uma mesma area podem prejudicar a produtividade. Por isso, 0
objetivo foi analisar qual a melhor opcdo técnica e econbémica num sistema de
integracdo lavoura-pecuaria sob plantio direto, cultivado por dois anos com sorgo
consorciado com forrageiras tropicais e/ou guandu-anédo e sucedido por soja ou milho.
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro repeticbes. Os
tratamentos foram constituidos por modalidades de sorgo forrageiro consorciado com:
1) Urochloa brizantha cv. Marandu; 2) U. brizantha cv. Marandu e guandu-ando; 3)
Megathyrsus maximus cv. Mombaca; 4) M. maximus cv. Mombagca e guandu-ando; 5)
guandu-ando e 6) sorgo solteiro, colhidos para silagem no primeiro corte e na rebrota e
sucedidos por soja ou milho. Para tanto foram determinados: os atributos fisico-
quimicos do solo antes de cada ano agricola e ap0s a colheita dos grdos de soja ou
milho; os componentes de producdo do primeiro corte e rebrota dos consorcios de sorgo
com gramineas forrageiras e/ou guandu-ando; o acumulo de macronutrientes nas plantas
em consorcio; o crescimento das forrageiras para formacdo de pasto; a taxa de
decomposicdo da palhada das forrageiras; os componentes de producdo da soja e do
milho; o acimulo de macronutrientes nos grdos; os custos de producdo dos trés anos
agricolas e os respectivos indices de lucratividade. A forrageira M. maximus prejudicou
a rebrota do sorgo e a produtividade do milho semeado em sucessao, resultando em
prejuizos econdmicos. Os consOrcios com 0 sorgo aumentaram o teor de matéria
organica do solo na camada de 10 a 20 cm em relagdo ao sorgo solteiro. O uso de uma
leguminosa acelerou a decomposic¢do da palhada da forrageira consorciada. O cultivo de
varias espécies em uma mesma area resultou em maior microporosidade do solo e
acidez potencial se comparado ao cultivo do sorgo solteiro. Houve menor interferéncia
dos consércios cultivados anteriormente na soja em relagdo ao milho na regido do
Cerrado.

Palavras-chave: Cajanus cajan. Megathyrsus maximus. Plantio direto. Sorghum
bicolor. Urochloa brizantha.



ABSTRACT

The increase in the world's population and the increasing need for food have led to the
search for high-yielding and sustainable farming systems. The integrated crop-livestock
fulfills these requirements because it allows the production of grains, meats and other
animal products in the same area, also ensuring, when well-managed, the balance and
conservation of the soil. However, different species concomitantly in the same area may
impair productivity. Therefore, the aim was to analyze the best technical and economic
option in Integrated Crop-Livestock System under no-tillage for two years with
sorghum intercropped with tropical forages and/or dwarf pigeon pea and succeeded by
soybean or maize. The experimental design was a randomized block design, with four
replications. The treatments were composed of sorghum in consortium with: 1)
Urochloa brizantha cv. Marandu; 2) U. brizantha cv. Marandu and dwarf pigeon pea;
3) Megathyrsus maximus cv. Mombaca; 4) M. maximus cv. Mombaca and dwarf pigeon
pea; 5) dwarf pigeon pea and 6) single sorghum, harvested for silage in the first cut and
regrowth and succeeded by soybean or maize. For so many were determined: the
physical-chemical attributes of the soil before each agricultural year and after the
harvest of the soybean or maize; the production components of the first cut and
regrowth of sorghum consortia with forage grasses and / or dwarf pigeon pea; the
macronutrient accumulation in plants of the consortia; the growth of forages for pasture
formation; the decomposition rate of forage straw; the components of soybean and
maize production; the macronutrients accumulation in the grains and the production
costs of the three agricultural years and their respective profitability indexes. The M.
maximus fodder harmed sorghum regrowth and maize yield in succession, resulting in
economic losses. The sorghum consortia increased the soil organic matter content in the
layer of 10 to 20 cm in relation to the single sorghum. The use of a legume accelerated
the decomposition of the straw of the intercropped forage. The cultivation of several
species in the same area resulted in greater soil microporosity and potential acidity
when compared to single sorghum cultivation. There was less interference from the
consortia previously cultivated in soybean compared to maize in the Cerrado.

Keywords: Cajanus cajan. Megathyrsus maximus. No-tillage. Sorghum bicolor.
Urochloa brizantha.
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1 INTRODUCAO

Se antes a busca era apenas pelo aumento da produtividade, hoje a producéo
agropecudria enfrenta um novo desafio: a busca pela sustentabilidade. E necessério n&o
sO produzir em quantidade suficiente para alimentar a crescente populacdo humana, mas
também em qualidade para evitar a degradacéo dos solos e dos recursos naturais.

Sistemas de producdo conservacionistas como o plantio direto e a integracdo
lavoura-pecudria permitem otimizar o uso da terra pelo ndo revolvimento do solo e a
manutencdo da camada de palhada sobre ele, que reduzem perdas por erosdo, da
fertilidade e da matéria organica do solo, e pelo cultivo de diferentes espécies em uma
mesma area, em consorcio ou sucessdo, que aumenta a eficiéncia do uso da terra por
permitir a producéo de gréos e forragem para alimentacao animal simultaneamente.

Como grande parte da producdo brasileira de carnes é realizada em areas de
Cerrado com invernos secos e verdes chuvosos, a producdo de silagem € uma alternativa
que permite a conservacdo do alimento por maiores periodos de tempo e seu
fornecimento em dietas dos animais durante todo 0 ano ou apenas como suplemento
energético no periodo de baixa precipitacdo, mantendo ganhos de peso constantes nos
animais produzidos a pasto.

O sorgo é uma das op¢des mais utilizada para producéo de silagem devido a sua
rusticidade, facilidade de cultivo mesmo em ambientes com déficit hidrico, alta
produtividade e alta qualidade da silagem produzida. Além do exposto, quando
consorciado com forrageiras que possuem alta producdo de biomassa, 0 sorgo apresenta
grande capacidade competitiva.

Por sua vez, as forrageiras utilizadas na integracdo lavoura-pecuaria devem
possuir crescimento mais lento na fase inicial com menor competicdo com a cultura
consorciada, maior tolerancia & acidez e ao aluminio tdxico, sistema radicular mais
profundo, que confere maior tolerancia a seca e maior reciclagem de nutrientes e boa
tolerancia ao sombreamento.

Por fim, a adicdo de uma leguminosa no sistema tem se destacado pelo aumento
da disponibilidade de nitrogénio durante o ciclo das culturas e aumento da proteina na
silagem para disponibilidade aos animais, sendo o guandu-ando uma das opg¢des por sua
alta produtividade de matéria seca, boa retengdo de folhas no inverno, baixo teor de
taninos, facilidade de implantacdo, alto teor proteico das folhas (até 20%), boa

digestibilidade e sistema radicular profundo e pivotante.
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O primeiro passo para uma producdo de silagem de qualidade é a escolha das
espécies a serem implantadas em conjunto na é&rea, posto que a competicdo
interespecifica pode resultar em redugdes na produtividade de matéria seca e na
qualidade do material a ser ensilado pelo aumento das partes mais fibrosas da planta.

Entretanto, como toda atividade comercial, o foco da agricultura e da pecuaria é
o0 lucro final, por isso o estudo dos aspectos técnicos do sistema de producgdo a ser
adotado deve ser seguido do estudo econdmico, analisando os custos totais de produgéo
e a lucratividade potencial do sistema.

Diante disso, o objetivo foi avaliar a viabilidade técnica e econémica do cultivo
de sorgo forrageiro solteiro ou em consércio com Urochloa brizantha cv. Marandu,
Megathyrsus maximus cv. Mombaca e/ou guandu-ando, em sistema de integracao
lavoura-pecudria, seguido de um periodo de simulacdo de pastejo de inverno e
instalacdo de soja e milho em sucessdo num LATOSSOLO VERMELHO Distrofico no
Cerrado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Qualidade e manejo do solo

O grande desafio a ser enfrentado pela agricultura, previsto por Vilela, Martha
Junior e Marchdo (2012), sera atingir a sustentabilidade, ameacada por décadas de alta
pressdo sobre o ambiente que levaram a eroséo, perda de fertilidade e contaminacéo dos
solos, alem de poluir e assorear cursos d'agua e aumentar as emissdes de gases de efeito
estufa.

A base da agricultura mecanizada foi, por muitos anos, o preparo convencional
do solo, que para Macedo (2009) é uma pratica cultural inadequada que tem causado
quedas na produtividade e desgaste das areas agricolas e dos recursos naturais. De
acordo com esse autor, 0 emprego excessivo de grades tem causado degradagdo dos
atributos fisicos do solo, com camadas pulverizadas na superficie, estrutura
comprometida, perdas por erosdo e selamento superficial, problemas comprovados nos
estudos de Denardin (1984) e Salton (2005).

Além disso, 0 manejo convencional do solo leva a alteragBes na camada aravel
que resultam no aumento da resisténcia a penetracdo e da densidade do solo, reducédo na
macroporosidade, diminuicdo na infiltracdo de dgua e alteracbes morfoldgicas em raizes
de plantas (SPERA et al., 2009), que em conjunto com a distribuicdo dos tamanhos dos
agregados fazem parte dos atributos para mensurar a qualidade fisica do solo
(HUSSAIN et al., 1997; KAY; RASIAH; PERFECT, 1994), fazendo com que qualquer
sistema de producdo que influencie positivamente neles represente um sistema
sustentavel para o solo.

Ainda segundo Macedo (2009), o revolvimento do solo na camada aravel faz
com que sua fertilidade se concentre superficialmente, com valores de saturagdo por
bases excessivamente altos, causando deficiéncia de micronutrientes e concentracdo das
raizes nessas camadas, dificultando o aumento da matéria organica em subsuperficie e
tornando as plantas mais susceptiveis a veranicos.

Ademais, o estoque de carbono organico do solo é influenciado pelo manejo
adotado dentro do sistema agricola, sendo passivel de perdas por erosdo e por excesso
de atividade microbiana quando hé intenso revolvimento (SOUZA et al., 2009). Como a

erosdo do solo esta estritamente ligada ao escorrimento superficial de agua (THUROW,



18

1991), qualquer pratica que aumente a taxa de infiltracdo e a cobertura do solo reflete
em menores perdas de sedimentos, preservando a qualidade das camadas superficiais.

O uso intensivo de areas do Cerrado para producdo vegetal e animal é outra
causa principal da degradacdo da estrutura do solo, predispondo-o0 a erosdo hidrica e
afetando o desenvolvimento vegetal, que reflete diretamente no teor de matéria organica
do solo (STONE; GUIMARAES, 2005). Vilela, Martha Jinior e Marchdo (2012)
comprovaram que a melhora na qualidade do solo e 0 aumento do seu teor de matéria
organica resultam em aumentos de produtividade.

Uma forma de recuperar a degradacéo do solo causado pela lavoura continua é
pelo cultivo de gramineas, pois a acdo das raizes das forrageiras, além de melhorar as
propriedades fisicas do solo, também contribuem para o aumento dos estoques de
carbono, da capacidade de infiltracdo e retencdo de &gua e, consequentemente, da
densidade e diversidade da microbiologia e fauna do solo (PRECHAC, 1992;
MACEDO, 2009).

Logo, o entendimento da interagdo entre os atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo e as culturas que ocupam a area € essencial para a tomada de

decisbes sobre o melhor sistema de producéo a ser adotado (SILVA, R. et al., 2011).

2.2 Plantio Direto

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento - MAPA
(2016), mais da metade da area plantada no Brasil adota o sistema plantio direto (SPD),
gue tem como pilares o ndo revolvimento do solo, mantenimento da cobertura vegetal
sobre o0 solo e rotacdo de culturas.

A cobertura vegetal € responsavel por diminuir a amplitude térmica, conservar
melhor a 4gua no solo, reduzir a erosao hidrica, estabilizar os agregados, aerar o0 solo e
diversificar os organismos responsaveis pela ciclagem de nutrientes, decomposicéo e
mineralizacdo da matéria organica (CASTRO FILHO; MUZILLI; PADANOSCHI,
1998; HERNANI et al., 2002; SILVA, R. et al., 2008).

Diante disso, 0 SPD permite solucionar parte dos problemas citados por Vilela,
Martha Janior e Marchdo (2012), ao reduzir a eroséo do solo devido a protecdo de sua
superficie com a palhada, reduz também a perda de fertilidade, a poluicdo e a
contaminacdo de cursos d'agua causadas pela erosdo superficial, além de permitir a

ciclagem de nutrientes pela manutengéo dos restos vegetais na area.
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Conforme Viera et al. (2013), a escolha do SPD em detrimento ao convencional
altera a dinAmica de nutrientes e reduz os efeitos nocivos da acidez do solo a médio e
longo prazos devido ao aumento da matéria organica, ja que compostos organicos de
alta e baixa massa molecular sdo capazes de complexar formas monoméricas do Al,
reduzindo sua toxidez (BAYER; AMARAL, 2003; MIYAZAWA; PAVAN;
CALEGARI, 1993; SALET, 1998). Spera et al. (2009) constataram ainda que, 0
aumento da matéria organica na camada superficial, pode diminuir a densidade do solo
a longo do tempo.

Entretanto, a eficiéncia do SPD é diretamente dependente de culturas adequadas
para a producdo e manutencdo da palha sobre o solo (MACEDO, 2009). As espécies
forrageiras a serem utilizadas nesse sistema no Cerrado tem que ser selecionadas com
base na toleréncia ao déficit hidrico, comum nessa regido, e na persisténcia da sua
palhada no solo, deixando-o protegido por um periodo mais longo de tempo (SILVA, V.
etal., 2011).

Por isso, o maior desafio na implantacdo do plantio direto no Cerrado, para Pires
et al. (2008), é a obtencéo de residuos culturais em quantidade e qualidade, garantindo a
protecdo do solo nas primeiras semanas de estabelecimento da cultura comercial do ano

agricola seguinte, reduzindo a variacdo de temperatura do solo e a evaporagdo de agua.

2.3 Integracdo Lavoura-Pecuaria

A producdo de bovinos de corte e leite no Brasil é feita principalmente em
pastagens sob sistema extensivo, sendo o Cerrado responsavel por cerca de metade da
producdo nacional de carne (MACEDO; ZIMMER, 2007). Em adicdo a isso, 0s solos
ocupados pelas pastagens sdo solos com baixa fertilidade, &cidos ou com limitacGes de
drenagem, sendo aqueles em melhores condicdes utilizados para lavouras anuais de
gréos ou de produtos de grande valor industrial, levando aos problemas de producéo e
sustentabilidade da pecuaria (MACEDO, 2009).

Ainda segundo o autor, as causas da degradacdo de pastagens incluem lotagéo
animal excessiva sem ajustes adequados da capacidade de suporte e auséncia de
adubacdo de manutencdo. Aliado a isso, 0 manejo animal inadequado e o desgaste da
fertilidade dos solos sdo os fatores que comprometeram significativamente a
sustentabilidade da produgdo animal a pasto no Cerrado (VILELA; MARTHA
JUNIOR; MARCHAO, 2012).
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Esse fato em conjunto com a expansao de 370% na producéo de graos no Brasil,
entre entre 1970 e 2007, grande parte devido a incorporacdo de terras do Cerrado a
agricultura (VILELA; MARTHA JUNIOR; MARCHAO, 2012), torna necessario o
estudo de alternativas que unam na mesma area a agricultura e a pecuaria nesse bioma,
essenciais para o desenvolvimento de tecnologias que auxiliem na producgédo
agropecudria do pais.

Como uma das maiores preocupa¢des mundiais estd na emissdo de gases de
efeito estufa (GEE), que tém elevado as temperaturas do planeta em niveis preocupantes
para a vida, a pecuaria € a atividade vista com maior atencdo por especialistas
ambientais pois 0 metano emitido pelos animais faz parte da lista dos principais GEE
(SIGNOR; PISSIONI; CERRI, 2014).

Entretanto, a melhoria no desempenho produtivo dos animais causada pelo uso
de tecnologias e sistemas de producdo mais eficientes permite manter estavel os niveis
atuais de emissdo de metano pela pecuéria, pois a melhoria no desempenho determina
menor emissdo de gases por unidade de produto (MARTHA JUNIOR; VILELA;
BARCELLOS, 2006).

Nesse sentido, a integracdo lavoura-pecuaria (ILP) é uma opcdo acessivel que
permite a producdo de grdos e produtos de origem animal em uma mesma area com
produtividades elevadas e ganhos econdmicos para o produtor. Gouvello (2010)
demonstrou uma reducdo de aproximadamente 40% nas emissdes de metano por
unidade de ganho de peso vivo quando a engorda dos bovinos é realizada na ILP ao
invés de pastagens de baixa produtividade.

Balbinot Janior et al. (2009) definem ILP como um sistema que alterna na
mesma area, de forma consorciada ou em sucessdo (ALVARENGA, 2006), pastagens
destinadas a alimentacdo animal e culturas destinadas a producdo vegetal, com destaque
para 0s graos. Essa associacdo entre pastagens e culturas anuais traz melhorias fisicas,
quimicas e bioldgicas no solo, pela ciclagem de nutrientes e aumento da estabilidade
dos agregados, aumento da matéria organica, quebra do ciclo de doencas, pragas e
plantas daninhas, sequestro de carbono e mitigacdo dos gases de efeito estufa
(MACEDO, 2009; VILELA, MARTHA JUNIOR; MARCHAO, 2012).

Além disso, ambientalmente, o uso da ILP permite reduzir o desmatamento para
incorporacdo de novas areas agricolas pelo uso eficiente das ja cultivadas, a emisséo de
carbono pelo aumento da matéria organica do solo, a quantidade de agroquimicos e

fertilizantes pela maior eficiéncia de seu uso, as perdas de &gua e solo pela adogdo do
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plantio direto, e as emissdes de metano pelos ganhos em qualidade de forragem
(MARTHA JUNIOR; VILELA; BARCELLOS, 2006; VILELA et al., 2011).

Para Macedo (2009), na integracdo lavoura-pecudria o cultivo de lavouras nao é
eventual, mas sim componente chave do sistema agricola, de forma que a producéo de
grdos e animais interagem e se completam tanto no manejo do solo como na parte
econdmica, aumentando a renda do produtor.

H& trés modalidades de implantacdo da ILP: em fazendas de pecuéria que
utilizam o sistema para recuperacao de pastagens degradadas, em fazendas agricolas que
utilizam o sistema para aumentar a palhada sobre o solo para uso do plantio direto e uso
esporédico da forragem na entressafra para alimentacdo dos bovinos, e fazendas mistas
que utilizam a rotacédo de pasto e lavoura na propriedade para intensificar o uso da terra
e se beneficiar de ambas atividades (VILELA et al., 2011).

As fazendas de atividade pecuaria podem adotar a ILP para driblar o que
Domingues et al. (2013) definem como limitagcdo da performance animal devido ao
baixo suprimento de alimentos no periodo seco. Segundo esses autores, o Cerrado
brasileiro passa por periodos concentrados de chuva, entre outubro e marco, e por
periodos de seca, nos demais meses do ano, caracterizados por altas temperaturas e alta
taxa de evaporacéo, que limita a producédo de forragem e ,consequentemente, a animal.

Entretanto, Vilela et al. (2011) observaram que a adoc¢do da ILP garante que os
pastos permanecam verdes e com qualidade e quantidade suficientes para garantir
ganhos de peso ao invés das perdas comum nesse periodo do ano. Alvarenga et al.
(2007) comprovaram essa afirmagdo com estudos de diferentes categorias animais e
chegaram a ganhos de peso de até 900 g por animal por dia durante a época da seca em
pastagens de Megathyrsus maximus cv. Tanzania.

A adicdo de gramineas no sistema resulta em maior presenca de raizes, de
acordo com Souza et al. (2010), e quanto maior a quantidade de residuos organicos e
raizes no solo maior serd o estimulo a biomassa microbiana, em crescimento e
atividade, servindo como catalizadores na decomposicao da matéria organica. Carvalho
et al. (2014) atribuiram essa capacidade de promover o sequestro de carbono ligado a
mineralizacdo da matéria orgénica, a razdo do ressurgimento da ILP em paises em
desenvolvimento.

Segundo Vilela et al. (2011), o milho e o0 sorgo s&o as culturas mais utilizadas na
ILP pela maior capacidade de competicdo com Urochloa brizantha e Megathyrsus

maximus na fase inicial de desenvolvimento. Por apresentar alta produtividade de
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matéria seca e bom valor nutritivo (BENICIO et al., 2011), o sorgo ainda antecipa a
formacéo da pastagem quando em consércio com gramineas forrageiras (CRUSCIOL et
al., 2011), pois a colheita para silagem é realizada mais precocemente e a forrageira
possui mais tempo para crescimento.

Ainda segundo Vilela et al. (2011), a soja tem sido incluida na rotacdo com essas
culturas devido ao seu consércio com capins € operacionalmente complicado e pode
prejudicar a produtividade de ambas culturas. Kluthcouski e Aidar (2003), estudando o
consorcio de soja com Urochloa brizantha cv. Marandu obtiveram reducdes de até 74%
na produtividade da soja quando ndo houve controle da graminea com herbicida.

Entretanto, sem o conhecimento e sem a adocdo da tecnologia correta, a
competicdo entre as forrageiras e a cultura produtora de grdos pode resultar em perdas
expressivas na produtividade da lavoura (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003) ou na
reducdo da biomassa da forragem (JAKELAITIS et al., 2005), comprometendo a
producdo animal na entressafra. Por isso, o estudo dos sistemas produtivos e sua
interacdo ao longo do tempo na area € de extrema importancia para a implantacdo da

ILP para atingir sua maxima produtividade, favorecendo o uso eficiente da terra.

2.4 Anélise econbmica

A ILP traz ndo sO as vantagens técnicas citadas anteriormente como também
vantagens econbmicas, pois diversifica as atividades da propriedade rural, reduz os
riscos econdémicos da atividade agropecuaria, € 0s custos de recuperacdo e renovacao de
pastagens em processo de degradacdo (VILELA et al., 2011) pela adicdo da receita
obtida com a venda dos grdos no lucro final do produtor, tornando a atividade
potencialmente lucrativa (COBUCCI et al., 2007).

Além disso, quando aliada ao plantio direto resulta em vantagens econémicas
devido ao menor numero de operagdes com maquinas agricolas (MARCOLAN;
ANGHINONI, 2006) e a economia com herbicidas, uma vez que a cobertura da palhada
sobre o0 solo deve promover a supressao de plantas daninhas (PIRES et al., 2008).

Os beneficios econdmicos da ILP, conforme Vilela et al. (2011), focam na
possibilidade do aumento da produtividade com custos unitarios menores, em
consequéncia da ampliacdo do potencial de producdo do sistema para uso de insumos,

maior eficiéncia no uso de fertilizantes e menor demanda por agroquimicos.
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Segundo Garcia et al. (2012), a integracdo lavoura-pecudria € uma opgéo
vantajosa para o produtor porque beneficia duas atividades de importancia econémica: o
mercado de gréos e o de produtos de origem animal. Macedo (2009) afirma que embora
permita 0 uso mais racional da propriedade agricola, diversificando o fluxo de caixa dos
produtores, a implantacdo desse sistema implica em maiores custos para o produtor na
aquisicdo de maquinas e implementos mais diversificados, infraestrutura de estradas e
armazéns, méao-de-obra qualificada, dominio da tecnologia das lavouras anuais e da
pecudria e conhecimento mais apurado do mercado agropecuario.

Dessa maneira, a adogdo desse sistema na propriedade permite elevar a
lucratividade da atividade agropecuéria pelo aumento no rendimento e reducdo dos
custos de producdo (BALBINOT JUNIOR et al., 2009) somente no caso do
conhecimento dos aspectos técnicos, produtivos e econémicos das culturas a serem
instaladas (RODRIGUES et al., 2015).

Exemplificando tal fato, Crusciol et al. (2012) comprovaram eficiéncia e
viabilidade maior da ILP quando o capim-marandu foi consorciado com soja precoce
em relacdo ao consorcio com a tardia, por haver maior tempo de formacéo de pastagem
apos a colheita da soja. Vilela et al. (2011) foram mais além, e demonstraram gque como
a soja apresenta altos custos de producdo, até mesmo pequenas reducfes na
produtividade podem comprometer a sustentabilidade econémica do produtor.

Martha Junior, Alves e Contini (2011) também relataram que a vantagem
econbmica da ILP pode ser suplantada pelo alto investimento requerido e, portanto, 0s
retornos econdémicos dependem da alta produtividade tanto da lavoura como da
pecuaria. Para Braz, Mion e Gameiro (2012), os altos investimentos iniciais do sistema
podem representar um empecilho limitante para sua adocao.

Por isso, o produtor rural deve considerar sua propriedade como uma empresa e
dar maior importancia a administracdo e a gestdo de custos de suas atividades para
utilizar melhor seus recursos e facilitar a tomada de decisdes (LOPES et al., 2013),
sendo o indice de lucratividade uma das formas de mensurar 0 sucesso econdémico,
mostrando a taxa disponivel de receita da atividade ap0s o pagamento de todos 0s
custos operacionais e depreciagdes inclusas (GARCIA et al., 2012).

Logo, a tomada de decisdes deve ser baseada na anélise financeira continua e na
simulacdo de diversas situacOes produtivas, pois o resultado final esperado pelo
produtor é sempre o lucro, independente de qual sistema de produgdo serd utilizado

(ARAUJO et al., 2012). Isto posto, é fundamental o conhecimento dos custos de
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producdo em sistemas complexos como a ILP, para auxiliar na tomada de decisfes
quanto a forma de manejo, garantindo um aumento da produtividade aliada a redugéo
dos custos de produgéo (GARCIA et al., 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo do experimento

O experimento foi instalado em &rea de sequeiro no Setor de Producdo Vegetal
da Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo (FEPE) (Figura 1) pertencente a Faculdade
de Engenharia de Ilha Solteira, da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (FEIS/UNESP), no municipio de Selviria, Mato Grosso do Sul. O centro da
parcela se encontra nas coordenadas geograficas 20°20°35” S e 51°24°04” W, com
altitude de 358 m.

Figura 1 — Vista aérea parcial do Setor de Producdo Vegetal da Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo (FEPE) pertencente a FEIS/JUNESP, localizada no municipio de

Selviria, MS. Em destaque a area do experimento.

Google earth
C

At

Fonte: Adaptado de Google Earth (2016).

O tipo climatico da regido € o Aw segundo classificacdo de Koppen,
caracterizado por verBes chuvosos e invernos secos. Durante o experimento foram
coletados os dados diarios referentes a temperatura maxima, minima, umidade relativa
do ar e precipitacdo pluvial junto & estagdo meteoroldgica situada no campus da
UNESP, no municipio de llha Solteira, Sdo Paulo, localizada a aproximadamente 10,5
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km da area experimental. Os dados climaticos foram apresentados em decénios nas

Figuras 2 e 3.
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Figura 2 — Temperatura méxima, temperatura minima, umidade relativa do ar e precipitacdo referentes ao periodo de conducéo dos consércios

de sorgo forrageiro com U. brizantha cv. Marandu; M. maximus cv. Mombaca e/ou guandu-ando, no ano agricola 2014/2015.
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Fonte: Dados do préprio autor.
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Figura 3 — Temperatura méxima, temperatura minima, umidade relativa do ar e precipitacdo referentes ao periodo de condugdo das culturas de

soja e milho, no ano agricola 2015/2016.
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3.2 Caracterizacao fisico-quimica do solo

O solo da éarea experimental foi caracterizado como LATOSSOLO
VERMELHO Distrofico tipico argiloso de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria- EMBRAPA,

2013), com historico de cultivo apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Historico de 5 anos de cultivo da area experimental.

Ano Agricola  Sistema de Cultivo Cultura

2011/12 Convencional Algodéo
2012/13 Convencional Algodéo

o Sorgo consorciado com gramineas forrageiras
2013/14 Plantio Direto 3

e/ou guandu-anao

o Sorgo consorciado com gramineas forrageiras

2014/15 Plantio Direto

e/ou guandu-anao

2015/16 Plantio Direto Soja ou milho

Fonte: Dados do préprio autor.

Tendo em vista o estudo das alteracBes fisico-quimicas durante o processo de
instalacdo do sistema plantio direto na area, foram realizadas quatro amostragens de
solo: antes da instalacdo do consércio de sorgo com gramineas forrageiras e/ou guandu-
ando (08/09/2013), antes da instalacdo da repeticdo do consércio de sorgo com
gramineas forrageiras e/ou guandu-ando (10/10/2014), antes da instalacdo da soja e do
milho (17/10/2015) e apds a colheita da soja e do milho (31/03/2016).

Para avaliacdo fisica do solo, em todas as épocas de amostragem, foram
selecionados trés pontos aleatorios em diagonal dentro de cada parcela experimental nos
quais foram retiradas amostras indeformadas nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm,
para calculo da macro, micro, porosidade total e densidade do solo pelo método do anel
volumetrico (Figura 4) e da mesa de tensdo (EMBRAPA, 1997), realizados no
Laboratorio de Fisica do Solo da FEIS/JUNESP. Nos mesmos pontos, nos anos 2013 e
2016 foram tomados perfis de resisténcia mecénica a penetragdo (RMP), com o
penetrdmetro de impacto (STOLF, 1991) (Figura 5), e foram coletadas amostras para

determinacéo das respectivas umidades gravimétricas do solo, pelo método da estufa.
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Figura 4 — Coleta dos anéis volumétricos nas profundidades de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm.

pra -
o S S
)

Fonte: Dados do préprio autor.

Figura 5 — Coleta dos dados de resisténcia a penetracdo com o auxilio do penetrdmetro

de impacto.

Fonte: Dados do préprio autor.
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Houve correcdo dos valores de RMP entre os anos agricolas para uma mesma
umidade gravimétrica do solo, no caso foi utilizada a média de 17%, com uso das
equacdes propostas por Busscher et al. (1997) para o modelo cubico:

Equagcdo I: C = aePW
Onde:

C - RPM em MPg;
a, b — parametros empiricos calculados com base nos dados de cada ano;
e — base logaritmica exponencial;

W — umidade do solo real.

Equacao I Cc=GC, + ;—‘fv (W, — W)
Onde:

Cc. — RPM na umidade do solo desejada;

Co — RPM na umidade do solo real;

dC/dW — derivada da Equacéo I;

W — umidade do solo desejada;

W, — umidade do solo real.

A avaliacdo quimica foi realizada nas mesmas profundidades (0 a 10 e 10 a 20
cm) e proximos aos pontos demarcados na avaliagdo fisica com a coleta de amostras
deformadas com o auxilio de trado rosca. As andlises foram realizadas no Laboratério
de Fertilidade de Solo da FEIS/UNESP conforme metodologia proposta por Raij et al.
(2001).

Os estoques de carbono do solo foram calculados pela equacdo proposta por
Bernoux et al. (1988):

Equacéo IlI: E = szhx(%)

Onde:

E — estoque de carbono do solo (t/ha™);
Ds — densidade do solo;

h — espessura da camada amostrada;

MO - o teor de matéria organica do solo.
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3.3 Ano agricola 2014/2015: Cultivo de sorgo forrageiro consorciado com U.

brizantha cv. Marandu, M. maximus cv. Mombaca e/ou guandu-anéo.

3.3.1 Delineamento experimental e tratamentos

A parcela experimental foi formada por 7 linhas de sorgo distanciadas entre si a
0,45 m, com 20 metros de comprimento, perfazendo 63 m? por parcela e 1.512 m? de
area total. Para area util da parcela foram consideradas as 3 linhas centrais, totalizando
27 m2. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeticdes e
seis tratamentos: sorgo com Urochloa brizantha cv. Marandu (SU), sorgo com
Urochloa brizantha cv. Marandu e guandu-ando (SUG), sorgo com Megathyrsus
maximus cv. Mombaca (SM), sorgo com Megathyrsus maximus cv. Mombaca e
guandu-ando (SMG), sorgo com o guandu-ando (SG) e sorgo forrageiro solteiro (SS),

totalizando 24 parcelas experimentais.

3.3.2 Instalacdo e conducdo dos consorcios

Antes da semeadura dos consércios (10/10/2014) foi realizada a dessecacdo da
flora daninha para formagéo de palhada e continuagdo do SPD com a aplicacéo de 200
L ha do herbicida Glyphosate na concentragdo de 1,56 kg ha do ingrediente ativo,
com posterior manejo dos restos culturais utilizando triturador horizontal de residuos
vegetais (triton). A correcdo da acidez do solo foi realizada antes da implantacdo do
plantio direto, em setembro de 2013, utilizando 2 t ha de calcério dolomitico (PRNT =
85%) aplicado a lan¢o sem incorporacao, de acordo com a interpretacdo dos resultados

da anélise de solo (Tabela 2) seguindo recomendacéo de Raij et al. (1996).

Tabela 2 — Caracterizacdo quimica inicial do solo nas profundidades de 0 a 0,10 m e de

0,10 a 0,20 m na area experimental.

Profundidade pH! P K Ca Mg H+Al V MO
cm mgdm?3 e mmolc dm= --------- % gdm?
0al0 4,8 62,0 16 12,0 10,0 38 380 21,0
10a20 4.4 17,0 1.0 70 6,0 47 23,0 16,0
Nota: *CaCl,

Fonte: Dados do préprio autor.
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A semeadura do sorgo forrageiro (Sorghum bicolor cv. Volumax) foi realizada
mecanicamente no dia 04/11/2014, utilizando uma semeadora-adubadora com
mecanismo sulcador tipo haste (facdo) para SPD (Figura 6), no espacamento de 0,45 m
entrelinhas com densidade populacional de 15 sementes m™, depositadas a uma

profundidade de 0,05 m.

Figura 6 — Semeadura do sorgo forrageiro e capins U. brizantha e M. maximus na

area experimental.

Fonte: Dados do préprio autor.

As forrageiras foram semeadas simultaneamente e na mesma linha que o sorgo,
utilizando a mesma semeadora-adubadora com mecanismo tipo haste para SPD (Figura
6), sendo utilizado para a U. brizantha 9,6 kg ha™ de sementes com valor cultural (VC)
de 50% e para 0 M. maximus 10,3 kg ha* de sementes com VC de 35%.

As sementes foram acondicionadas no compartimento do adubo da semeadora
momentos antes da operacgéo e depositadas abaixo das sementes de sorgo, a 0,06 m, com
0 intuito de atrasar a emergéncia dos capins em relacdo a do sorgo, seguindo
recomendacdes de Kluthcouski et al. (2000) para reduzir a possivel competicdo inicial

entre as espécies.
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O guandu-ando (Cajanus cajan cv. IAPAR 43) foi semeado nas entrelinhas
imediatamente depois da semeadura do sorgo e das forrageiras, com outra semeadora-
adubadora com mecanismo sulcador tipo disco duplo desencontrado para SPD, no
espacamento de 0,45 m entrelinhas e profundidade de 0,05 m, com densidade
populacional de 20 sementes m™.

Na adubacéo de semeadura foram adicionados ao sistema 24, 84 e 48 kg ha™ de
N, P2Os e K20, na ordem, utilizando o formulado 08-28-16, e na adubacdo de cobertura,
realizada quando o sorgo apresentava cerca de 6 folhas completamente desenvolvidas
(04/12/2014), foram adicionados a lanco 120 kg ha de N na forma de sulfato de
amonio e 50 kg ha de K20 na forma de cloreto de potassio. Ambas adubagGes foram

realizadas com base nas recomendagdes de Cantarella, Raij e Camargo (1997).

3.3.3 Avaliacdes realizadas nos consorcios

No dia anterior a colheita do material para confeccdo da silagem, tanto no
primeiro corte como na rebrota, foram avaliados:

- Populagio final de plantas de sorgo (plantas hal): mensurada pela contagem de
todas as plantas presentes nos trés metros centrais das trés linhas centrais da parcela;

- Didmetro basal do colmo de plantas de sorgo (cm): mensurado no segundo
entrend a partir do solo em 10 plantas aleatdrias na parcela com o auxilio de um
paquimetro com precisao de 0,1 mm;

- Altura de plantas de sorgo (m): mensurada pela distancia entre o colo da planta
e a ponta da panicula em 10 plantas aleatérias na parcela com o auxilio de uma regra
graduada em centimetros.

- Relacdo colmof/folha/panicula de plantas de sorgo (%): mensurada apos a
coleta de 10 plantas aleatorias na parcela, separacdo de seus componentes e pesagem,
com o auxilio de uma balanca.

- Produtividade de massa verde e matéria seca por espécie (kg ha!): mensurada
pelo corte a 30 cm do solo de todo material vegetal presente em 1 m?, com o auxilio de
foices e quadrados de metal, para posterior separacdo por espécie, com trés repeticoes
por parcela. O material vegetal de cada espécie foi pesado para célculo da produtividade
de massa verde e separado em subamostras de 300 gramas cada, que foram colocadas
em entufas de ventilacdo forcada a 65° C até massa constante para em seguida serem

pesadas novamente para calculo da produtividade de matéria seca. Os valores das
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espécies foram somados para calculo da produtividade de matéria seca total do
consorcio.

A colheita do material para ensilagem foi realizada mecanicamente com a
colhedora de forragem modelo JF C-120 (12 facas) (Figura 7) a uma altura de 30 cm do
solo, quando a maioria dos grdos da porcdo central da panicula encontravam-se no
estddio de maturidade fisiologica (70% MS), aos 124 dias ap6s a semeadura
(07/03/2015) no primeiro corte e aos 94 dias de rebrota (08/06/2015), excluindo as

bordaduras da parcela.

Figura 7 - Colhedora de forragem utilizada para o corte do sorgo e das forrageiras.

Fonte: Dados do préprio autor.

Ap0s a transformacdo do material vegetal em particulas de aproximadamente 2,5
cm pela colhedora de forragem, foram separadas amostras de 300 g do material que
seria ensilado, secas em estufa de ventilagdo forcada a 65° C até massa constante,
moidas em moinho de faca tipo “Willey” com peneira com malha de 1,0 mm para
determinacdo dos teores de macronutrientes no Laborat6rio de Nutricdo de Plantas da
FEIS/UNESP, conforme metodologia descrita por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997),
multiplicando-os pela produtividade de matéria seca para célculo do acumulo de
nutrientes (kg ha™).
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Posteriormente a colheita da rebrota foram coletados os colmos de sorgo
remanescentes na area e determinada a produtividade de matéria seca, em t ha e os
teores de macronutrientes para calculo do acumulo de nutrientes (kg ha), seguindo os
mesmos procedimentos e metodologias citadas acima.

Foram calculados os coeficientes de correlacdo de Pearson, por meio do
software Excel, comparando a produtividade do sorgo com altura de planta, didmetro
basal do colmo, populacéo final e porcentagens de colmo, folha e panicula em plantas
de sorgo e comparando produtividade total do consorcio com acimulo de

macronutrientes no material colhido.

3.3.4 Avaliacdes realizadas ap6s a colheita para ensilagem: forrageiras e

palhada

Apo0s a retirada do material da rebrota, os capins U. brizantha e M. maximus
foram mantidas na area por 90 dias para formacéo de pasto e palhada para manutencao
do plantio direto. Foram simulados pastejos a cada 30 dias, nos dias 08/07, 07/08 e
15/09/2015, pela coleta das forrageiras em 1 m?, cortadas na altura de 30 cm, com o
auxilio de foices e quadrados de metal, em trés pontos por parcela, sendo realizados o0s
mesmos procedimentos citados anteriormente para determinacdo dos teores e acimulo
de macronutrientes (kg ha).

Os acumulos de macronutrientes das forrageiras de cada uma das simulacdes de
pastejo foram somados para obtencdo dos valores totais de exportacdo de nutrientes da
area por parte da retirada das forrageiras. Posteriormente, esse valor foi somado aos
acumulos de macronutrientes dos materiais a serem ensilados de cada consorcio,
resultando no valor total que foi exportado da area no ano agricola 2014/2015.

Foram calculados os coeficientes de correlacdo de Pearson comparando a
produtividade de matéria seca das forrageiras com seu acimulo de macronutrientes aos
30, 60 e 90 dias apos a formacgéo do pasto.

Ap0s cada simulacdo de pastejo realizou-se a rocagem da area total na mesma
altura adotada como manejo da pastagem (30 cm), com triturador horizontal de residuos
vegetais (triton) para estimulacdo de perfilhamento e padronizacdo da idade fenoldgica
dos capins.

Na ultima coleta realizada nas espécies forrageiras (terceiro corte simulando

pastejo) foram separados e acondicionados 100 g de massa verde de cada unidade
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experimental dentro de seis sacos de nylon (Litter Bags) de 0,06 m? (0,3 x 0,2 m), que
foram depositados em contato direto com o solo da respectiva parcela (Figura 8).

Aos 30; 60; 90; 120; 150 e 180 dias apds a deposicdo dos Litter Bags na area,
estes foram coletados, a palhada no seu interior foi retirada, limpa em peneira
(eliminacdo de torrbes de solo e outros materiais), pesada, seca em estufa de circulacao
forcada a 65° C até massa constante e pesada novamente, para célculo da porcentagem
de matéria seca residual, indicando a decomposicéo da palhada.

Figura 8 — Litter bags depositados na unidade experimental.

Fonte: Dados do préprio autor.

ApoOs a ultima simulagdo de pastejo (15/09/2015), foi realizada a primeira
dessecacdo da area experimental, sendo a segunda no dia 28/10/2015, ambas com
herbicida Glyphosate (1,56 kg ha do ingrediente ativo (i.a.)), visando a continuidade
do sistema plantio direto.

3.4 Ano agricola 2015/2016: Cultivo de soja e milho em sucessao.

3.4.1 Delineamento experimental e tratamentos

Cada parcela experimental de sorgo consorciado com forrageiras e/ou guandu-
ando do ano anterior foi dividida em duas de igual tamanho e semeadas com soja e
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milho, de forma que as duas culturas ocuparam simultaneamente areas cultivadas
previamente com todos os consdrcios estudados no primeiro ano agricola.

As parcelas foram constituidas por 7 linhas, distanciadas a 0,45 m, com 10 m de
comprimento, totalizando 31,5 m2 por unidade experimental. Para area Util da parcela
foram consideradas os 5 metros centrais das 3 linhas centrais, totalizando 6,75 m2. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes, sendo
dividido em dois experimentos: 1) Soja em sucessdo a sorgo solteiro (SSS) e
consorciado com U. brizantha cv. Marandu (SSU), U. brizantha cv. Marandu e guandu-
ando (SSUG), M. maximus cv. Mombaca (SSM), M. maximus cv. Mombaca e guandu-
ando (SSMG) e guandu-ando (SSG). 2) Milho em sucessé@o ao sorgo solteiro (MSS) e
consorciado com o U. brizantha cv. Marandu (MSU), U. brizantha cv. Marandu e
guandu-ando (MSUG), M. maximus cv. Mombaca (MSM), M. maximus cv. Mombaca e
guandu-ando (MSMG) e guandu-ando (MSG).

3.4.2 Instalacdo e conducédo da soja e do milho

A soja (BMX Poténcia RR) foi semeada mecanicamente no dia 17/11/2015 com
0 mesmo equipamento utilizado para o sorgo (Figura 6), com espacamento entrelinhas
de 0,45 m, densidade populacional de 20 sementes m™ e profundidade de deposi¢do das
sementes de 0,03 m.

Antes da semeadura as sementes foram tratadas com Carboxina (200 g i.a. L) +
Tiram (200 g i.a. L) e depois inoculadas com Bradyrhizobium spp (2 mL kg de
semente?). Na adubagio de semeadura foram adicionados ao sistema 12, 60 e 60 kg ha™*
de N, P20s e KO, na ordem, utilizando o formulado 04-20-20, com base na
interpretacdo da andlise de solo e nas recomendacfes de Cantarella, Raij e Camargo
(1997). As operagOes de controle de plantas daninhas, pragas e doencas foram
realizadas conforme a Tabela 3.

O hibrido triplo de milho (DKB 350 PRO) foi semeado no mesmo dia da soja
com a mesma semeadora (Figura 6), com espacamento entrelinhas de 0,45m, densidade
populacional de 3,3 sementes m™ e profundidade de deposicéo das sementes de 0,05 m.
As sementes foram tratadas com Imidacloprido (150 g i.a. L™!) + Tiodicarbe (450 g i.a.
LY.

Na adubagcéo de semeadura foram adicionados ao sistema 16, 80 e 80 kg ha™ de
N, P2Os e K20, na ordem, utilizando o formulado 04-20-20, e na adubacao de cobertura,
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realizada quando o milho apresentava de 5 a 6 folhas complemente desenvolvidas
(15/12/2015), foram adicionados 120 kg ha* de N na forma de sulfato de aménio, nas
entrelinhas, com base na interpretagdo da anlise de solo e nas recomendacfes de

Cantarella, Raij e Camargo (1997).

Tabela 3 — OperacOes de controle de pragas, doencas e plantas daninhas realizadas

durante o ciclo da soja no ano agricola 2015/16.

Concentragéo
Data Operacéo Produto .

gi.a Lt
14/12/2015 Dessecacéo Glyphosate 445
05/01/2016 Metomil 215
19/01/2016 ) Clorantraniliprole 200

Pulverizacdo _ _ o

28/01/2016 Imidacloprido + Beta-ciflutrina 100 + 12,5
05/02/2016 Azoxistrobina + Ciproconazol 200 + 80

Fonte: Dados do préprio autor.

Durante o desenvolvimento do milho foi acompanhado o desenvolvimento de
pragas e doencas e ndo foi constatada necessidade de controle quimico. Nao foi
observada a emergéncia de plantas daninhas na fase inicial de desenvolvimento do
milho e se optou por néo realizar o controle manual em fases mais avangadas por ser

economicamente inviavel em uma lavoura comercial.

3.4.3 Avaliacgdes realizadas na soja

No mesmo dia da colheita dos gréos de soja (11/03/2016) foram avaliados:

- Populagéo final de plantas (plantas ha): mensurada pela contagem de todas as
plantas presentes nos trés metros centrais das trés linhas centrais da parcela;

- Altura de insercdo da primeira vagem (cm): mensurada pela distancia entre o
colo da planta e o local de insercdo da primeira vagem em 10 plantas aleatorias na
parcela com o auxilio de uma regra graduada em centimetros.

- NUmero de vagens por planta (vagens planta™): mensurado pela contagem de
cada uma das vagens de 10 plantas aleatorias na parcela.

- NUmero de gréos por planta (gréos planta™): mensurado pela contagem de cada
um dos gréos de cada uma das vagens das 10 plantas aleatdrias na parcela, incluindo na

conta todos os gréos formados, completamente desenvolvidos ou nao.
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- Massa de cem grdos (g): mensurada pela separacdo e pesagem de quatro
repeticdes de 100 grdos cada, que foram secas em entufas de ventilagdo forcada a 65° C
até massa constante, e pesadas novamente. A massa final foi ajustada para 13% de
umidade.

- Produtividade de grdos (kg hal): mensurada pela coleta e trilha mecénica de
todas as plantas dos cinco metros centrais das trés linhas centrais. Os graos trilhados
foram pesados e foram retiradas subamostras de massa conhecida que foram secas em
entufas de ventilacdo forcada a 65° C até massa constante, e pesadas novamente. A
massa final foi ajustada para 13% de umidade e foram acrescidos 3% referentes as
perdas estimadas da trilha mecénica.

- Actimulo de macronutrientes nos grdos (kg ha): as subamostras secas de graos
foram moidas em moinho de faca tipo “Willey” com peneira de malha de 1,0 mm para
determinacdo dos teores de macronutrientes conforme metodologia descrita
anteriormente e posterior calculo da quantidade acumulada de macronutrientes.

Foram calculados os coeficientes de correlagcdo de Pearson correlacionando a
produtividade da soja com altura de insercdo da primeira vagem, populacdo final,
nimero de vagens por planta, nimero de grdos por planta, massa de mil grdos e

acumulo de macronutrientes nos graos.

3.4.4 Avaliacbes realizadas no milho

No mesmo dia da colheita dos grdos de milho (16/03/2016) foram avaliados:

- Populago final de plantas (plantas ha™): mensurada pela contagem de todas as
plantas presentes nos trés metros centrais das trés linhas centrais da parcela;

- Diametro basal do colmo (cm): mensurado no segundo entrend a partir do solo
em 10 plantas aleatdrias na parcela com o auxilio de um paquimetro com precisao de
0,1 mm;

- Altura de plantas (m): mensurada a distancia entre o colo da planta e a ponta da
inflorescéncia em 10 plantas aleatdrias na parcela com o auxilio de uma regra graduada
em centimetros.

- Altura de insercdo da espiga (m): mensurada com a distancia entre o colo da
planta e o local de insercdo da espiga em 10 plantas aleatorias na parcela com o auxilio

de uma regra graduada em centimetros.
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- Numero de grdos por espiga (grdos espiga™): mensurado pela contagem de
cada um dos grdos de cada uma das espigas das 10 plantas aleatorias na parcela,
incluindo na conta todos os graos formados, completamente desenvolvidos ou n&o.

- Massa de cem grdos (g): mensurada pela separacdo e pesagem de quatro
repeticdes de 100 grdos cada, que foram secas em entufas de ventilacdo forcada a 65° C
até massa constante, pesadas novamente e ajustadas para 13% de umidade.

- Produtividade de grdos (kg ha'): mensurada com a coleta e trilha mecanica de
todas as espigas dos nove metros centrais das trés linhas centrais. Os graos trilhados
foram pesados e foram retiradas subamostras de massa conhecida que foram secas em
entufas de ventilagdo forcada a 65° C até massa constante, e pesadas novamente. A
massa final foi ajustada para 13% de umidade e foram acrescidos 3% referentes as
perdas estimadas da trilha mecanica

- Actimulo de macronutrientes nos graos (kg ha): as subamostras secas de gréos
foram moidas em moinho de faca tipo “Willey” com peneira de 1,0 mm para
determinacdo dos teores de macronutrientes conforme metodologia descrita
anteriormente e posterior calculo da quantidade acumulada de macronutrientes.

Foram calculados os coeficientes de correlacdo de Pearson correlacionando a
produtividade de milho com altura de planta, altura de insercdo da espiga, diametro
basal do colmo, populacdo final, nimero de grdos por espiga, massa de mil gréos e

acumulo de macronutrientes nos graos.

3.5 Analise estatistica dos dados

Os resultados morfolégicos e produtivos dos consorcios de sorgo com U.
brizantha, M. maximus e/ou guandu-ando, do milho e da soja, foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F (P<0,05), sendo as médias comparadas pelo teste de
Scott-Knott (P<0,05) devido a quantidade de tratamentos a serem analisados.

Os resultados referentes a analise quimica e fisica de solo, em esquema de
parcelas subdivididas no tempo, foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
(P<0,05), sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Para as diferentes
épocas de coleta do solo e para os resultados de decomposic¢do da palhada dentro dos
Litter Bags os dados foram submetidos a analise de regressao polinomial. A anélise
estatistica foi realizada com o software R (R CORE TEAM, 2015).
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3.6 Analise do desempenho econémico

A analise do desempenho econdmico dos sistemas de producdo estudados foi
realizada comparando o custo operacional total e o receita bruta obtida com a venda dos
produtos resultantes da atividade agricola, permitindo o célculo do lucro operacional e
indice de lucratividade. Para o calculo dos custos foi adotada a estrutura utilizada pelo
Instituto de Economia Agricola (IEA) e proposta por Matsunaga, Bemelmans e Toledo

(1976), através das seguintes equacdes:

Equacao IV: COT = COE + juros + outras despesas + D

Onde:

COT - custo operacional total;

COE - custo operacional efetivo, calculado pela soma dos gastos com operagdes
mecanizadas, opera¢des manuais e insumos utilizados;

Juros — juros de custeio, calculados considerando a taxa de juros utilizada em
operacdes de crédito rural como 5,5% sobre 50% do COE;

Outras despesas — calculadas considerando 5% do COE;

D — depreciacéo linear, calculada proporcional ao ciclo de cultivo pela equacéo

Equacéo V: D = (VI-VF)/VU
Onde:

VI — valor inicial do implemento ou maquinario;
VF — valor final do implemento ou maquinario;

VU - vida util do implemento ou maquinario.

Os valores gastos com operagcdes mecanizadas e operagcdes manuais foram
obtidos consultando produtores rurais da regido com nivel tecnologico semelhante ao
utilizado no trabalho. Os pregos de insumos foram consultados em estabelecimentos de
comercializacdo de produtos agropecuarios da regido. Os valores iniciais e finais dos
implementos e maquinarios foram obtido consultando o Agrianual (2016), sendo
considerado uma carga de trabalho do equipamento de 400 horas por ano para

estimativa do seu valor final. A vida Gtil do implemento foi estipulada em 10 anos.
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Para célculo da lucratividade dos sistemas de producdo estudados foi adotada

metodologia proposta por Martin et al. (1998), com as seguintes equagdes:

Equacéo VI: RB = producdo x prego unitario
Equacéo VII: LO = RB—COT

Equacéo VIII: IL = (LO/RB)x100

Equacéo IX: PreE = COT/Produtividade
Equacédo X: ProE = COT/preco médio

Onde:

RB — receita bruta, representa o valor total recebido pelo produtor por sua
producdo;

LO — lucro operacional, representa a diferenga entre os custos e 0os ganhos do
produtor. Pode ser considerado o lucro ou o prejuizo da atividade;

IL — indice de lucratividade, representa a proporcdo do lucro obtido com a venda
dos produtos sobre o valor gasto para produzir;

PreE — preco de equilibrio, representa o preco unitario minimo que o produto
deve ser comercializado para cobrir 0s gastos com a atividade;

ProE — produtividade de equilibrio, representa a produtividade minima que o
produtor deve obter para cobrir 0s gastos com a atividade.

Os valores de comercializacdo dos produtos estudados foram obtidos em
consulta ao Agrolink (2016) para o comércio regional na época das respectivas colheitas
e foram: R$210,00 a tonelada de silagem de sorgo, R$70,00 a saca de soja e R$37,00 a
saca de milho.

Os custos de producdo foram calculados separadamente para cada cultura,
entretanto, os componentes da lucratividade foram baseados nas somas dos COTs de
cada componente da parcela experimental estudada. N&o foi considerada, para fins de
calculo, a rocagem realizada nas forrageiras ao fim do terceiro pastejo simulado, pois
entende-se que € uma operacdo ndo realizada por produtores quando h& a presenca de
bovinos na area. As operacOes de dessecacdo das forrageiras ao final do ano agricola
2014/2015 foram contabilizadas nos custos operacionais da soja e do milho, pois foram
essenciais para a instalagdo dessas culturas.

Como a pesquisa foi desenvolvida em éarea pertencente a FEPE, ndo se
consideraram os custos fixos da atividade, como remuneracdo da terra, pro-labore do

produtor e juros de instalacGes, benfeitorias, maquinas e equipamentos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Sorgo consorciado com U. brizantha, M. maximus e/ou guandu-anao.

Os componentes de producdo de sorgo constam na Tabela 4, onde ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos para altura de plantas e populacdo final no
primeiro corte, sendo os valores semelhantes ou mais elevados que os encontrados na
literatura (REZENDE et al., 2011; COSTA, 2014), demonstrando a uniformidade de
semeadura e das parcelas experimentais quanto aos fatores que influenciam o

crescimento das plantas, como fertilidade do solo e incidéncia de pragas e doencas.

Tabela 4 — Altura de planta (ALTP), diametro basal do colmo (DBC), populacao final
(POP) e porcentagens de colmo, folha e panicula de plantas de sorgo para producéo de
silagem de primeiro corte e da rebrota consorciado com U. brizantha; M. maximus e/ou

guandu-ando no Cerrado.

ALTP DBC POP Colmo Folha Panicula
Tratamento i
cm plantas hat -------m-mmemmee- e
Primeiro corte

ns ** ns * * ns

SUG 2,05 2,07a 315.000 58,8b 29,5a 11,7
SuU 2,14 2,18a 273.750 64,7a 25,6b 9,6
SMG 2,07 2,21a 253.750 61,3b 27,7b 11,0
SM 2,20 1,98b 248.750 59,9b 31,2a 8,9
SG 2,19 1,81b 342.500 62,4b 26,7b 11,0
SS 2,28 2,10a 241.250 65,5a 25,3b 9,2
Média 2,15 2,06 279.166 62,1 27,7 10,2
CV (%) 6,01 6,59 19,24 4,80 9,68 15,18

Rebrota

ns ns ns ns ns ns

SUG 1,46 1,19 50.463 55,4 27,6 17,0
SU 1,42 1,17 53.704 62,2 24,0 13,8

SMG - - - - - -

SM - - - - - -
SG 1,44 1,14 55.093 54,5 33,1 12,3
SS 1,55 1,30 48.611 56,8 29,1 14,1
Média 1,47 1,20 51.968 57,2 28,4 14,3
CV (%) 7,39 12,54 16,35 13,25 16,78 24,08

Nota: Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, onde: **, *, ns: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05); CV (%): Coeficiente de variacdo. SUG —
Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG — Sorgo com M. maximus
e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo solteiro.

Fonte: Dados do préprio autor.
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Ao contrario do observado nesse trabalho, Mateus et al. (2011) encontraram
plantas de sorgo menores no consércio com a U. brizantha cv. Marandu e maiores no
consércio com M. maximus cv. Mombaca, sendo uma possivel explicacdo as diferencas
nos tratos culturais entre os trabalhos comparados. Por outro lado, Benicio et al. (2011)
e Costa (2014) tambeém ndo observaram influéncia dos consorcios com o0s capins sobre
o0 estande final das plantas, pela elevada capacidade de competi¢céo do sorgo.

Os tratamentos que apresentaram menores diametros basais do colmo foram os
consorciados apenas com M. maximus (SM) e apenas com guandu-ando (SG). Em
relacdo as porcentagens de cada componente na planta de sorgo, o tratamento
consorciado com U. brizantha (SU) e o sorgo solteiro (SS) apresentaram maior
proporcao de colmo que os demais.

Os tratamentos de sorgo consorciado com U. brizantha e guandu-ando (SUG) e
sorgo com M. maximus (SM) apresentaram maior proporcdo de folhas, que sdo
preferiveis em relagdo ao colmo pois apresentam menor teor de fibras e sdo mais
facilmente digeriveis. As médias obtidas da participacdo de folhas foram mais elevadas
que as apresentadas por Costa (2014), de 18,1% e por Rezende et al. (2011), de 19,16%,
também para o cv. Volumax.

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos para a porcentagem de
panicula, que seria 0 componente de maior interesse quando se visa a qualidade da
silagem por possuir maior teor de proteina que 0s demais componentes da planta, fato
ordinario numa cultivar forrageira com paniculas de pequenas dimensdes.

Quando da avaliagdo das plantas no momento da colheita da rebrota (Tabela 4),
94 dias ap6s o primeiro corte, foi observado uma supressdo total da rebrota do sorgo nos
tratamentos consorciados com M. maximus, com (SMG) ou sem (SM) guandu-ando,
sendo esse 0 porqué da ndo apresentacdo dos dados de componentes de producdo na
Tabela 4. A maior capacidade de rebrota e o crescimento mais vigoroso dessa forrageira
em relacdo a U. brizantha, aliada ao espacamento de plantio reduzido, resultou em
maior competicdo e sombreamento dos colmos de sorgo que ndo receberam luz
suficiente para permitir sua rebrota.

Os demais consorcios ndo apresentaram diferencas significativas para nenhum
dos atributos (Tabela 4). Notou-se também que, embora ndo tenham suprimido
totalmente a rebrota do sorgo, a populacdo final foi reduzida consideravelmente em
relacdo a contagem de primeiro corte, assim como a altura e o didmetro basal do colmo.

Entretanto, houve um aumento na participagdo das paniculas na rebrota se comparada
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ao primeiro corte, resultado de um maior gasto energético da planta com a estrutura
reprodutiva em detrimento do crescimento vegetativo.

A comprovagao da hipotese de crescimento mais vigoroso do M. maximus em
relacdo a U. brizantha pode ser verificada na Tabela 5, na qual constam os valores de
produtividade individual de cada espécie e do consorcio como um todo. Tanto no
primeiro corte como na rebrota, embora nessa ndo tenha sido observada diferencga
significativa, houve maior produtividade do M. maximus que da U. brizantha,

demonstrando diferentes taxas de crescimento entre as especies.

Tabela 5 — Produtividade de matéria seca do sorgo (PMSs), das forrageiras (PMSf), e
do guandu-ando (PMSg) e produtividade total (PMSt) do consércio de sorgo para
producdo de silagem de primeiro corte e da rebrota com U. brizantha; M. maximus e/ou

guandu-ando no Cerrado.

PMSs PMSf PMSg PMSt
Tratamento q
------------------------------ tha™ -------- s
Primeiro corte
* ** ns ns
SUG 14,6b 0,6b 1,9 17,0
SU 17,6a 0,6b - 18,1
SMG 12,3b 2,1a 14 15,6
SM 10,4b 4,2a - 15,0
SG 17,1a - 14 18,2
SS 20,5a - - 20,5
Média 15,4 1,9 1,5 17,4
CV (%) 27,88 10,22 42,64 23,91
Rebrota
ns ns - **
SUG 3,7 1,2 - 4,8a
SU 4,8 0,9 - 5,6a
SMG - 1,4 - 1,4b
SM - 14 - 1,4b
SG 2,4 - 0,4 2,8b
SS 3,9 - - 3,9a
Média 3,7 1,2 0,4 3,3
CV (%) 39,57 55,12 0 29,27

Nota: Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, onde: **, *, ns: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05); CV (%): Coeficiente de variacdo. SUG —
Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG — Sorgo com M. maximus
e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo solteiro.

Fonte: dados do proprio autor.

Essas diferencas foram refletidas na produtividade do sorgo de primeiro corte,

que apresentou menores valores nos consorcios com M. maximus (SM e SMG) em
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razdo da maior competicédo entre o sorgo e a forrageira, e no tratamento de sorgo com U.
brizantha e guandu-ando (SUG), por haver um maior crescimento e competicdo do
guandu-ando nas plantas de sorgo.

Entretanto, como a produtividade do material total a ser ensilado considera a
somatoria da produtividade de todas as espécies envolvidas, uma menor produtividade
do sorgo foi compensada pela maior produtividade da forrageira, e vice-versa, néo
representando diferencas significativas para produtividade de matéria seca total no
primeiro corte.

Comprovando o efeito da competicdo entre as espécies, tanto sobre o sorgo
como sobre as forrageiras, Albuquerque et al. (2013) obtiveram produtividade de
matéria seca muito superiores para ambas forrageiras ao utilizar espacamentos
entrelinhas maiores e sorgo granifero, com porte menor que o forrageiro, que
permitiram maior infiltracdo da luz solar e menor competicdo por 4gua e nutrientes no
solo.

Em contraposicdo, os valores de produtividade total foram maiores que o0s
obtidos por Rodrigues Filho et al. (2006) e Rezende et al. (2011), demonstrando que a
reducdo no crescimento dos capins por conta da competicdo com 0 Sorgo nao
influenciou negativamente na quantidade final de material a ser ensilado.

Contudo, pela supressdo da rebrota do sorgo, os tratamentos com M. maximus
(SM e SMG) apresentaram menores produtividades totais na segunda colheita, em
conjunto com o consorcio de sorgo com guandu-ando (SG), que por ndo possuir
gramineas forrageiras em sua composi¢do e por apresentar competicdo do sorgo com 0
guandu-ando, resultou em produtividade total menor.

Os acumulos de macronutrientes dos diferentes consércios apresentados na
Tabela 6 representam a quantidade que foi exportada da area ao final do ciclo produtivo.
N&o foram observadas diferencas significativas no material colhido para silagem de
primeiro corte entre os consorcios para nenhum dos macronutrientes. Os nutrientes
exportados em maiores quantidades foram o N e o K, resultado condizente com o
encontrado por Braz et al. (2004), ao estudar o acumulo de macronutrientes ao longo do
ciclo dos capins U. brizantha e M. maximus.

Contrariamente, na rebrota foram observadas diferencas significativas para todos
0s consarcios em todos os nutrientes estudados, sendo os consorcios com U. brizantha

(SU e SUG) os que propiciaram maiores exportagdes, 0s consércios com M. maximus
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(SM e SMG) o de menores exportacdes e 0s consorcios com guandu-ando (SG) e sorgo

solteiro (SS) com valores intermediarios.

Tabela 6 — Acumulo de macronutrientes no conjunto sorgo + forrageira + guandu-anéo
no consorcio de sorgo para producdo de silagem de primeiro corte e da rebrota com U.

brizantha; M. maximus e/ou guandu-ando no Cerrado.

Tratamento N P K i Ca Mg S
----------------------- kg ha™ -------- e —
Primeiro corte

ns ns ns ns ns ns
SUG 176,6 31,6 113,2 36,1 46,6 25,1
SU 156,8 30,2 108,7 47,3 46,5 24,8
SMG 172,9 28,6 101,8 41,2 51,0 21,1
SM 134,2 29,0 76,7 44,5 66,0 24,4
SG 181,6 29,0 85,2 54,2 56,6 23,9
SS 178,6 30,5 82,0 53,3 55,6 26,8
Média 166,8 29,8 94,6 46,1 53,7 24,3
CV (%) 21,29 21,15 28,72 28,07 32,61 18,28

Rebrota

** ** ** ** **% **
SUG 49,9a 8,8a 32,9a 10,3b 14,2a 6,9a
SU 48,5a 9,3a 33,7a 14,7a 13,1a 7,7a
SMG 16,6¢ 2,7c 9,3b 4,0c 4,3b 2,0c
SM 12,1c 2,7c 7,2b 3,9c 6,0b 2,3C
SG 27,6¢ 4,4b 12,8b 8,2b 8,6b 3,6C
SS 33,8b 5,8b 15,6b 10,1b 10,4a 5,1b
Média 31,43 5,6 18,6 8,5 9,4 4,6
CV (%) 30,57 30,07 38,56 33,21 26,87 28,42

Nota: Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, onde: **, *, ns: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05); CV (%): Coeficiente de variagdo. SUG —
Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG — Sorgo com M. maximus
e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo solteiro.

Fonte: Dados do prdprio autor.

A explicacdo € encontrada também no trabalho de Braz et al. (2004) que
observaram que em idade fenol6gica mais avancada (a partir dos 90 dias apos a
semeadura) os capins do género Urochloa mantém o crescente acumulo de
macronutrientes, enquanto que os capins do género Megathyrsus tém uma queda na
quantidade de macronutrientes em suas folhas, levando a diferenca encontrada nos
resultados desse trabalho. Embora tenha sido retirado o material da area no primeiro
corte, as gramineas forrageiras que cresceram antes da segunda colheita foram
provenientes da rebrota de touceiras ja estabelecidas e por isso com idade fenoldgica

avancada.
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Contudo, como os acumulos de macronutrientes nas rebrotas foram
consideravelmente menores que os do primeiro corte, devido a auséncia de adubacéo na
rebrota, menor precipitacdo e menor producdo de matéria seca total, ao realizar a soma
do total de nutrientes exportados da area por consércio (Tabela 7), ndo foram
observadas diferencas significativas para nenhum dos nutrientes avaliados,
comprovando a capacidade de exportacdo similar entre 0s consorcios ao longo do ciclo
produtivo.

Tabela 7 — Nutrientes exportados da area no consorcio de sorgo para producdo de

silagem de primeiro corte e rebrota com U. brizantha; M. maximus e/ou guandu-ando no

Cerrado.

Tratamento N P K q Ca Mg S
------------------------------------ kg ha™ -

ns ns ns ns ns ns

SUG 226,6 40,4 146,1 46,4 59,6 32,1
SU 205,3 39,6 142,4 62,0 60,7 32,5
SMG 189,5 31,3 1111 45,2 55,3 23,1
SM 146,4 31,6 83,9 48,5 71,9 26,7
SG 209,1 33,4 98,0 62,4 65,2 27,6
SS 2125 36,2 97,6 63,4 66,0 31,8
Média 198,2 35,4 113,2 54,7 63,1 29,0
CV (%) 19,58 19,27 27,83 26,40 28,70 16,16

Nota: Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, onde: **, *, ns: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05); CV (%): Coeficiente de variacdo. SUG —
Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG — Sorgo com M. maximus
e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo solteiro.

Fonte: Dados do préprio autor.

O coeficiente de correlacdo de Pearson representa a relagdo entre as variaveis
comparadas, com valores entre -1 e 1. Quanto mais proximo de -1 tende a uma relacéo
inversamente proporcional entre os atributos e quanto mais préximo de 1 tende a uma
relacdo diretamente proporcional. Segundo Figueiredo Filho e Silva Junior (2009),
quando a correlacdo é alta, se supde que o aumento ou decréscimo de uma variavel X
causa igual efeito na variavel Y. Para analise dos dados foi utilizada a classificacdo de
Cohen (1988), que considera, independente do sinal, 0 a 0,09 como correlagdo
inexistente, 0,1 a 0,29 correlacdo baixa, 0,30 a 0,49 correlacdo media e 0,50 a 1,0
correlagéo alta.

Logo, ao se analisar os coeficientes de Pearson (Tabela 8) que compara 0s
atributos discutidos em relacdo a produtividade de sorgo de primeiro corte, se constatou

que a correlagdo entre altura de planta, didmetro do colmo e populacdo final é
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inexistente ou baixa, havendo pouca influéncia de um sobre o outro. A propor¢do das
partes de sorgo apresentou correlacdo alta positiva, alta negativa e baixa positiva para

porcentagem de colmos, folha e panicula, na ordem.

Tabela 8 — Coeficiente de Correlacdo de Pearson comparando a produtividade do sorgo
com altura de planta (ALTP), diametro basal do colmo (DBC), populacdo final (POP) e
porcentagens de colmo, folha e panicula em plantas de sorgo e comparando
produtividade total do consércio com acimulo de macronutrientes no material colhido
no consorcio de sorgo para producdo de silagem com U. brizantha; M. maximus e/ou

guandu-ando no Cerrado.

Coeficiente de Pearson

Variaveis comparadas

Primeiro corte Rebrota
PROD - ALTP 0,08948 -0,22169
PROD - DBC 0,07329 0,04367
PROD - POP 0,14637 0,19907
PROD — %Colmo 0,69280 0,16879
PROD - %Folha -0,64800 -0,32512
PROD — %Panicula -0,22889 0,16274
PROD - N 0,82521 0,97361
PROD -P 0,81852 0,97950
PROD - K 0,42123 0,89636
PROD - Ca 0,79579 0,95882
PROD - Mg 0,68590 0,94939
PROD -S 0,64608 0,95487

Fonte: Dados do préprio autor.

Como a produtividade de sorgo para silagem é mensurada com base na massa
final colhida por area, é esperado que haja correlacdo positiva com a parte da planta que
possui maior massa especifica e, consequentemente, correlacdo negativa com a variavel
com menor massa especifica. Ou seja, quanto maior a participacdo dos colmos no
material a ser colhido maior sera a massa final desse material. Como a panicula
representa uma por¢do muito pequena da massa final, sua influéncia na produtividade é
pequena. Na colheita da rebrota ndo foi observada correlagdo alta entre nenhum dos
atributos e a produtividade de mateéria seca.

Quando se trata da produtividade e acimulo de macronutrientes no material
colhido para ensilagem foi notada correlacdo alta positiva para todos os
macronutrientes, com excecdo do K no primeiro corte, e com destaque para o acumulo

de N e P que apresentaram valores de correlacdo maiores. Verificou-se também uma
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correlagdo mais alta na rebrota que no primeiro corte. Essa correlagdo demonstra a
importancia da nutricdo residual balanceada das plantas para um aumento da
produtividade, em especial quando as plantas séo submetidas a situagdes de estresse e
alta competicéo interespecifica, como € o caso da rebrota.

Assim, como ndo foram observadas diferencas significativas para a quantidade
de nutrientes exportada da area entre os consorcios (Tabela 7), também ndo foram
encontradas na quantidade de N, Ca, Mg e S que permaneceram na area (Tabela 9),
determinada pelo acimulo de macronutrientes dos colmos remanescentes apos a

colheita da rebrota.

Tabela 9 — Produtividade de matéria seca dos colmos remanescentes (PMSc) e acimulo
de macronutrientes dos colmos remanescentes no consorcio de sorgo para producdo de

silagem com U. brizantha; M. maximus e/ou guandu-ando no Cerrado.

Tratamento PMSc N P K Ca Mg S
t ha! e —- kg hat -mmemeeeee e

ns ns faled ** ns ns ns
SUG 1,90 9,58 1,81b 9,27b 4,18 4,11 5,70
SuU 2,17 9,08 2,28a 14,89a 4,04 3,99 5,29

SMG - - - - - - -

SM - - - - - - -
SG 1,75 7,37 1,35b 3,55¢ 3,37 3,31 5,37
SS 1,75 9,76 1,52b 6,63b 4,12 3,75 4,03
Média 1,89 8,94 1,74 8,58 3,93 3,79 5,10
CV (%) 21,50 15,81 16,38 26,12 28,73 29,99 31,80

Nota: Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, onde: **, *, ns: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05); CV (%): Coeficiente de variagdo. SUG —
Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG — Sorgo com M. maximus
e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo solteiro.

Fonte: Dados do prdprio autor.

N&o houve diferencas significativas para a produtividade de matéria seca dos
colmos remanescentes entre os tratamentos, excetuando-se 0s consorcios com M.
maximus, que como citado anteriormente, suprimiu completamente a rebrota do sorgo.
Com relacdo ao P e ao K, o tratamento que resultou em maior quantidade desses
nutrientes na area foi o sorgo com U. brizantha (SU), o que pode ser explicado pela
maior participacdo do sorgo no material final (Tabela 5) que nos demais tratamentos,
demonstrando as diferentes taxas de absorcdo e aproveitamento dos nutrientes pelas

diferentes espécies.



50

4.2 Formacao de pasto de U. brizantha e M. maximus.

Apos a colheita da rebrota ndo foram observadas diferencas significativas entre
o0s tratamentos para a produtividade de matéria seca das forrageiras (Tabela 10) aos 30
dias de formacao do pasto, embora as parcelas subsequentes ao consércio de sorgo com
M. maximus (SM) tenham resultado em maior porcentagem de matéria seca que as

demais.

Tabela 10 — Produtividade e porcentagem de matéria seca das forrageiras coletadas aos
30, 60 e 90 dias apds a formacgdo do pasto em sucessdo ao consorcio de sorgo para
producdo de silagem com U. brizantha; M. maximus e/ou guandu-an&o no Cerrado.

PMS30 PMS60 PMS90 MS 30 MS 60 MS 90

Tratamento

---------------- L
ns ** * * ** *
SUG 700,0 352,5a 580,0a 31,3b 30,5b 32,8b
SU 413,5 260,0b 293,3b 34,8b 27,5¢C 44.6a
SMG 575,0 190,0b 266,7b 40,5b 34,9a 51,9a
SM 475,0 225,0b 493,3a 43,5a 35,7a 38,6b
SG - - - - - -
SS - - - - - -
Média 540,6 256,9 408,3 37,5 32,2 42,0
CV (%) 42,05 15,08 34,95 14,41 5,13 16,31

Nota: Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, onde: **, *, ns: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05); CV (%): Coeficiente de variacdo. SUG —
Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG — Sorgo com M. maximus
e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo solteiro.

Fonte: dados do proprio autor.

Aos 60 dias de formacdo do pasto houve maior produtividade de matéria seca no
tratamento sorgo com U. brizantha e guandu-ando (SUG), assim como aos 90 dias,
embora na Ultima coleta o tratamento de sorgo com M. maximus (SM) tenha se
equiparado estatisticamente ao SUG, devido a um aumento na precipitagédo pluvial
(Figura 2) j& que essa espécie € mais susceptivel ao déficit hidrico. As porcentagens de
matéria seca variaram dentre os periodos e entre os tratamentos (Tabela 10).

Além da determinacédo da produtividade e porcentagem de matéria seca, também
foram analisados os acimulos de macronutrientes de cada forrageira em cada época de
corte, apresentados na Tabela 11. Aos 30 dias apds a formacgdo do pasto ndo foram

observadas diferencas significativas entre tratamentos para nenhum dos nutrientes.
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Aos 60 e 90 dias de formacdo do pasto foram observados maiores acumulos nas
parcelas provenientes do consorcio de sorgo com U. brizantha e guandu-ando (SUG)
para N, P, K, Mg e S, devido ao maior crescimento do guandu-ando nas parcelas desse

tratamento (Tabela 5).

Tabela 11 — Acumulo de macronutrientes nas forrageiras coletadas aos 30, 60 e 90 dias
apos a formacdo do pasto em sucessdo ao consorcio de sorgo para producao de silagem

com U. brizantha; M. maximus e/ou guandu-anao no Cerrado.

Tratamento N P K _1Ca Mg S
-------------------------------------- kg ha™* -------m e
30 dias
ns ns ns ns ns ns
SUG 13,35 1,51 9,17 2,82 3,55 0,73
SU 9,66 1,07 7,07 3,01 1,74 0,70
SMG 7,83 1,52 6,13 4,69 2,33 0,77
SM 7,81 1,12 5,40 2,60 2,23 0,65
SG - - - - - -
SS - - - - - -
Média 9,66 1,31 6,94 3,28 2,46 0,71
CV (%) 45,59 47,51 38,10 44,56 40,66 43,11
60 dias
** ** ** nS ** *
SUG 8,28a 0,61a 4,89a 1,47 1,77a 0,44a
SU 4,53b 0,49b 4,70a 1,73 1,03b 0,36a
SMG 2,41c 0,34c 2,23b 1,31 0,70c 0,21b
SM 2,97c 0,36¢ 2,27b 1,08 1,01b 0,30b
SG - - - - - -
SS - - - - - -
Média 4,54 0,45 3,52 1,40 1,13 0,33
CV (%) 22,69 14,22 21,37 22,46 15,78 21,31
90 dias
** * ** * * *
SUG 15,07a 1,20a 8,80a 2,11a 2,40a 0,95a
SU 5,82¢c 0,60b 4,60b 0,92b 0,88b 0,41b
SMG 5,17c 0,78b 3,58b 1,28b 0,83b 0,38b
SM 10,43b 1,02a 6,06b 2,94a 2,12a 0,55b
SG - - - - - -
SS - - - - - -
Média 9,12 0,90 5,76 1,81 1,55 0,57
CV (%) 28,61 25,82 22,98 43,15 47,00 37,54

Nota: Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, onde: **, *, ns: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05); CV (%): Coeficiente de variacdo. SUG —
Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG — Sorgo com M. maximus
e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo solteiro.

Fonte: Dados do préprio autor.
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Entretanto, com um aumento da precipitacdo (Figura 2) entre os 60 e 90 dias, 0
tratamento com sorgo e M. maximus (SM), graminea forrageira mais responsiva a
quantidade de agua disponivel no solo, apresentou elevacdo nos valores acumulados de
nutrientes em relacdo aos demais periodos de avaliacdo, com destaque para o P, Ca e
Mg que se equipararam ao SUG. De maneira geral, nos demais tratamentos também
foram observados os efeitos positivos do aumento da precipitacdo na absorgdo e
acumulo dos nutrientes.

A somatoria do acumulo de macronutrientes das trés epocas de avaliagédo
resultou na quantidade de nutrientes exportados da area pela simulacdo do pastoreio das
gramineas (Tabela 12), ndo resultando em diferencas significativas entre os tratamentos

parao P, CaeS.

Tabela 12 — Nutrientes exportados da area pelo pastoreio apds 0 no consorcio de sorgo
para producdo de silagem de primeiro corte e rebrota com U. brizantha; M. maximus

e/ou guandu-ando no Cerrado.

Tratamento N P K _1Ca Mg S
-------------------------------------- kg ha
** I’IS ** nS ** nS
SUG 36,69a 3,32 22,85a 6,40 7,71a 2,12
SuU 20,01b 2,16 16,36b 5,66 3,65b 1,47
SMG 15,41b 2,64 11,93b 7,29 3,86b 1,37
SM 21,21b 2,50 13,73b 6,62 5,36b 1,49
SG - - - - - -
SS - - - - - -
Media 23,33 2,66 16,22 6,49 5,15 1,61
CV (%) 22,34 22,61 20,65 28,22 25,58 27,75

Nota: Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, onde: **, *, ns: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05); CV (%): Coeficiente de variacdo. SUG —
Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG — Sorgo com M. maximus
e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo solteiro.

Fonte: Dados do préprio autor.

Nos demais nutrientes, N, K e Mg, o tratamento de sorgo com U. brizantha e
guandu-ando (SUG) foi o que resultou em maiores exportacGes, provavelmente por
conta da melhor adaptacao do sistema radicular dessa graminea forrageira em condi¢des
de baixa precipitacdo (Figura 2) aliado a maior disponibilidade de nitrogénio no solo
resultado da decomposicdo das raizes da leguminosa, facilitando ainda mais a absorcao

e acumulo de nutrientes nesse tratamento que nos demais.
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Quando se estuda a correlacdo entre a produtividade de matéria seca e 0 acumulo
de macronutrientes das forrageiras nas diferentes épocas de avaliacdo (Tabela 13), foi
observado o0 mesmo para com o sorgo (Tabela 8), que € uma correlacdo alta entre todos
0s nutrientes e a produtividade em todas as épocas, comprovando que quanto maior a

absorcédo e acimulo de nutrientes nas plantas, maior é a produtividade obtida.

Tabela 13 — Coeficiente de Correlacdo de Pearson comparando a produtividade de
matéria seca com acimulo de macronutrientes nas forrageiras coletadas aos 30, 60 e 90
dias apos a formacdo do pasto em sucessdo ao consorcio de sorgo para producdo de

silagem com U. brizantha; M. maximus e/ou guandu-ando no Cerrado.

Variaveis Coeficiente de Pearson

comparadas 30 dias 60 dias 90 dias
PMS - N 0,80771 0,92994 0,95323
PMS - P 0,93794 0,92331 0,91647
PMS - K 0,87057 0,83617 0,91045
PMS - Ca 0,69064 0,55220 0,78759
PMS - Mg 0,93491 0,94220 0,98122
PMS -S 0,85094 0,87857 0,88907

Fonte: Dados do préprio autor.

Tabela 14 — Total de nutrientes exportados da area pela colheita dos consércios e pelo
pastoreio, no consércio de sorgo para producdo de silagem rebrota com U. brizantha;

M. maximus e/ou guandu-ando no Cerrado.

Tratamento N P K i Ca Mg S
------------------------ kg ha™ -------

ns ns e ns ns ns

SUG 263,3 43,8 169,0a 52,8 67,3 34,2
SuU 225,3 41,8 158,8a 67,7 64,4 34,0
SMG 204,9 33,9 123,0b 52,5 59,1 24,4
SM 167,6 34,1 97,6b 55,1 77,3 28,2
SG 209,1 33,4 98,0b 62,4 65,2 27,6
SS 212,5 36,2 97,6b 63,4 66,0 31,8
Meédia 213,8 37,2 124,0 59,0 66,6 30,1
CV (%) 18,47 18,51 24,57 24,83 27,58 15,91

Nota: Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, onde: **, *, ns: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05); CV (%): Coeficiente de variacdo. SUG —
Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG — Sorgo com M. maximus
e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo solteiro.

Fonte: Dados do préprio autor.

Se antes, ao analisar 0s nutrientes exportados da area em ambas colheitas dos
consorcios para producdo de silagem (Tabela 7), ndo foi observada diferenca

significativa para nenhum dos nutrientes, ao somar os valores exportados pela
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simulacdo do pastoreio aos da colheita do sorgo (Tabela 14), houve diferenca
significativa para o K, que foi exportado em maior quantidade nos tratamentos com U.

brizantha (SUG e SU), refletindo os resultados encontrados na Tabela 11.

4.3 Decomposicdo da palhada

As porcentagens de matéria seca residual das gramineas forrageiras (Figura 9)
representam a velocidade de decomposicdo da palhada formada. Observou-se que 0s
tratamentos sem guandu-ando (SU e SM) tiveram uma decomposi¢do mais lenta que os
tratamentos com a leguminosa (SUG e SMG), provando que a quantidade de nitrogénio
liberado pelas raizes em decomposi¢do do guandu-ando foi suficiente para aumentar a
disponibilidade desse nutriente no solo e diminuir a relacdo C/N da palhada dos capins

cultivados nessas parcelas.

Figura 9 — Porcentagem de matéria seca residual da palhada de U. brizantha e M.
maximus ap0os consdrcio de sorgo para producdo de silagem com ou sem guandu-anao

no Cerrado.
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Nota: Lin: equacdo linear.
Fonte: dados do préprio autor.

Rosello (1992), estudando a integracdo lavoura-pecudria no periodo de 1964 a
1990, observou resultados semelhantes onde houve um aumento de 2% na relagcdo C/N

em parcelas onde ndo houve a adi¢cdo de leguminosas. Para Silva, V. et al. (2011) uma
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alta relacdo C/N é desejavel na forrageira utilizada na ILP pois diminui a velocidade de
degradacdo da palhada pelos microrganismos, aumentando o tempo de cobertura do
solo.

A comparacao entre as espécies demonstra que a partir dos 90 dias, a graminea
do género Urochloa tem decomposi¢do mais rapida que do género Megathyrsus. Todos

0s consorcios estudados atingiram 50% de decomposicao da palhada ap6s os 120 dias.

4.4 Soja

Os dados dos componentes da producdo da soja semeada em sucessao aos
consoércios para silagem estdo apresentados na Tabela 15. Ndo foram observadas
diferencas significativas para nenhuma das avaliacdes, com exce¢do da populacéo final
de plantas, que teve seus maiores valores nas parcelas antes ocupadas com consoércio de
sorgo com M. maximus, com (SSMG) ou sem (SSM) guandu-ando, e de sorgo
consorciado com guandu-ando (SSG).

Isso pode ser explicado pela maior quantidade exportada de macronutrientes da
area pelas forrageiras do género Urochloa, observado na Tabela 14, o que pode ter
influenciado no desenvolvimento inicial das plantulas de soja, e também pela auséncia
de palhada na superficie do solo da parcela antes ocupada pelo sorgo solteiro (SSS) que,
por ndo possuir forrageiras consorciadas, apresentou menor retencdo de agua na
superficie do solo no momento da germinacéo.

Contudo, ndo houve influéncia negativa do estande final sobre a produtividade,
que ndo apresentou diferencas significativas entre os tratamentos, condizente com o
observado por Veiga et al. (2012) e ao contrario do observado por Vilela e Martha
Junior (2010) que constataram ganhos de 10% na produtividade da soja quando em
sucessdo a pastagens e por Vilela et al. (2011), que obtiveram ganhos de 17% na
produtividade da soja em sucessdo a trés anos de pastagem de U. brizantha cv.
Marandu.

Essa diferenca pode ser devido & exportagdo de grande quantidade de matéria
seca nos dois anos anteriores por parte da silagem dos consdrcios com sorgo em
detrimento da pastagem citada pelos autores, pois embora tenha o consumo da matéria
seca por parte dos animais, uma grande quantidade de nutrientes volta ao sistema na

forma de excrementos e urina.
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Tabela 15 — Altura de inser¢do da primeira vagem (AIPV), populacdo final (POP),
namero de vagens por planta (NVP), nimero de gréos por planta (NGP), massa de cem
grdos (M100) e produtividade (PROD) de plantas de soja em sucessdo ao consorcio de

sorgo para producdo de silagem com U. brizantha; M. maximus e/ou guandu-ando no

Cerrado.
AIPV POP NVP NGP M100 PROD
Tratamento 4 vagens raos 1
cm plantas ha olanta’l p?anta‘l g kg ha
ns kel ns ns ns ns
SSUG 14,8 295062b 47 125 13,7 3235
SSU 16,4 300000b 40 105 13,5 3287
SSMG 16,1 347531a 46 119 12,7 3592
SSM 15,6 344445a 43 113 12,6 3610
SSG 17,1 327778a 42 110 13,5 3802
SSS 16,8 283951b 39 106 13,5 3894
Média 16,1 316461 43 113 13,2 3570
CV (%) 8,05 7,45 13,51 14,59 7,65 9,75

Nota: Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, onde: **, *, ns: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05); CV (%): Coeficiente de varia¢do. SSUG —
Soja apds sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SSU — Soja ap6s sorgo com U. brizantha; SSMG —
Soja apos sorgo com M. maximus e guandu-ando; SSM — Soja apds sorgo com M. maximus; SSG — Soja
apos sorgo com guandu-ando; SSS — Soja ap6s sorgo solteiro.

Fonte: Dados do préprio autor.

Todos os tratamentos da soja atingiram produtividades médias maiores que a
média nacional (Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, 2016) estipulada
em 48 sacas ha™.

Da mesma forma, ndo houve diferenca significativa para o acumulo de
macronutrientes nos graos de soja (Tabela 16) entre os tratamentos, pois apresentaram
mesmo aporte de nutrientes na semeadura e as produtividades, que sdo a base de calculo
do acmulo, ndo diferiram entre si.

Contudo, foi observada correlacdo da produtividade com o acimulo de todos os
macronutrientes (Tabela 17), com destaque para o P. Nas demais avaliacdes, foram
constatadas correlagdes altas positivas apenas para 0 nimero de vagens por planta, pois

guanto maior a quantidade de vagens maior é a produtividade.
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Tabela 16 — Acimulo de macronutrientes nos graos de soja em sucessdo ao consorcio

de sorgo para producéo de silagem com U. brizantha; M. maximus e/ou guandu-ando no

Cerrado.
Tratamento N P K g Ca Mg S
-------------------------------------- kg ha

ns ns ns ns ns ns

SSUG 190,8 17,2 36,1 5,6 6,0 9,0

SSuU 1911 17,5 40,5 6,9 6,8 9,3

SSMG 199,6 17,4 41,3 6,5 7.1 9,6
SSM 223,0 18,6 443 7,2 7,1 10,4

SSG 195,4 16,6 36,5 5,8 5,9 9,2

SSS 193,8 16,1 35,7 53 53 9,0

Média 198,9 17,2 39,1 6,2 6,4 9,4
CV (%) 10,48 10,44 14,08 16,44 18,05 10,26

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade,
onde: **, * ns: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05); CV (%): Coeficiente de variacdo. SSUG — Soja apds sorgo
com U. brizantha e guandu-ando; SSU — Soja apds sorgo com U. brizantha; SSMG — Soja ap6s sorgo
com M. maximus e guandu-ando; SSM — Soja apds sorgo com M. maximus; SSG — Soja apds sorgo com
guandu-ando; SSS — Soja apds sorgo solteiro.

Fonte: dados do proprio autor.

Tabela 17 — Coeficiente de Correlacdo de Pearson comparando a produtividade com
altura de insercdo da primeira vagem (AIPV), populacéo final (POP), nimero de vagens
por planta (NVP), nimero de grdos por planta (NGP), massa de mil grdos (M1000) e
acumulo de macronutrientes nos grdos de soja em sucessdo ao consércio de sorgo para

producdo de silagem com U. brizantha; M. maximus e/ou guandu-ando no Cerrado.

Variaveis comparadas Coeficiente de Pearson
PROD - AIPV -0,36832
PROD - POP -0,11454
PROD — NVP 0,50377
PROD - NGP 0,46221
PROD - M1000 -0,04363
PROD - N 0,67792
PROD - P 0,81779
PROD - K 0,67385
PROD - Ca 0,51510
PROD - Mg 0,54739
PROD - S 0,73316

Fonte: Dados do préprio autor.
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4.5 Milho

Os dados biométricos e da producdo do milho semeado em sucessdo aos
consorcios para ensilagem estdo apresentados na Tabela 18. Embora tenham sido
realizadas trés dessecacGes na pastagem, durante a conducdo do experimento foi
observada rebrota dos capins do género Megathyrsus (Figura 10) quando o milho ja
possuia altura suficiente para impedir a entrada de maquinas na area para controle
quimico das forrageiras, afetando negativamente a produtividade nas parcelas que

sucederam os consoércios com essa forrageira (MSMG e MSM).

Tabela 18 — Altura de planta (ALTP), altura de insercdo da espiga (AIE), didametro
basal do colmo (DBC), populacdo final (POP), nimero de gréos por espiga (NGE),
massa de cem grdos (M100) e produtividade (PROD) de plantas de milho em sucessao
ao consorcio de sorgo para producdo de silagem com U. brizantha; M. maximus e/ou

guandu-ando no Cerrado.

ALTP  AIE DBC POP NGE M100 PROD
Tratamento m m ha'l gr_ao_1 g kg ha'l
espiga
** ** ** ns ns ns *

MSUG 2,20c  0,95b 1,76a 68519 534 290,5 7528a
MSU 2,40a 1,04a 1,88a 70371 565 263,8 7233a
MSMG 2,30b 1,03a 1,74a 72839 552 302,8 5713b
MSM 2,13c  091b 1,47b 67902 503 281,8 5444b
MSG 2,14c  094b 1,41b 61111 552 269,2 5000b
MSS 219c 0,96b 1,47b 70371 554 290,1 6082b
Média 2,22 0,97 1,62 68519 543 283,0 6167
CV (%) 2,26 4,46 6,85 7,80 9,18 9,78 16,47

Nota: Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, onde: **, *, ns: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05); CV (%): Coeficiente de variacdo. MSUG —
Milho apds sorgo com U. brizantha e guandu-ando; MSU — Milho ap6s sorgo com U. brizantha;
MSMG - Milho apés sorgo com M. maximus e guandu-ando; MSM — Milho apds sorgo com M.
maximus; MSG — Milho apés sorgo com guandu-ando; MSS — Milho ap6s sorgo solteiro.

Fonte: Dados do prdprio autor.

Como o milho possui dossel que permite a entrada da luz solar, diferentemente
da soja que possui um dossel que proporciona o sombreamento total e a supressao de
outras espécies na area, as parcelas que ndo foram precedidas por pastagens (MSG e
MSS) permitiram o aparecimento de plantas daninhas que competiram com o milho e
que ndo estavam presentes nas areas precedidas pelos consércios com U. brizantha

(MSUG e MSU) pois a palhada deixada sobre o solo pela desseca¢do dessa forrageira
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suprimiu o aparecimento de outras espécies. Borghi e Crusciol (2007) verificaram

controle de até 95% das plantas daninhas em consorcios de milho com U. brizantha.

Figura 10 — Rebrota do M. maximus entre as plantas de milho.

Fonte: Dados do préprio autor.

Portanto, aliada a palhada sobre o solo e menor capacidade de rebrota do capim,
0s tratamentos que proporcionaram maiores produtividades foram o0s que ocuparam
areas antes precedidas por sorgo consorciado com U. brizantha, com (MSUG) ou sem
(MSU) guandu-ando. As produtividades de milho em todos os tratamentos também
superaram a média nacional estimada pela Conab (2016) em 70 sacas ha™.

Esses tratamentos foram também os que apresentaram maiores valores de
didmetro basal do colmo, o que € explicado pela alta correlacdo positiva entre ambos
(Tabela 19). Ainda sobre os coeficientes de correlagdo, embora tenha sido observada
diferenca significativa entre os tratamentos para altura de plantas e de inser¢do da
espiga, ndo houve correlacdo alta com a produtividade, ao contrario do observado por
Paziani et al. (2009), que encontraram correlacGes altas positivas (0,57) entre altura de
planta e producdo de grdos de milho, provavelmente pela diferenca genética entre os
hibridos desse trabalho e do citado.

Como houve uniformidade de semeadura e de conducdo do experimento, ndo

foram observadas diferencas significativas para populacédo final de plantas, assim como
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para nimero de grdos por espiga e massa de mil gréos, caracteristicas genéticas e pouco
influenciadas pelo ambiente, quando em condigdes controladas de pragas e doengas.

Ao contrario da soja, no milho sucessor aos consorcios foram observadas
diferencas significativas nos acimulos de todos os macronutrientes (Tabela 19), salvo o
enxofre. Como o acumulo é calculado com base na produtividade, e como o0s
tratamentos que apresentaram maiores produtividades foram os que sucederam o0s
consércios com U. brizantha (MSUG e MSU), foram estes também os que
apresentaram maiores acumulos. Além da maior produtividade, a palhada da U.
brizantha possui velocidade de decomposi¢cdo maior que a do M. maximus (Figura 9),

resultando em liberagdo mais rapida dos nutrientes presentes na palhada.

Tabela 19 — Acumulo de macronutrientes nos graos de milho em sucessao ao consorcio

sorgo para producdo de silagem com U. brizantha; M. maximus e/ou guandu-ando no

Cerrado.
Tratamento N P K i Ca Mg S
------------------------------------ kg ha™ -

** ** ** * ** nS

MSUG 105,6a 18,3a 30,9a 0,66a 5,9a 7,2

MSU 97,4a 21,1a 30,3a 0,63a 6,3a 7,3

MSMG 70,1b 14,8b 21,5b 0,50b 4,2b 6,0

MSM 66,5b 15,7b 21,0b 0,47b 4,0b 57

MSG 58,5b 10,5b 14,2¢ 0,44b 5,6¢ 4,8

MSS 70,6b 13,6b 20,3b 0,53b 3,4b 6,3

Média 78,1 15,7 23,1 0,54 4.4 6,2
CV (%) 17,22 18,55 16,91 16,33 15,88 19,66

Nota: Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, onde: **, * ns: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05); CV (%): Coeficiente de variacdo. MSUG —
Milho apds sorgo com U. brizantha e guandu-ando; MSU — Milho ap6s sorgo com U. brizantha;
MSMG - Milho apés sorgo com M. maximus e guandu-ando; MSM - Milho apds sorgo com M.
maximus; MSG — Milho apés sorgo com guandu-ando; MSS — Milho ap6s sorgo solteiro.

Fonte: Dados do prdprio autor.

A diferenca de resultados constatada entre as culturas demonstra a maior
susceptibilidade do milho em relacéo a cultura anterior, demonstrando a importancia do
conhecimento do histérico da area para conducgédo correta da cultura. Assim como nas
demais, no milho também foram observadas correlacdes altas positivas (Tabela 20)

entre 0 acumulo de macronutrientes e a produtividade, com destaque para o Ca.
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Tabela 20 — Coeficiente de Correlacdo de Pearson comparando a produtividade com
altura de planta (ALTP), altura de insercdo da espiga (AIE), diametro basal do colmo
(DBC), populacéo final (POP), nimero de gréos por espiga (NGE), massa de mil grdos
(M1000) e acumulo de macronutrientes nos grdos de milho em sucesséo ao consorcio de

sorgo para producdo de silagem com U. brizantha; M. maximus e/ou guandu-ando no

Cerrado.
Variaveis comparadas Coeficiente de Pearson
PROD — ALTP 0,45234
PROD - AIE 0,35422
PROD - DBC 0,63133
PROD - POP 0,18543
PROD - NGE 0,21426
PROD — M1000 0,14213
PROD - N 0,96780
PROD -P 0,82294
PROD - K 0,93196
PROD - Ca 1,00000
PROD - Mg 0,85985
PROD - S 0,94832

Fonte: Dados do préprio autor.

4.6 Andlise de solo: atributos quimicos e fisicos

A probabilidade do teste F na analise de variancia para todos os atributos fisicos
e quimicos analisados se encontra na Tabela 21 em conjunto com 0S respectivos
coeficientes de variacdo. Foram observadas diferencas entre os tratamentos para todos
os atributos quimicos e para microporosidade em ambas profundidades. A
macroporosidade e a densidade do solo ndo diferiram entre os tratamentos. Veiga et al
(2012) tambeém ndo registraram diferencas nos atributos fisicos do solo apds periodo de
pastagem de inverno. Todos os atributos, sejam quimicos ou fisicos apresentaram
diferengas significativas entre os anos analisados.

Os contrastes ortogonais para os teores de P, K, Ca e Mg estdo apresentados na
Tabela 22, os contrastes para acidez potencial, pH, matéria organica e estoque de
carbono estdo na Tabela 23, e os contrastes para CTC, saturacdo por bases e
microporosidade estdo na Tabela 24. Como ndo apresentaram diferencas significativas
entre os tratamentos, as médias e contrastes ortogonais para macroporosidade e

densidade do solo estdo apresentados na Tabela 25.
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Tabela 21 — Probabilidade do teste F na anélise de variancia para os atributos quimicos
e fisicos, nas camadas de 0 a 10 e 10 a 20 cm, do LATOSSOLO VERMELHO

Distrofico tipico argiloso analisados por quatro anos consecutivos.

Variavel  Prof.(cm) FTrat. FBloco FAno FTratxAno CVi CV;

Atributos Quimicos
p 0al0 ** ** faled faled 9,08 8,94
10a20 ** ** *x *x 21,35 21,94
MO 0al0 ** ** faled faled 3,00 3,36
10a20 *x *x kel kel 4,70 5,24
oH 0al0 ** ** faled faled 2,85 4,97
10a20 ** ** *x * 3,26 6,60
K 0al0 ** ** faled foled 7,55 14,78
10a20 *x *x *x *x 13,79 21,03
Ca 0al0 ** * foled foled 6,94 7,33
10a20 *x *x *x *x 13,58 15,66
Mg 0alo0 *x ns ** ** 15,23 13,65
10a 20 ** ns ** foled 20,44 18,38
0alo0 *x * ** ** 8,67 9,23
H+A 10a 20 ** ns ** foled 7,42 8,82
0al0 *x * kel kel 4,15 4,40
cTe 10a 20 ** ns ** foled 482 522
V% 0alo0 *x ns ** ** 751 8,22
10a 20 ** ns ** foled 11,01 12,81
EC 0alo0 *x *x ** *x 515 5,13
10a 20 *x *x ol * 483 543

Atributos Fisicos

MacroP 0al0 ns *x bl ns 32,25 33,43
10a20 ns ns *x ns 27,23 28,29
MicroP 0alo0 *x *x ** *x 3,39 4,46
10a20 ** ns bl bl 3,18 3,58
Ds 0alo0 ns *x el ns 3,51 3,62
10a20 ns ns *x ns 2,86 2,98

Nota: **, *, ns: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05); CV (%): Coeficiente de variacdo.

Fonte: Dados do prdprio autor.
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Tabela 22 — Contrastes ortogonais para a interacdo Tratamento x Ano dos atributos
quimicos P, K, Ca e Mg, nas camadas de 0 a 10 e 10 a 20 cm, do LATOSSOLO
VERMELHO Distrofico tipico argiloso analisados por quatro anos consecutivos.

Contraste (p)

Tratamento P K Ca Mg

0al0 10a20 0al0 10a20 0al0 10a20 0al0 10a20

SSUG 2°G 3°G 2°G 3°G 3°G ns Lin 3°G

SSuU Lin 3°G 3°G 3°G 3°G 2°G 2°G 3°G
SSMG 2°G Lin Lin Lin 3°G ns Lin ns
SSM 2°G 2°G Lin Lin 3°G ns 3°G 3°G
SSG 2°G 3°G Lin Lin 3°G 3°G 3°G 2°G
SSS 2°G 2°G Lin Lin 3°G 3°G 3°G 2°G

MSUG 2°G 3°G 2°G 3°G 3°G Lin Lin 3°G
MSU 2°G 3°G 3°G 3°G 3°G 2°G 2°G 3°G

MSMG 2°G Lin Lin Lin 3°G ns 2°G ns
MSM 2°G 2°G Lin Lin 3°G ns 3°G 3°G
MSG Lin 3°G Lin Lin 3°G 3°G 3°G 3°G
MSS 2°G 2°G Lin Lin 3°G 3°G 3°G 2°G

Nota: Lin: equacéo linear. 2° G: equagdo quadratica. 3° G: equacdo cubica. ns: ndo significativo.
Fonte: Dados do préprio autor.

Tabela 23 — Contrastes ortogonais para a interacdo Tratamento x Ano dos atributos
quimicos acidez potencial (H+Al), pH, matéria organica (MO) e estoque de carbono

(EC), nas camadas de 0 a 10 e 10 a 20 cm,do LATOSSOLO VERMELHO Distrofico
tipico argiloso analisados por quatro anos consecutivos.

Contraste (p)

Tratamento H+AI pH MO EC
0al0 10a20 0Oal0 10a20 0al0 10a20 0Oal0 10a20
SSUG Lin 3G Lin ns 2°G 2°G 3G 3G
SSU 2°G ns 2°G 3G 2°G 3G Lin 3G
SSMG 3G 3G 3G 3G 3°G 3G 2°G 3G
SSM Lin 3°G 3°G 3G 2°G 2°G 3G 3G
SSG 2°G 3G 2°G 2°G 2°G 3G 3G 3G
SSS 2°G 2°G 2°G 3G 2°G 3G 3G 3G
MSUG Lin 3G Lin Lin 2°G 2°G 3G 3G
MSU 2°G ns 2°G 3G 2°G 3G Lin 3G
MSMG 3G 3G 3G 3G 3°G 3G 2°G 3G
MSM Lin 3G 3°G 3G Lin Lin 3G 3G
MSG 2°G 3G 2°G 2°G 3°G 3G 3G 3°G
MSS 2°G 2°G 2°G 3G 2°G 3G 3G 3G

Nota: Lin: equacéo linear. 2° G: equagdo quadréatica. 3° G: equagdo cubica. ns: ndo significativo.
Fonte: Dados do préprio autor.
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Tabela 24 — Contrastes ortogonais para a interacdo Tratamento x Ano dos atributos
CTC, saturacdo por bases (V%) e microporosidade (MI) , nas camadas de 0 a 10 e 10 a
20 cm, do LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico argiloso analisados por quatro

anos consecutivos.

Contraste (p)

Tratamento CTC V% M
0al0 10a20 0al0 10a20 0al0 10a20
SSUG 3°G 3°G 3°G 3°G 3°G 2°G
SSuU 3°G ns 2°G 3°G 3°G 2°G
SSMG 3°G 3°G 3°G 3°G 3°G 2°G
SSM 3°G 3°G Lin 2°G 3°G 2°G
SSG 3°G 3°G Lin 3°G 2°G 2°G
SSS 3°G 3°G 2°G 2°G 2°G 2°G
MSUG 3°G 3°G Lin 3°G 3°G 2°G
MSU 3°G ns Lin 3°G 3°G 2°G
MSMG 3°G 3°G 3°G 2°G 3°G 2°G
MSM 3°G 3°G Lin 2°G 3°G 2°G
MSG 3°G 3°G Lin 3°G 2°G 2°G
MSS 3°G 2°G Lin Lin 3°G 2°G

Nota: Lin: equacéo linear. 2° G: equagdo quadratica. 3° G: equagdo cubica. ns: ndo significativo.
Fonte: Dados do préprio autor.

Tabela 25 — Médias e contrastes ortogonais para a interacdo Tratamento x Ano dos
atributos macroporosidade (MA) e densidade do solo (Ds) , nas camadas de 0 a 10 e 10

a 20 cm, do LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico argiloso analisados por

guatro anos consecutivos.

MA MA Ds Ds
Tratamento  -------------—- 1 — ORo 11— Corztr)a ste

0al0 10a20 0al0 10a20 P

SSUG 0,05 0,07 1,43 1,39 ns
SSuU 0,05 0,06 1,45 1,42 ns
SSMG 0,06 0,07 1,44 1,40 ns
SSM 0,06 0,06 1,43 141 ns
SSG 0,06 0,07 1,43 1,42 ns
SSS 0,06 0,08 1,46 1,40 ns
MSUG 0,06 0,07 1,42 1,38 ns
MSU 0,06 0,07 1,44 141 ns
MSMG 0,05 0,06 1,44 1,39 ns
MSM 0,05 0,06 1,42 1,40 ns
MSG 0,07 0,07 1,39 1,39 ns
MSS 0,05 0,07 1,46 1,40 ns

Nota: ns: ndo significativo.
Fonte: Dados do préprio autor.
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Os teores de P no solo (Figura 11) foram maiores na camada de 0 a 10 cm que
de 10 a 20, pois a adubacdo fosfatada é realizada superficialmente e o P é praticamente
imével no solo. A tendéncia foi uma reducdo nos teores de P no solo na camada de 0 a
10 cm ao longo dos quatro anos estudados, demonstrando uma exportacdo maior desse
elemento do que o aporte por fertilizantes. Entretanto, todos os tratamentos
permaneceram acima do valor critico de 8,0 mg dm™ encontrado por Vieira et al. (2013)
para Latossolos, que enfatizaram que os niveis criticos sdo maiores para a camada de 0 a
10 cm que de 10 a 20 cm.

Figura 11 — Teores de P dos quatro anos analisados de um LATOSSOLO VERMELHO
Distréfico tipico argiloso para: (a) amostra de 0 a 10 cm de &rea com soja como cultura
final; (b) amostra de 10 a 20 cm de area com soja como cultura final; (c) amostra de 0 a
10 cm de area com milho como cultura final; (d) amostra de 10 a 20 cm de area com

milho como cultura final.
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Nota: SUG - Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG - Sorgo com
M. maximus e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo
solteiro. Quando precedido de S — soja como ultima cultura. Quando precedido de M — milho como
Gltima cultura.

Fonte: Dados do préprio autor.

Ao final dos quatro anos, na area com soja, 0 tratamento que permaneceu com

maiores teores de P foi em sucessdo ao consorcio de sorgo com M. maximus (SSM) e na
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area com milho, o em sucessdo ao sorgo consorciado com sorgo e guandu-ndo (MSG),
nas duas profundidades. Entretanto, na camada mais profunda se constatou um aumento
nos teores de P no segundo ano agricola para todos os tratamentos, excetuando os em
sucessao ao sorgo solteiro e sorgo consorciado com M. maximus (SS e SM).

Em ambas areas e profundidades, os tratamentos em sucessdo ao sorgo solteiro
(SSS e MSS) foram os que resultaram em maiores reducdes nos teores de P do solo,
demonstrando a importancia da integracdo e da formacdo de palhada sobre a superficie
do solo na ciclagem e permanéncia desse nutriente. O mesmo foi observado por Vilela e
Martha Janior (2010) que obtiveram aumento de 90% na eficiéncia de uso do P a longo
prazo em Sistemas de ILP quando comparado a rotagdo soja-milho e por Sousa, Martha
Junior e Vilela (2007) que também relataram maior eficiéncia na absorc¢ao de P na soja
quando esta foi em sucessédo a pastagem, em relacdo ao monocultivo.

Isso pode ser explicado que o uso de diferentes espécies vegetais no ILP
promove maior diversidade de espécies de fungos micorrizicos arbusculares
(MIRANDA; VILELA; MIRANDA, 2005) que aumentam a absorcdo de fosforo do
solo. Para Moron e Kiehl (1992) o sistema ‘agricultura-pastagem’ apresentou balango
de P-total mais positivo que o sistema ‘agricultura continua com fertiliza¢ao’.

Com relagdo ao teor de K no solo (Figura 12), todos os tratamentos
apresentaram valores menores no Gltimo ano que no primeiro, havendo aumento no
terceiro ano agricola apenas para os tratamentos em sucessdo ao sorgo consorciado com
U. brizantha com (SUG) ou sem (SU) guandu-ando. Mesmo que em todos 0s
tratamentos, os teores tenham ficado abaixo do valor critico obtido por Vieira et al.
(2013) para Latossolos, de 3,0 mmolc dm=, ndo houve prejuizo na produtividade de
nenhuma das culturas estudadas (Tabelas 3, 13 e 16 para consorcios, soja e milho,
respectivamente).

Embora o K seja um nutriente de alta mobilidade no solo e fécil lixiviacéo, o0s
valores encontrados em superficie sdo maiores que os valores em subsuperficie, em
funcdo da aplicacdo superficial dos fertilizantes, baixa precipitacdo pluvial (Figuras 2 e

3), auséncia de irrigacdo, textura argilosa do solo e ciclagem de K da palhada.



67

Figura 12 — Teores de K dos quatro anos analisados de LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico tipico argiloso para: (a) amostra de 0 a 10 cm de area com soja como cultura
final; (b) amostra de 10 a 20 cm de area com soja como cultura final; (c) amostra de 0 a
10 cm de area com milho como cultura final; (d) amostra de 10 a 20 cm de area com

milho como cultura final.
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Nota: SUG - Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG — Sorgo com
M. maximus e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo
solteiro. Quando precedido de S — soja como Ultima cultura. Quando precedido de M — milho como
Gltima cultura.

Fonte: Dados do préprio autor.

De maneira geral, tanto nas areas de milho como de soja como ultima cultura, e
em ambas profundidades, os tratamentos em sucessdo ao sorgo consorciado com U.
brizantha (SUG e SU) foram os que apresentaram maiores teores de K ao longo do
tempo, tanto em superficie como em profundidade, demonstrando a capacidade dessa
graminea em ciclar e manter esse nutriente no sistema. Esse resultado pode ser
embasado no trabalho de Mateus et al. (2011), no qual houve maior teor de K no solo
nos tratamentos em consércio com forrageiras em relacdo ao cultivo solteiro do sorgo,
demonstrando a eficiéncia das forrageiras no acumulo e ciclagem desse nutriente. Os
tratamentos em sucessdo ao sorgo solteiro (SS) se igualaram no teor de K aos
tratamentos em sucessdo ao M. maximus (SM e SMG) e ao guandu-ando (SG) na
camada de 0 a 10 cm, entretanto, na camada de 10 a 20 cm, apresentaram valores

menores que 0s demais.
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Ao analisar a acidez potencial do solo (Figura 13), se observou que o tratamento
que apresentou menores valores ao longo dos anos agricolas, em ambas areas, foram os

que sucederam o sorgo solteiro (SS), independente da camada estudada.

Figura 13 — Valores médios de acidez potencial (H+Al) dos quatro anos analisados de
um LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico argiloso para: (a) amostra de 0 a 10
cm de area com soja como cultura final; (b) amostra de 10 a 20 cm de &rea com soja
como cultura final; (c) amostra de 0 a 10 cm de area com milho como cultura final; (d)

amostra de 10 a 20 cm de area com milho como cultura final.
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Nota: SUG - Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG — Sorgo com
M. maximus e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo
solteiro. Quando precedido de S — soja como Ultima cultura. Quando precedido de M — milho como
Gltima cultura.

Fonte: Dados do préprio autor.

Por outro lado, na camada de 0 a 10 cm, que possui maior concentracao
radicular, os tratamentos com maior nimero de espécies (SUG e SMG) e consorciado
com capim M. maximus (SM), foram os que exibiram maiores valores, devido a uma
maior quantidade de raizes pela presenca de gramineas (SOUZA et al., 2010) e de
acidos organicos exsudados por elas e pela maior liberagdo de prétons devido a maior
absorcdo de bases trocaveis.

Quando se comparam as areas, foi notada uma maior acidez potencial nas areas

com milho no dltimo ano agricola que com soja. Na camada de 10 a 20 cm, os maiores
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valores foram observados nos tratamentos em sucessdo ao sorgo com M. maximus, com
(SMG) ou sem (SM) guandu-anéo, pela maior profundidade do sistema radicular, e em
sucessao ao sorgo com U. brizantha e guandu-ando (SUG) pela capacidade do guandu-
ando em promover o crescimento radicular da U. brizantha, resultado da liberacdo de
nitrogénio fixado biologicamente.

Os dados de pH do solo (Figura 14) confirmam o observado: os valores de pH
menores, ou seja, de reacdo menos &cida, foram os em sucessdo ao sorgo solteiro (SS)
nas duas areas e profundidades, e os mais acidos na camada de 0 a 10 cm foram os com

maior numero de espécies (SMG e SUG) e consorciado com capim M. maximus (SM).

Figura 14 — Valores médios de pH dos quatro anos analisados de um LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico tipico argiloso para: (a) amostra de 0 a 10 cm de area com soja
como cultura final; (b) amostra de 10 a 20 cm de area com soja como cultura final; (c)
amostra de 0 a 10 cm de area com milho como cultura final; (d) amostra de 10 a 20 cm

de &rea com milho como cultura final.
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Nota: SUG - Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG - Sorgo com
M. maximus e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo
solteiro. Quando precedido de S — soja como ultima cultura. Quando precedido de M — milho como
Gltima cultura.

Fonte: Dados do préprio autor.

Da mesma forma, os tratamentos com maiores teores de Ca e Mg (Figuras 15 e

16, na ordem) foram observados no tratamento com sorgo solteiro (SS), pela menor
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quantidade de raizes na area e, portanto, pela menor quantidade de exsudados acidos

liberados que reduzem as cargas negativas do solo.

Figura 15 — Teores de Ca dos quatro anos analisados de um LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico tipico argiloso para: (a) amostra de 0 a 10 cm de area com soja
como cultura final; (b) amostra de 10 a 20 cm de &rea com soja como cultura final; (c)
amostra de 0 a 10 cm de area com milho como cultura final; (d) amostra de 10 a 20 cm

de area com milho como cultura final.
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Nota: SUG - Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG — Sorgo com
M. maximus e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo
solteiro. Quando precedido de S — soja como Ultima cultura. Quando precedido de M — milho como
Gltima cultura.

Fonte: Dados do préprio autor.
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Figura 16 — Teores de Mg dos quatro anos analisados de um LATOSSOLO
VERMELHO Distroéfico tipico argiloso para: (a) amostra de 0 a 10 cm de area com soja
como cultura final; (b) amostra de 10 a 20 cm de &rea com soja como cultura final; (c)
amostra de 0 a 10 cm de area com milho como cultura final; (d) amostra de 10 a 20 cm
de area com milho como cultura final.
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Nota: SUG — Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG - Sorgo com
M. maximus e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo

solteiro. Quando precedido de S — soja como Ultima cultura. Quando precedido de M — milho como
Gltima cultura.

Fonte: Dados do prdprio autor.

Da mesma forma, os tratamentos com maior exportacdo de matéria seca e com
maior densidade de raizes, SUG, SMG e SM, foram 0s que apresentaram menores
teores de Ca e Mg em todos os anos estudados e em ambas areas e profundidades. Os
maiores valores de Ca e Mg foram observados em 2014 devido a aplicacdo de calcéario
dolomitico na area em outubro de 2013.

Embora os tratamentos em sucessdo ao sorgo solteiro (SS) tenham apresentado
valores elevados de matéria organica (Figura 17) na camada mais superficial (0 a 10
cm), foram o0s que apresentaram menores valores na camada mais profunda (10 a 20
cm), isso porque as gramineas forrageiras consorciadas apresentam sistema radicular
mais volumoso e profundo (SOUZA et al., 2010), que ao se decompor, elevam a

matéria organica nessa camada.
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Figura 17 — Teores de matéria organica (MO) dos quatro anos analisados de um
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico argiloso para: (a) amostra de 0 a 10 cm
de &rea com soja como cultura final; (b) amostra de 10 a 20 cm de area com soja como
cultura final; (c) amostra de 0 a 10 cm de area com milho como cultura final; (d)

amostra de 10 a 20 cm de area com milho como cultura final.
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Nota: SUG - Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG — Sorgo com
M. maximus e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo
solteiro. Quando precedido de S — soja como Gltima cultura. Quando precedido de M — milho como
Gltima cultura.

Fonte: Dados do préprio autor.

Além disso, a diversificacdo de espécies em uma mesma area promove maior
diversidade nos grupos da macrofauna invertebrada do solo (SILVA, A. et al., 2006;
MARCHAO et al., 2009) que alteram as populacBes e a atividade de microrganismos
responsaveis pelos processos de mineralizagdo e humidificacdo da matéria orgénica do
solo (VILELA et al., 2011).

Da mesma forma, em superficie houve redugdo no teor de matéria organica do
primeiro para o ultimo ano estudado, porque grande quantidade do material vegetal foi
exportado para producéo de silagem de primeiro corte e rebrota. Segundo Souza et al.
(2009) o estudo da dindmica da matéria organica do solo deve levar em consideragéo o
fator tempo, pois a resposta as praticas de manejo adotadas tende a ser lenta.

De forma contraria, na camada de 10 a 20 cm houve aumento nos teores de

matéria organica no ultimo ano agricola em relacdo ao primeiro, devido a maior
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quantidade de raizes a serem decompostas dentro dos consorcios, comprovado pelos
maiores valores nos tratamentos com maior numero de espécies (SUG e SMG). Vilela e
Martha Janior (2010), ao estudar a ILP a longo prazo, obtiveram aumento de 15% no
teor de matéria organica do solo em comparagdo ao Cerrado nativo, contudo, Souza et
al. (2009) observaram perdas nos teores de matéria organica e estoque de carbono
quando a forrageira é submetida a altas intensidades de pastejo, semelhante ao
verificado em relacdo a exportagdo na camada superficial do solo.

O mesmo comportamento pdde ser observado para o estoque de carbono (Figura
18), que apresentou valores mais elevados na camada de 0 a 10 cm e menores na
camada de 10 a 20 cm para os tratamentos de sorgo solteiro (SS). Dentre 0s consorcios,
0s com M. maximus (SM e SMG) foram 0s que apresentaram menores estoques de
carbono em relacdo aos com U. brizantha (SU e SUG), enquanto que o consorciado
apenas com guandu-ando (SG) resultou em valores intermedidrios.

Isso porque os capins do género Megathyrsus possuem palhada com
decomposi¢cdo mais lenta que os do género Urochloa (Figura 9), ocorrendo uma
mineralizacdo mais lenta do carbono. Tal hipotese é corroborada pelo igualamento entre
0s tratamentos no Gltimo ano agricola.

Guo e Gifford (2002) ap6s analisar estatisticamente 74 publicacdes de 16 paises,
Brasil incluso, concluiram que a substituicdo de florestas nativas ou lavouras por
pastagens aumentou o teor de carbono do solo de 8 a 19%, confirmando a capacidade de
sequestro de carbono por parte das gramineas forrageiras. Salton (2005) observou
inclusive que o estoque de carbono foi maior em pastagens permanentes do género
Urochloa, intermediario em ILP soja-pasto, e inferior em lavoura sob plantio direto.

A reducdo no estoque de carbono em todos os tratamentos notada no ano de
2015 se deve a retirada de grande quantidade de matéria seca para ensilagem por dois
anos consecutivos e em dois ciclos, havendo uma recuperagdo nos valores em 2016,

quando a retirada s6 dos graos permitiu maior aporte de matéria organica no solo.
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Figura 18 — Valores médios de estoque de carbono (EC) dos quatro anos analisados de
um LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico argiloso para: (a) amostra de 0 a 10
cm de area com soja como cultura final; (b) amostra de 10 a 20 cm de &rea com soja
como cultura final; (c) amostra de 0 a 10 cm de area com milho como cultura final; (d)

amostra de 10 a 20 cm de area com milho como cultura final.
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Nota: SUG - Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG - Sorgo com
M. maximus e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo
solteiro. Quando precedido de S — soja como Ultima cultura. Quando precedido de M — milho como
Gltima cultura.

Fonte: Dados do préprio autor.

Segundo Sousa e Lobato (2004), 75 a 93% da CTC dos solos de Cerrado sdo
originadas da matéria organica do solo. Logo, a capacidade de troca catiénica (CTC) é
dependente ndo s6 da parte mineral do solo como também da matéria organica
(VILELA et al., 2011) e do pH, por isso os valores constatados (Figura 19) sdo um
reflexo da juncdo do comportamento desses dois atributos do solo.

Como o pH (Figura 14) foi mais elevado nas parcelas de sorgo solteiro, a agéo
da matéria organica (Figura 17) é mais representativa sobre a CTC nesse tratamento,
sendo o com maior CTC na camada de 0 a 10 cm e menor na camada de 10 a 20 cm. Os

demais tratamentos registraram valores semelhantes na primeira camada.
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Figura 19 — Valores medios de CTC dos quatro anos analisados de um LATOSSOLO
VERMELHO Distroéfico tipico argiloso para: (a) amostra de 0 a 10 cm de area com soja
como cultura final; (b) amostra de 10 a 20 cm de &rea com soja como cultura final; (c)
amostra de 0 a 10 cm de area com milho como cultura final; (d) amostra de 10 a 20 cm

de area com milho como cultura final.
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Nota: SUG - Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG — Sorgo com
M. maximus e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo
solteiro. Quando precedido de S — soja como Gltima cultura. Quando precedido de M — milho como
Gltima cultura.

Fonte: Dados do prdprio autor.

Na camada subsuperficial foram obtidos valores de CTC maiores no ano 2014
para 0s consércios com gramineas forrageiras e guandu-ando (SUG e SMG), havendo
um nivelamento entre esses tratamentos nos demais anos agricolas. Ndo houve diferenca
nas duas camadas entre as areas de soja e milho no Gltimo ano agricola. O aumento na
CTC observado no ano de 2014 foi pela aplicacdo de calcario dolomitico em outubro de
2013.

Os valores de saturagdo por bases (V%) (Figura 20) refletem o observado nos
teores de Ca e Mg (Figuras 15 e 16, na ordem) uma vez que sdo elementos parte do
calculo do V%. Como houve menor acidificacdo do solo, perda por lixiviacdo e
exportacdo de Ca e Mg nas parcelas com sorgo solteiro (SS), esse tratamento foi o que
apresentou maiores valores de V% que os demais em ambas profundidades e areas

estudadas. Da mesma forma, os tratamentos com maior quantidade de raizes (SUG,
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SMG e SM), pelo comportamento contrario do SS, foram 0s que apresentaram menores

valores para o V%.

Figura 20 — Valores médios de saturacdo por bases (V%) dos quatro anos analisados de
um LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico tipico argiloso para: (a) amostra de 0 a 10
cm de area com soja como cultura final; (b) amostra de 10 a 20 cm de &rea com soja
como cultura final; (c) amostra de 0 a 10 cm de area com milho como cultura final; (d)

amostra de 10 a 20 cm de area com milho como cultura final.
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Nota: SUG - Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG - Sorgo com
M. maximus e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo
solteiro. Quando precedido de S — soja como Ultima cultura. Quando precedido de M — milho como
Gltima cultura.

Fonte: Dados do préprio autor.

A densidade de raizes pode explicar o comportamento da microporosidade
(Figura 21) ao longo do tempo em ambas areas e profundidades. O tratamento com
menor nimero de espécies vegetais e consequentemente menor densidade de raizes (SS)
foi o que apresentou menores valores de microporosidade, enquanto que 0s que
apresentaram maior densidade de raizes (SUG, SMG e SM) foram os com maior
microporosidade, por efeito da decomposicdo do sistema radicular que auxilia na

criagdo de micro canais no solo.
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Figura 21 — Valores médios de microporosidade dos quatro anos analisados de um
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico argiloso para: (a) amostra de 0 a 10 cm
de &rea com soja como cultura final; (b) amostra de 10 a 20 cm de area com soja como
cultura final; (c) amostra de 0 a 10 cm de area com milho como cultura final; (d)

amostra de 10 a 20 cm de area com milho como cultura final.
0.4 (a) 0.4 (b)

0.35 035

3 3
E 03 E 0.3
0,25 0.25
0,2 0.2
2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016
~—4—SSG === SSM ——S88SMG = -885 -ee--- SSU —SSUG
0.4 () 0.4 [C)]
035 0,35
el g
E 03 5 03
025 0,25
02 02
2013 2014 2015 2016 2013 2014 2015 2016
~——MSG === MSM ——MSMG == MSS «eseee MSU  =———MSUG

Nota: SUG — Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG - Sorgo com
M. maximus e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo
solteiro. Quando precedido de S — soja como Gltima cultura. Quando precedido de M — milho como
Gltima cultura.

Fonte: Dados do préprio autor.

Vilela et al. (2011) observaram que a ILP permite uma maior penetracdo de
raizes no solo, aumentando o volume de solo explorado e facilitando o uso e
aproveitamento da agua.

A reducdo na microporosidade, também foi observada por Spera et al. (2009)
estudando a continuidade do plantio direto ao longo dos anos, entre 2013 e 2015,
ocorreu devido a transicdo do sistema convencional, caracterizado pelo revolvimento do
solo e criacdo de canais de aeracdo, e 0 sistema plantio direto, no qual o trafego de
maquinas causa compactacao superficial e a formagdo dos canais esta ligada apenas a
decomposi¢do das raizes, havendo um aumento em 2016, no terceiro ano de
implantacdo. Marcolan e Anghinoni (2006) concluiram que areas sob plantio direto
atingem o equilibrio nos atributos fisicos do solo ap6s quatro anos, ndo havendo

diferencgas significativas apds esse periodo se bem manejados.
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Embora ndo tenham sido observadas diferencas significativas entre o0s
tratamentos para a macroporosidade e a densidade do solo, foram encontradas
diferengas entre os anos para todos os atributos fisicos do solo (Tabela 21), o que reflete

nos dados de resisténcia mecanica a penetracdo (RMP) (Figura 22).

Figura 22 — Valores médios de resisténcia mecanica a penetracdo (RPM) dos dois anos
analisados de um LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico argiloso para: (a) area
com soja como cultura final; (b) area com milho como cultura final.
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Fonte: Dados do préprio autor.

Apesar da reducdo na microporosidade (Figura 21), na camada de 0 a 10 cm,
tanto na area com milho como na area com soja, 0s valores de RMP foram menores em

2016 que em 2013 para todos os tratamentos, demonstrando o efeito benéfico dos
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consorcios estudados e do plantio direto sobre esse aspecto. O mesmo comportamento
foi observado por Spera et al. (2009) que determinaram que a adogdo do manejo
convencional (2013) leva a um aumento na resisténcia a penetracdo em relacdo ao
plantio direto (2016).

Na camada de 10 a 20 cm houve uma inversdo dos resultados, onde todas as
parcelas da &rea com milho apresentaram valores de RMP maiores em 2016 que em
2013, e nas areas com soja apenas as parcelas em sucessdo ao sorgo consorciado com
M. maximus e guandu-ando tiveram valores menores no ultimo ano quando comparado
ao primeiro. Isso ocorreu devido ao nao revolvimento do solo e a menor concentragdo
de raizes em subsuperficie que na camada mais superficial e vai de encontro com o
observado por Conte et al. (2007) que relataram efeito benéfico da ILP na resisténcia
mecanica a penetracdo em um LATOSSOLO VERMELHO somente até 12 cm de
profundidade.

4.7 Andlise econdmica

A descri¢do da anélise econdmica da producdo de 1 hectare dos consércios de
sorgo com forrageiras tropicais e/ou guandu-ando no ano agricola 2014/2015 esta
apresentada na Tabela 26. Os insumos demandaram maiores gastos no custo de
producdo (R$2.250,14), totalizando 57% de todo o custo operacional total, sendo que 0s
adubos foram responsaveis por 66% (R$1.491,00) de todo o valor gasto com insumos.
Entretanto, Rodrigues et al. (2015) encontraram gastos superiores com insumos, que
representaram 85% de todo o gasto da instalacdo do consorcio de sorgo com U.
brizantha.

As operacOes representaram apenas 34% do custo operacional total
(R$1.321,92), sendo o maior valor investido na colheita (57% das operagdes -
R$773,64), onde foram contabilizadas a colheita de primeiro corte e da rebrota do
sorgo. Dado que os consércios foram instalados em sistema plantio direto, ndo houve
gastos com preparo do solo, reduzindo o custo de producéo das silagens.

Dentro dos consorcios, as sementes de M. maximus exigiram um gasto 21%
maior para sua aquisicdo que as sementes de U. brizantha, aumentando o custo de
producdo das areas consorciadas com essa primeira graminea, o que também foi
observado por Garcia et al. (2012), que encontraram um custo de aquisi¢ao de sementes
de Megathyrsus 20% maior que as sementes de Urochloa.
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Tabela 26 — Custo operacional total das operacdes e insumos utilizados na producéo de
1 hectare de sorgo para produgao de silagem de primeiro corte e da rebrota consorciado

com U. brizantha; M. maximus e/ou guandu-ando na safra 2014/2015 no Cerrado.

Descricdo Espec. Coeficiente Valor Unitario (R$) Valor Total (R$)
A- Operacgdes

Dessecacao HM 0,5 59,10 29,55
Rocgagem (Triton) HM 1,0 53,73 53,73
Semeadura

Sorgo/forrageiras HM 0,7 150,43 105,30
Guandu-anéo HM 0,7 150,43 105,30
Adubacéo de cobertura HM 0,6 59,10 35,46
Colheita da ensilagem

(x2) HM 6,0 128,94 773,64
Transporte da silagem HM 1,5 85,96 128,94
Compactacdo da silagem HM 1,5 60,00 90,00
SUBTOTAL A 1.321,92
B- Insumos

Adubo N-P-K (08-28-16) kg ha' 300,0 3,37 1.011,00
Sulfato de Amo6nio kg hat 600,0 0,60 360,00
Cloreto de Potassio kg hat 80,0 1,50 120,00
Sementes

Sorgo sc hat 18,9 18,00 340,20
U. brizantha kg hat 9,6 12,36 118,66
M. maximus kg hat 10,3 13,97 143,89
Guandu-an&o kg hat 14,4 6,98 100,51
Herbicida Glifosato L hat 4,0 13,97 55,88
SUBTOTAL B 2.250,14
COE 3.572,06
Outras Despesas 178,60
Juros de Custeio 98,23
Depreciacéo linear 87,33
COoT 3.936,23

Nota: COE: Custo operacional efetivo; COT: Custo operacional total.
Fonte: Dados do préprio autor.

Dentro dos custos de producdo de 1 hectare de soja (Tabela 27), as operagdes
representaram 29% do custo operacional total (R$804,19) e o0s insumos 57%
(R$1.544,93). Dentro das operaces, a colheita foi a mais onerosa (R$330,95),
representando 41% de todo o valor gasto com operacgdes, enquanto que 0 gasto com
corretivos e fertilizantes (R$788,00) correspondeu a 51% do custo de insumos.
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Como a incidéncia de pragas e doengas pode comprometer a produtividade e a
qualidade final dos gréos, foram realizadas quatro pulverizagcbes para controle de
ferrugem, lagartas e percevejos, sempre que constatada a necessidade, aumentando o
custo de producdo. Entretanto, os gastos com essa operacao ndo foram téo significativos
como seriam caso 0 objetivo fosse a colheita de sementes, como mostraram Oliveira et
al. (2015), que tiveram um gasto 140% maior com pulverizacGes que com a colheita,
pois as sementes devem ser livres de patdgenos e o controle deve ser preventivo e ndo

curativo.

Tabela 27 - Custo operacional total das operagdes e insumos utilizados na producédo de
1 hectare de soja na safra 2015/2016 no Cerrado.

Descricéo Espec. Coeficiente Valor Unitario (R$) Valor Total (R$)
A- Operacgdes

Dessecacdo (x4) HM 2,0 84,92 169,84
Distribuicéo de calcario HM 0,5 122,23 61,115
Semeadura HM 0,5 144,88 72,44
Pulverizacao (x4) HM 2,0 84,92 169,84
Colheita HM 1,0 330,95 330,95
SUBTOTAL A 804,19
B- Insumos

Calcério dolomitico kg hat 2,0 145,00 290,00
Adubo N-P-K (04-20-20) kgha®  300,0 1,66 498,00
Sementes Soja kg hat 55,0 3,20 176,00
Herbicida Glifosato L ha' 7.5 6,75 50,63
Herbicida Gramoxone L hat 2,0 20,00 40,00
Inoculante L ha' 0,1 35,00 3,50
Inseticida Lannate L hat 2,4 19,00 45,60
Inseticida Premium L hat 0,16 660,00 105,60
Inseticida Connect L ha' 2,4 59,00 141,60
Fungicida Priori Xtra L hat 1,2 152,00 182,40
Fungicida Vitavax-thiran L ha* 0,2 58,00 11,60
SUBTOTAL B 1.544,93
COE 2.349,11
Outras Despesas 117,46
Juros de Custeio 64,60
Depreciacéo linear 196,74
COT 2.727,91

Nota: COE: Custo operacional efetivo; COT: Custo operacional total.
Fonte: dados do proprio autor.
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Na producdo de 1 hectare de milho (Tabela 28), foram gastos 19% e 68% do
custo operacional total com operagdes (R$620,86) e insumos (R$2.168,50),
respectivamente, sendo investidos 53% do valor das operagdes com a colheita
(R$330,95) e 74% do valor dos insumos com corretivos e fertilizantes (R$1.614,00).
Por ser uma cultura altamente dependente da fertilidade do solo para atingir sua maxima
produtividade (COSTA et al., 2012), e por ndo apresentar a capacidade de fixacdo do
nitrogénio como a soja, foi a que demandou maiores custos com fertilizantes quimicos,

entre as trés estudadas.

Tabela 28 - Custo operacional total das operagdes e insumos utilizados na producédo de
1 hectare de milho na safra 2015/2016 no Cerrado.

Descricéo Espec. Coeficiente Valor Unitario (R$) Valor Total (R$)
A- Operacgdes

Dessecacdo (x3) HM 1,5 84,92 127,38
Distribuicdo de calcério HM 0,5 122,23 61,12
Semeadura HM 0,7 144,88 101,42
Colheita DH 1,0 330,95 330,95
SUBTOTAL A 620,86
B- Insumos

Calcario dolomitico kg hat 2,0 145,00 290,00
Adubo N-P-K (04-20-20) kgha®  400,0 1,66 664,00
Sulfato de Amo6nio kg hat 600,0 1,10 660,00
Sementes Milho sc hat 1,2 360,00 432,00
Herbicida Glifosato L ha' 4,0 6,75 27,00
Herbicida 2,4 D L ha' 1,0 14,50 14,50
Inseticida Cropstar L ha' 0,3 270,00 81,00
SUBTOTAL B 2.168,50
COE 2.789,36
Outras Despesas 139,47
Juros de Custeio 76,71
Depreciagdo linear 196,74
CoT 3.202,28

Nota: COE: Custo operacional efetivo; COT: Custo operacional total.
Fonte: Dados do préprio autor.

Os dados correspondentes aos indicadores de rentabilidade estdo apresentados na
Tabela 29. Dentro dos consorcios, 0s com M. maximus, com (SMG) ou sem (SM)
guandu-ando, foram 0s que apresentaram menores produtividades, o que pode ser

explicado pelo seu crescimento mais vigoroso e maior capacidade competitiva.
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Tabela 29 - Soma da produtividade de matéria seca (PMS) do primeiro corte e da
rebrota e grédos (PROD), receita bruta (RB), custo operacional total (COT), lucro
operacional (LO), indices de lucratividade (IL) e pontos de equilibrio (PE) com relacdo
a produtividade (Prod) e preco (R$) de sorgo para producdo de silagem de primeiro
corte e da rebrota consorciado com U. brizantha; M. maximus e/ou guandu-ando

sucedido por soja ou milho no Cerrado.

Tratamentos PMS RB COoT LO IL ProE PreE
tha! R$ha! R$hal R$ha! % kgha' R$
Consorcios

SUG 21,8 458457 3.823,14 761,43 16,6 18,2 175,37
SU 23,7 5.113,82 3.601,38 1.512,44 29,6 17,1 151,96
SMG 17,0 3.582,27 3.850,33 -268,06 -7,5 18,3 226,49
SM 16,4 3.326,46  3.628,57 -302,11 9,1 17,3 221,25
SG 21,0 445750 3.695,29 762,21 17,1 17,6 175,97
SS 24,4 5.121,43 3.473,53 1.647,90 32,2 16,5 142,36
PROD RB COoT LO IL ProE Prek

scha! R$hat R$ ha R$ ha %  schal R$

Soja

SSUG 53,9 3.773,00 272791 1.045,09 27,7 39,0 50,61
SSuU 54,8 3.836,00 2.727,91 1.108,09 28,9 39,0 49,78
SSMG 59,9 4.193,00 2.72791 1.465,09 34,9 39,0 45,54
SSM 60,1 4.207,00 272791 1.479,09 35,2 39,0 45,39
SSG 64,9 454300 2.727,91 1.815,09 40,0 39,0 42,03
SSS 59,5 4.165,00 2.72791 1437,09 345 39,0 45,85

Milho

MSUG 1255 4.643,50 3.202,28 1.441,22 31,0 86,5 25,52
MSU 120,6  4.462,50 3.202,28 1.259,92 28,2 86,5 26,55
MSMG 95,2 3.522,40 3.202,28 320,12 9,1 86,5 33,31
MSM 90,7 3.355,90 3.202,28 153,62 4,6 86,5 35,31
MSG 83,3 3.082,10 3.202,28 -120,18 -3,9 86,5 38,44
MSS 1014 3.751,80 3.202,28 549,52 14,6 86,5 31,58

Nota: SUG - Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG — Sorgo com
M. maximus e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo
solteiro. Quando precedido de S — soja como Gltima cultura. Quando precedido de M — milho como
Gltima cultura.

Fonte: Dados do préprio autor.

Embora uma maior produtividade de matéria seca por parte da forrageira
represente maior quantidade de material a ser ensilado no primeiro corte, o crescimento
mais vigoroso pode representar um empecilho para a rebrota. O que aconteceu no
presente experimento foi uma supressao da rebrota do sorgo devido a competicdo com o
M. maximus, resultando em produtividades 27% menores que a média dos tratamentos

com a U. brizantha.
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Por equivaler as menores produtividades, os tratamentos com M. maximus
também representaram menores receitas brutas. Como nesses tratamentos ndo foi
atingida a produtividade de equilibrio, os lucros operacionais e indices de lucratividade
foram negativos, entre 7,5 e 9,1%, representando prejuizos ao produtor. Os lucros dos
demais tratamentos ultrapassaram os 15%, sendo o sorgo solteiro o que resultou em
maior indice de lucratividade (32,2%), uma vez que foi o tratamento com menor custo
operacional total devido & auséncia de gastos com forrageiras e guandu-ando e
produtividade maior que os demais tratamentos, seguindo pelo tratamento com U.
brizantha (29,6%), o segundo em produtividade e sem gastos com sementes da
leguminosa.

Todos os tratamentos da soja atingiram produtividades médias (Tabela 29)
maiores que a média nacional (CONAB, 2016) estipulada em 48 sacas ha, e maior que
a produtividade de equilibrio calculada (Tabela 29), resultando em lucros operacionais
acima de R$1.000,00 e indices de lucratividade médios superiores a 33%. Dentre 0s
tratamentos, o precedido por sorgo consorciado com guandu-ando foi o que produziu
mais, apresentando 40% de lucratividade contra 27,7% do tratamento menos produtivo,
soja precedida por sorgo consorciado com U. brizantha e guandu-anéo.

No consorcio do sorgo com guandu-ando, nao houve interferéncia de forrageiras
sobre a leguminosa, que atingiu maior crescimento e desenvolvimento, fixando mais
nitrogénio. O nitrogénio fixado, bem como os outros nutrientes, numa planta de menor
relacdo C/N, foram liberados com a mineralizacdo da matéria organica pela microbiota
do solo e disponibilizados para as plantas de soja, elevando sua produtividade.

As produtividades de milho em todos os tratamentos (Tabela 29) também
superaram a média nacional estimada pela Conab (2016) em 70 sacas ha*. As parcelas
de milho precedidas por sorgo consorciado com guandu-ando apresentaram as menores
produtividades e lucratividade entre todos os tratamentos, exatamente por causa da
liberacdo mais rapida de nitrogénio pelo guandu-ando, induzindo o maior crescimento
das plantas daninhas antecessoras e durante o ciclo do milho. Assim, a menor densidade
populacional e foliar aliada a estrutura do dossel das plantas de milho permitem
infiltracdo de luz solar nas entrelinhas durante todo o ciclo da cultura, ao contrério da
cultura da soja, propiciando um crescimento mais acentuado das plantas daninhas e
rebrota dos capins da cultura anterior.

Da mesma forma, os tratamentos precedidos por sorgo consorciado com M.

maximus, com (SMG) ou sem (SM) guandu-ando, também resultaram em
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produtividades menores, embora as lucratividades tenham sido positivas. 1sso ocorreu
pela capacidade de rebrota do capim, que mesmo apos duas dessecacOes, deu origem a
touceiras que competiram com o milho na fase reprodutiva, quando o seu controle
quimico ndo era mais possivel pela impossibilidade de entrada de maquinas na area.

Estudando a interacdo entre o milho e forrageiras na mesma area
simultaneamente, Borghi e Crusciol (2007) observaram a necessidade de controle
quimico com subdoses de herbicidas sobre forrageiras, para reduzir seu crescimento e
diminuir o efeito da competicéo entre as espécies.

As maiores produtividades, que resultaram em lucros operacionais acima de
R$1.000,00 por ha ano™, foram obtidas do consércio anterior com U. brizantha, com
(SUG) ou sem (SU) guandu-anéo, pela capacidade de rebrota desse capim néo ser tdo
pronunciada em relacdo ao M. maximus e a producéo de palhada sobre o solo inibiu o
desenvolvimento de plantas daninhas. Costa et al. (2012) também observaram aumento
na producdo da cultura sucessora, feijao, sobre palhada de forrageiras do género
Urochloa.

A somatdria dos indices de lucratividade dos dois anos agricolas das culturas
gue ocuparam a mesma area resultou nos dados apresentados no Figura 23. Como as
espécies interagem entre si e com o ambiente ao longo dos ciclos agricolas, seu estudo
econdmico deve seguir a mesma linha e ser interpretado em conjunto, demonstrando a
rentabilidade ou ndo do sistema como um todo.

Independente se a cultura em sucessdo foi soja ou milho, as areas que
apresentaram menores indices de lucratividade foram as que alocaram 0s consorcios
com M. maximus no primeiro ano agricola, com (SMG) ou sem (SM) guandu-anao.
Como houve rebrota dos capins durante a cultura do milho, resultando em competicéo
entre as espécies, estas areas apresentaram indices de lucratividade baixos (MSMG) ou
negativos (MSM), ao contrario do observado em areas cultivas com soja, nas quais
houve uma compensagdo dos prejuizos do primeiro ano agricola. Isso ocorreu pois a
arquitetura do dossel das plantas de soja inibe a rebrota do capim pela auséncia de luz e
pelo uso do herbicida no desenvolvimento das plantas por se tratar de uma cultivar RR,
tolerante ao herbicida glifosato, além de um preco maior de comercializacdo da saca de

soja em relacdo a saca de milho.
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Figura 23 — Somatdria dos indices de lucratividade de todas as culturas que

ocuparam a mesma area nos anos agricolas 2014/2015 e 2015/2016.
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Nota: SUG - Sorgo com U. brizantha e guandu-ando; SU — Sorgo com U. brizantha; SMG — Sorgo com
M. maximus e guandu-ando; SM — Sorgo com M. maximus; SG — Sorgo com guandu-ando; SS — Sorgo
solteiro. Quando precedido de S — soja como Ultima cultura. Quando precedido de M — milho como
Gltima cultura.

Fonte: Dados do préprio autor.

As demais &reas apresentaram 0s mesmos comportamentos observados para 0s
indices de lucratividade das culturas soja e milho quando analisadas separadamente dos
consorcios, sendo a maior lucratividade obtida nas areas de milho precedido por sorgo
consorciado com U. brizantha (MSU), por efeito da palhada reduzir a competicdo com
plantas daninhas e por ndo haver gastos com a semente da leguminosa. Enquanto que na
soja a melhor opcdo seria a precedida por sorgo solteiro (SSS), pela auséncia de gastos
com forrageiras e guandu-anéo.

Entretanto, quando se somou ao sistema o valor recebido pelo produto animal a
ser comercializado, realizado por Vilela et al. (2011), se observou maior eficiéncia

econbmica em sistemas de rotacdo lavoura-pasto que em sistemas de monocultura.
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5 CONCLUSOES

O consorcio de sorgo com Megathyrsys maximus cv. Mombaca influencia
negativamente a rebrota do sorgo e a produtividade do milho como cultura subsequente,
quando em condicdes de sequeiro, refletindo negativamente na lucratividade do sistema.

O consorcio de sorgo com forrageiras e/ou guandu-ando em sistema para
producdo de silagem melhora a ciclagem de P no solo e aumenta o teor de matéria
organica em subsuperficie se comparado com o cultivo de sorgo solteiro.

A adicdo do guandu-ando nos consorcios acelera a decomposicdo da palhada
deixada sobre o solo pelas gramineas forrageiras.

O cultivo de vérias espécies em uma mesma area aumenta a microporosidade e
acidifica o solo em relacdo ao cultivo de sorgo solteiro solteiro.

A soja é menos sensivel a cultura antecessora que o milho, resultando em

maiores indices de lucratividade ap6s colheita de material vegetal para ensilagem.
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