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RESUMO

Na regido do Cerrado, a integracdo lavoura-pecudria sob sistema plantio direto é uma
das alternativas para elevar a produtividade e o desempenho econdmico de sistemas agricolas.
O trabalho de pesquisa objetivou: 1) avaliar a produtividade de graos da cultura de milho em
épocas de consorciacdo com o Panicum maximum cv. Tanzania, Panicum maximum cv.
Mombaga, Brachiaria brizantha cv. Marandu e Brachiaria ruziziensis; 2) avaliar a adubacéo
nitrogenada dos capins apos a colheita do milho em quatro épocas de corte no
inverno/primavera quanto a produtividade de massa seca, a composi¢do bromatologica, o
indice ICF, a eficiéncia de conversdo do N-fertilizante em forragem e a decomposi¢do da
palha apos a dltima época de corte; 3) avaliar o efeito residual da adubagdo nitrogenada nos
capins na cultura do milho em sucessdo; 4) avaliar o desempenho econdmico do milho
consorciado, da pastagem adubada com nitrogénio, do milho em sucesséo e do sistema como
um todo, considerando o ganho de peso vivo médio diario de 0,2 e 0,6 kg/animal. Para atingir
tais propositos, foram conduzidos trés experimentos sequenciais, durante os anos agricolas de
2007/08 e 2008/09 na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo, da Faculdade de Engenharia -
Unesp, Campus de Ilha Solteira, em um Latossolo Vermelho distroférrico em condicgdes de
cerrado, com histérico de cinco anos sob sistema plantio direto. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. No experimento | (2007/2008),
os tratamentos foram constituidos de oito consorcios da cultura do milho com capins
(semeado simultaneamente ou por ocasido da adubacéo nitrogenada de cobertura) e do milho
sem consorciacdo. No expetimento 11, apds a colheita da cultura do milho (2007/2008), em
esquema de parcelas subdivididas constituidas pela auséncia e doses de 200, 400 e 800
kg/ha/ano de N na forma de ureia aplicada em cobertura (parceladas em quatro épocas de

corte no inverno/primavera). No experimento Il (2008/2009) foi avaliada a resposta da



cultura do milho em sucessdo (sobre a palhada) dos capins implantados no experimento | e
conduzidos no experimento Il. Avaliou-se os componentes da producdo e a produtividade de
grdos (2007/2008 e 2008/2009) e o indice ICF (2008/2009) da cultura do milho; a
produtividade de massa seca, a composicdo bromatoldgica, o indice ICF, a eficiéncia de
conversdao do N-fertilizante em forragem e a decomposi¢do da palhada dos capins (2008),
além do desempenho econdmico do sistema. O capim Mombaca semeado simultaneamente a
cultura do milho reduziu a produtividade de grdos em relagdo ao milho sem consorciacao; o
consorcio mais recomendado é com o0 capim-tanzania, principalmente em semeadura
simultanea. A adubacdo nitrogenda no inverno/primavera elevou a produtividade de massa
seca e melhorou a composi¢do bromatoldgica dos capins Tanzania, Mombaca, Marandu e
Ruziziensis, bem como, elevou a quantidade de residuos (palha) depositados na superficie do
solo, bem como, a produtividade de gréos da cultura do milho em sucessédo e diminuiu a
relacdo lignina/N total da palha, que aliada as altas temperaturas aceleraram a sua
decomposicdo. A melhor eficiéncia de conversdo do N-fertilizante em forragem foi obtida
com a dose de 200 kg/ha/ano de N parcelada em quatro épocas de corte, sendo que 0s capins
do género Panicum sdo mais eficientes nessa conversdo. O teor de clorofila foliar (indice ICF)
é um bom indicador da produtividade de massa seca e teor de proteina bruta nas folhas dos
capins estudados; e da produtividade de grdos e teor de nitrogénio foliar da cultura do milho.
A dose de 800 kg/ha/ano de N aplicada nos capins Tanzania, Mombaca, Marandu e
Ruziziensis no inverno/primavera e as estimativas de producéo de carne (@/ha) com ganho de
peso vivo medio diario de 0,2 kg/animal foram economicamente inviaveis, enquanto que pelo
possivel fornecimento de N por meio da mineralizacdo da matéria organica do solo em SPD
consolidado, o desempenho econémico na auséncia de adubacdo da pastagem foi semelhante
as doses de 200 e 400 kg/ha/ano de N. A adubacéo nitrogenada (200 a 400 kg/ha/ano de N) da
pastagem formada pelo consércio com a cultura do milho na integracdo lavoura-pecuéria sob
sistema plantio direto irrigado é uma alternativa viavel para elevar a produtividade de gréos e
as estimativas de producao de carne, principalmente com animais de maior potencial genético
para ganho de peso vivo médio diario (0,6 kg/animal), diminuindo a necessidade de abertura

de novas areas agricolas.

Palavras-chave: decomposicao da palhada em sistema plantio direto, eficiéncia de converséo
do N-fertilizante, épocas de consorciagdo, margem de contribuigéo,

produtividade de carne e gréos.
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ABSTRACT

In the Brazilian “Cerrado” conditions, the crop-livestock integration under no-tillage
system is an alternative to increase the yield and the economic performance of agricultural
systems. The present work aimed: 1) to evaluate corn grain yield under different intercropping
times with Panicum maximum cv. Tanzénia, Panicum maximum cv. Mombaca, Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Brachiaria ruziziensis; 2) to evaluate the nitrogen fertilization of the
grasses after the corn harvest in four seasons cut in the winter/spring, considering the dry
mass Yyield, chemical composition, ICF index, conversion efficiency of N-fertilizer on forage
and the straw decomposition in “Litter-bags” after the last season of cut; 3) to evaluate the
residual effect of nitrogen fertilization on grasses in corn crop in succession; 4) to evaluate to
economic performance of corn intercropped, pasture fertilized with nitrogen, the corn crop in
succession and the crop-livestock integration system as a whole, considering the daily weight
gain of 0.2 and 0.6 kg/animal. To reach these purposes, they were conducted three sequenced
studies during the 2007/2008 and 2008/2009 growing seasons, at Experimental Station from
College of Engineering in Ilha Solteira, Sdo Paulo State, Brazil, in a Red Latosol (Oxisol) in
“Cerrado” conditions, with a history of five years under no-tillage system. The experimental
design was a completely randomized block, with four replicates. In the experiment I
(2007/2008), the treatments consisted of eigth methods for growing corn intercropped with
Panicum maximum cv. Tanzania, Panicum maximum cv. Mombagca, Brachiaria brizantha cv.
Marandu, and Brachiaria ruziziensis, sown simultaneously or at time of side dressing nitrogen
fertilization, besides single grown corn. In the experiment Il, after the corn harvest
(2007/2008), in split-plot scheme was applied urea at side dressing (200, 400 and 800
kg/ha/year of nitrogen) and an addition treatment in the absence of nitrogen fertilization,

divided the rates in four seasons cut in the winter/spring. In the experiment I11 (2008/2009) it



was evaluated the response of corn crop in succession (over the straw) of grass implanted in
the experiment | and conducted in the experiment Il. They were evaluated the production
components and the grain yield (2007/2008 and 2008/2009) and the ICF index (2008/2009) of
corn crop; the dry mass yield, chemical composition, ICF index, conversion efficiency of N-
fertilizer on forage and the grasses straw decomposition (2008), and the economic
performance of the system. The Panicum maximum cv. Mombaga sown simultaneously with
the corn crop decreased the grain yield, in relation to single grown corn; the consortium most
recommended is with Panicum maximum cv. Tanzania, mainly sown simultaneously. The
nitrogen fertilization in the winter/spring increased the dry mass yield and improved the
chemical composition of Panicum maximum cv. Tanzéania, Panicum maximum cv. Mombaca,
Brachiaria brizantha cv. Marandu e Brachiaria ruziziensis, and increased the straw deposited
on the soil surface and the grain yield of corn crop in succession and decreased the lignin/N
ratio of straw, which combined the high temperatures accelerate the straw decomposition. The
best conversion efficiency of N-fertilizer on forage was obtained with 200 kg/ha/year of
nitrogen split in four seasons of cut, and the Panicum grasses were more efficient in this
conversion. The leaf chlorophyll content (ICF index) is a good indicator of the dry mass yield
and leaf crude protein content of grasses studied; and the grain yield and leaf nitrogen content
of corn crop. The 800 kg/ha/year of nitrogen rate applied in the Panicum maximum cv.
Tanzénia, Panicum maximum cv. Mombaga, Brachiaria brizantha cv. Marandu e Brachiaria
ruziziensis in spring/winter and the meat production estimates (@/ha) with daily weight gain
of 0.2 kg/animal were economically unviable, while the possible supply of nitrogen through
the organic matter soil mineralization under consolidated no-tillage system, the economic
performance in the absence of pasture nitrogen fertilization was similar to 200 and 400
kg/hal/year of nitrogen rates. The pasture nitrogen fertilization (200 a 400 kg/ha/year of N)
formed by intercropped with the corn crop in crop-livestock integration under irrigated no-
tillage system is a viable alternative to increase the grain yield and the meat production
estimates, mainly using animals with high genetic potential for daily weight gain (0.6

kg/animal), reducing the need for new agricultural areas.

Keywords: straw decomposition in no-tillage system, conversion efficiency of N-fertilizer on

forage, times of intercrop, contribution margin, meat and grain yield.
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1. INTRODUCAO

A maior limitacdo para a sustentabilidade do sistema plantio direto (SPD) na regido do
Cerrado é a baixa producdo de palhada no periodo de outono a primavera, em razdo das
baixas disponibilidades hidricas e temperaturas elevadas, caracterizando essas regiées como
de inverno quente e seco. Assim, devido a rapida decomposicdo da palhada das culturas de
verdo e a alta probabilidade de insucesso das culturas outonais (safrinha), muitas areas ficam
ociosas durante sete meses do ano e com baixa cobertura vegetal, comprometendo a
viabilidade e sustentabilidade do SPD.

Uma visdo objetiva e sucinta da pecuaria de corte tradicional no Cerrado indica que a
producdo de forragem e, conseqiientemente, a producdo animal sdo baixas e bastante aquém
do potencial das gramineas forrageiras tropicais. Visto que o potencial da forrageira nao é o
fator limitante, a baixa produtividade do sistema reflete a inadequacdo do ambiente de
producdo, particularmente com relacéo a fertilidade do solo e ao manejo do pastejo.

Como alternativa para essas dificuldades, iniciou-se o consorcio de culturas graniferas
(milho, sorgo, milheto, arroz e soja), com forrageiras tropicais, principalmente do género
Panicum e Brachiaria em areas de lavoura, com solo parcial ou devidamente corrigido. No
entanto, o conhecimento do comportamento das espécies na competicdo por fatores de
producdo torna-se de grande importancia para o éxito na formacdo da pastagem e
produtividade satisfatéria da cultura de gréos. Assim, a producdo de forragem no periodo
seco, pode até promover ganho de peso dos animais, e produgdo de palhada para o SPD, sem
a necessidade de semeadura de plantas de cobertura em inverno/primavera.

Dos nutrientes considerados essenciais ao desenvolvimento das forrageiras, o nitrogénio
¢ um dos que promove o0s maiores aumentos da producdo de forragem, sendo que a

necessidade desse nutriente é maior apds o desenvolvimento inicial da graminea, pois
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ocorrem diversas alteragdes fisiologicas, como o ndmero, tamanho, massa e taxa de
aparecimento de perfilhos e folhas e alongamento do colmo, além de ser necessario a sintese
de &cidos nucléicos, proteinas, hormonios, clorofila e varios outros compostos essenciais ao
desenvolvimento das plantas.

Considerando que no consorcio pode ocorrer competicdo pelo nitrogénio entre a planta
produtora de gréos e a forrageira, 0 manejo adequado da adubacao nitrogenada pode atender a
demanda pelo elemento nos estadios cruciais da cultura produtora de graos. Contudo, estudos
relacionados ao manejo da adubacéo nitrogenada nesse sistema de producéo sao excassos.

Assim, o estudo da adubacgéo nitrogenada nos capins como forma de minimizar o efeito
da imobilizacdo de nitrogénio para a cultura granifera em sucessdo ¢ de suma importancia,
podendo, ainda, aumentar a producdo de forragem e a producdo animal, principalmente
quando aplicada apds a colheita da cultura de grdos. Nesse contexto, 0 emprego do medidor
portatil de clorofila, equipamento que permite medicGes instantaneas do teor de clorofila na
folha por meio dos indices SPAD ou ICF, constitui alternativa promissora para avaliacdo do
teor de N nas plantas, possibilitando o manejo mais eficiente da adubacéo nitrogenada. Além
disso, é possivel a sincronizacdo da aplicacdo do N com a época de demanda do nutriente pela
planta. Entretanto, o numero de informagdes com forrageiras tropicais é muito pequeno.

Enfatiza-se que ha reduzido nimero de pesquisas sobre sistemas de integragdo lavoura-
pecudria (ILP) no Brasil, principalmente pelas dificuldades metodoldgicas na avaliacdo das
interacdes solo-animal-planta. Além disso, no geral, para se obter resultados coerentes, torna-
se necessario longa duracdo e ocupacdo de areas extensas. Nesse sentido, ha necessidade de
intensificacdo de pesquisas interdisciplinares sobre esse tema, contemplando diferentes
espécies forrageiras e de culturas agricolas, categorias animais, sistemas de pastejo e
caracteristicas edafoclimaticas.

Diante do exposto, o trabalho de pesquisa objetivou: 1) avaliar a produtividade de gréos
da cultura de milho em épocas de consorciagdo com o Panicum maximum cv. Tanzénia,
Panicum maximum cv. Mombaca, Brachiaria brizantha cv. Marandu e Brachiaria ruziziensis
em SPD irrigado; 2) avaliar a adubacéo nitrogenada dos capins apés a colheita do milho em
quatro épocas de corte no inverno/primavera quanto a produtividade de massa seca, a
composicdo bromatoldgica, o indice ICF e decomposicdo da massa seca residual apds a
ultima época de corte; 3) avaliar o efeito residual da adubacdo nitrogenada nos capins na
cultura do milho em sucessao; 4) avaliar o desempenho econdémico do milho consorciado, da
pastagem e do milho em sucessao e do sistema de ILP como um todo, considerando o ganho

de peso vivo médio diério de 0,2 e 0,6 kg/animal.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Integracao lavoura-pecuaria (ILP) sob sistema plantio direto (SPD)

Uma definicdo consensual de ILP proposta por pesquisadores da Embrapa Gado de
Corte, Embrapa Cerrados, Embrapa Milho e Sorgo e Embrapa Arroz e Feijdo, que trabalham
com sistemas de ILP seria a seguinte: “Integracdo lavoura-pecuaria séo sistemas produtivos
de grdos, carne, leite, 1, e outros, realizados na mesma area, em plantio simultaneo,
sequencial ou rotacionado, onde se objetiva maximizar a utilizacdo, os ciclos biologicos das
plantas, animais, e seus respectivos residuos, aproveitar efeitos residuais de corretivos e
fertilizantes, minimizar e otimizar a utilizacdo de agroquimicos, aumentar a eficiéncia no uso
de méquinas, equipamentos e mao-de-obra, gerar emprego e renda, melhorar as condicdes
sociais no meio rural, diminuir impactos ao meio ambiente, visando a sustentabilidade”
(MACEDO, 2009). Assim, a ILP tem se tornado opgédo vantajosa, proporcionando ganhos
mUtuos ao produtor, principalmente nas regides de Cerrado (LANDERS, 2007).

No passado, a integracdo da producdo de grdos com a atividade pecuaria limitava-se a
restritas opgdes. Hoje, contudo, j& existem indmeras ofertas tecnologicas aplicaveis aos mais
diversos anseios e situacfes socio-econdmicas dos produtores. A ILP pode ser feita pelo
consorcio, sucessdo ou ainda rotacao de culturas anuais com forrageiras, sendo que os objetivos
na atividade pecuaria vdo desde a recuperacao de pastagens degradadas, a manutencao de altas
produtividades das pastagens e, principalmente, a producéo forrageira na entressafra, enquanto
que na exploracdo lavoureira, objetiva-se a quebra do ciclo de pragas, doencas e plantas
daninhas, reducdo via supressdo fisica ou alelopética, de doencas das plantas cultivadas com
origem no solo, melhoria na conservacéo de agua, reducao na variacao da temperatura no solo e
a possibilidade de agregar valor ao sistema (KLUTHCOUSKI; YOKOYAMA, 2003).
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A utilizagdo do SPD é uma tecnologia crescente, sendo que em 2003 na regido dos
Cerrados barasileiros, ja representava 40,78% dos sistemas de cultivo. Acredita-se que esse
porcentual ja tenha ultrapassado os 65% em 2008/2009 (MACEDO, 2009). O grande avanco
se deu pelas vantagens comparativas entre o SPD e o0s sistemas tradicionais, em termos
agrondmicos, econémicos e ambientais. A ado¢do do SPD em sua plenitude, nas diversas
condi¢Bes climéticas e edéaficas, no entanto, é altamente dependente de culturas adequadas
para a producdo e manutencdo de palha sobre o solo, para que o sistema seja eficiente e
vantajoso. Varias culturas tém sido utilizadas e testadas para cobertura de solo, rotacéo, e
pastejo no outono-inverno, e entre as mais promissoras estdo: o milho, o milheto, o sorgo
granifero e o forrageiro, o nabo forrageiro e as gramineas forrageiras tropicais, consorciadas
ou ndo, sobretudo as braquidrias.

A degradacdo das pastagens, 0 monocultivo da soja em areas extensas, a pressao social
sobre a terra, dividas financeiras, precos de insumos e produtos e competi¢cdo global, vem
exigindo, cada vez mais eficiéncia dos produtores. Nesse sentido, sistemas de ILP podem ser
promissoras alternativas na recuperacao de pastagens degradadas e realizacdo de agricultura
sob SPD, visando a producéo de palhada, melhoria das propriedades do solo, uso racional de
insumos, maquinas, equipamentos e mao-de-obra, empregos e aumento de renda no campo,
além de diversificar a producdo e o fluxo de caixa dos produtores (MACEDO, 2009).

De acordo com Pariz et al. (2009), apesar das vantagens que esse sistema pode
proporcionar em relacdo a sistemas nao-integrados de producdo, seu sucesso depende de
adequado conhecimento sobre o sistema como um todo. Conforme Kluthcouski; Stone (2003),
0 manejo da propriedade deve ser realizado com o objetivo de obtencdo de elevadas
produtividades, seja no componente animal como no vegetal. Sistemas que envolvem a
interacdo solo-planta-animal sdo mais complexos do que sistemas que envolvem somente a
interacdo solo-planta. Esse conhecimento deve servir de subsidio para o planejamento das
acOes a serem desenvolvidas nas propriedades.

Nesse contexto, de acordo com Balbinot Junior et al. (2009), sistemas de ILP pressupbe
a pratica de cinco fundamentos basicos: 1) Correcdo da acidez e fertilidade do solo; 2) Uso do
SPD; 3) Rotacdo de culturas; 4) Uso de genotipos de animais e vegetais melhorados que
apresentem produtividade elevada com parametros qualitativos e de rusticidade desejados; e
5) Manejo correto da pastagem, principalmente em termos de adubacgéo e altura da pastagem.

A manutencdo do solo estruturado e coberto com plantas vivas ou com palha é fator
chave para que o solo suporte a acdo mecanica do pisoteio de animais, sem que haja

compactacdo. Por um lado, a palha dissipa parte da energia do impacto mecéanico do pisoteio
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(BRAIDA et al., 2006); por outro lado, o solo estruturado possui maior resisténcia a
deformac&o pléstica decorrente da aplicacdo de cargas sobre a superficie.

Como em qualquer sistema de producdo vegetal, a rotacdo de culturas € imprescindivel
para a sustentabilidade de sistemas de ILP, pois melhora a qualidade e a conservacao do solo,
reduz a incidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas e aumenta a diversificacdo temporal
da exploracdo econémica na propriedade rural.

O manejo apropriado da pastagem é fator imperativo para o sucesso de sistemas de ILP.
Em relacdo a adubacdo, € inegavel que a maioria das especies forrageiras exibe elevada
resposta produtiva frente a melhoria da disponibilidade de nutrientes. A deficiéncia de
nitrogénio limita a produtividade de massa seca, principalmente em gramineas (GARAY et
al., 2004). Além disso, a adubacdo nitrogenada pode melhorar o desempenho de culturas
semeadas em sucessdo, devido ao aproveitamento de N residual, como observado em trabalho
desenvolvido por Assmann et al. (2003). Além do nitrogénio, tém sido comum pastagens com
deficiéncia de fosforo e potassio.

Cada espécie forrageira apresenta altura adequada de pastejo, dependendo das suas
caracteristicas morfofisioldgicas. Em alturas de plantas muito elevadas, ha reduzidos teores de
proteina bruta e energia e elevado teor de fibra bruta, o que reduz o consumo e a
digestibilidade da forragem, além de haver perda de folhas e caules devido a senescéncia,
reduzindo o nivel de utilizagdo da pastagem pelos animais (PIRES, 2006). Por outro lado,
pastagem super pastejada exibe reduzido indice de area foliar (IAF), 0 que compromete a
interceptacdo de radiacdo solar pelo dossel e, consequentemente, ha reducdo da fotossintese
liquida da pastagem e comprometimento da rebrota. Além disso, pastagens que apresentam
baixa cobertura do solo devido ao pastejo excessivo permitem infestacdes de plantas daninhas
e ocorréncia de eroso hidrica (BALBINOT JUNIOR et al., 2009)..

De acordo com Macedo (2009), as estatisticas sobre areas utilizadas com sistemas de
ILP sdo precéarias, e ndo se tem a dimensdo correta de sua extensdo. Estima-se que
aproximadamente 5% da area de culturas anuais ja pratiqgue em algum grau essa tecnologia.
Regides no Pais que se destacam estdo em Maracaju-MS, Rio Verde-GO, Campo Mourdo-PR
e Rondondpolis-MT; enquanto que iniciativas se destacam em Luis Eduardo Magalhaes-BA,
Uberlandia-MG, Pedro Afonso-TO e Assis-SP.

2.2. Estabelecimento de pastagens consorciadas com o milho em sistemas de ILP
A degradacéo das pastagens ao longo dos anos tém sido um dos grandes problemas para

a atividade pecuaria, por ser desenvolvida em pastagens mal formadas, afetando a
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sustentabilidade desse sistema de producdo, sendo que aproximadamente 80 milhdes de
hectares de pastagens do Brasil sdo ocupados com o capim-marandu, representando
aproximadamente 70% das pastagens cultivadas no pais, formando extensos monocultivos,
especialmente na regido de cerrado (LANDERS, 2007).

Devido aos grandes investimentos necessarios para a formac&o, recuperagédo e reforma
de pastagens, tém-se buscado diversas técnicas visando a diminuicdo desses investimentos
(JAKELAITIS et al., 2005). A ILP tem se tornado opg¢do vantajosa, beneficiando duas
atividades de importancia econdémica (producdo de graos e pecudria), proporcionando ganhos
mUtuos ao produtor, principalmente nas regides do bioma Cerrados (LANDERS, 2007).

Aidar; Rodrigues; Kluthcouski (2003), relataram que na maior parte da regido do
Cerrado brasileiro, as areas utilizadas para producdo de grdos permanecem em pousio
aproximadamente oito meses, quando adota-se apenas uma safra por ano agricola, em virtude
das condicBes climéticas no inicio do outono, principalmente no tocante a deficiéncia hidrica.
Em regides onde € possivel o cultivo de safrinha, pode-se optar pela producdo de culturas
forrageiras na entressafra em sucessao a cultura anual de verdo, sendo semeada em fevereiro-
mar¢o, como por exemplo as culturas do milho safrinha ou do sorgo. Pode-se optar ainda pelo
cultivo consorciado da planta forrageira anual com a espécie perene, objetivando a producéao
de forragem no inverno e a formacdo de cobertura morta para a proxima estacdo chuvosa
(KLUTHCOUSKI et al., 2000). Assim, o consorcio de milho com forrageiras perenes no
verdo é uma opcéo para producdo de forragem do outono a primavera (KLUTHCOUSKI;
YOKOYAMA, 2003), em que o corte dessa para fornecimento como volumoso aos animais, €
uma alternativa ao invés de armazena-las na forma de silagem.

Em éareas de lavoura com solos devidamente corrigidos, foi preconizado o sistema
consorciado de culturas graniferas com forrageiras tropicais, principalmente as dos géneros
Brachiaria e Panicum. O consorcio é estabelecido anualmente, podendo ser implantado
simultaneamente a semeadura da cultura anual, ou cerca de 10 a 20 dias ap6s a emergéncia
desta (KLUTHCOUSKI et al. 2000), e o conhecimento do comportamento das espécies, na
competicdo por fatores de producdo, evita que a competicdo existente entre as espécies
inviabilize o cultivo consorciado (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003). Tal sistema tem sido
objeto de estudo de varios pesquisadores (KLUTHCOUSKI et al., 2000; KLUTHCOUSKI,
AIDAR, 2003; JAKELAITIS et al. 2005; ALVARENGA et al., 2006; BORGHI, 2007;
BORGHI; CRUSCIOL, 2007), os quais relataram que, na maioria dos estudos, a presenca da
forrageira nao afetou a produtividade de grdos de milho. Kluthcouski; Aidar (2003)

verificaram também, que na maioria dos locais, ocorreram tendéncias ao aumento de
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produtividade no sistema consorciado, provavelmente em funcdo da ndo aplicagcdo de
herbicida graminicida em pos-emergéncia, reduzindo possiveis efeitos fitotoxicos.

De maneira geral, as gramineas forrageiras tropicais apresentam lento acimulo de
massa seca da parte aérea até 50 dias apds a emergéncia, enquanto a maioria das culturas
anuais sofre influéncia por competicdo nesse periodo (TSUMANUMA, 2004). No caso do
cultivo consorciado, os resultados de pesquisa tem possibilitado constatar que a competicéo
da planta forrageira com o milho pode ser amenizada com a utilizacdo de sub-doses de
herbicidas pos-emergentes, como Nicosulfuron (JAKELAITIS et al., 2004), ou ainda por
meio da semeadura da mistura das sementes do capim-Marandu com fertilizante de
semeadura em maiores profundidades que as sementes da cultura produtora de grédos
(KLUTHCOUSKI et al., 2000). Outro modo de diminuir consideravelmente a
competitividade entre as espécies quando consorciadas tem sido a semeadura da planta
forrageira por ocasido da adubacdo de cobertura ou ap6s a emergéncia do milho
(TSUMANUMA, 2004; JAKELAITIS et al., 2004).

Assim, pode-se afirmar que no geral, os resultados estdo associados a combinacdo de
varios fatores, como populacdo da forrageira (KLUTHCOUSKI et al., 2000), arranjos de
semeadura (espagamento entrelinhas) (BORGHI; CRUSCIOL, 2007), época de implantacdo
(TSUMANUMA, 2004), plantas daninhas e aplica¢cdo de herbicidas (JAKELAITIS et al.,
2005), fertilidade do solo e condicdes hidricas (ALVARENGA et al., 2006).

2.3. Produtividade, composi¢cdo bromatologica e indices SPAD e ICF de capins dos
géneros Panicum e Brachiaria submetidos a adubacao nitrogenada

O nitrogénio é um dos elementos minerais mais limitantes da produtividade de massa
seca dos capins destinados a pastejo, colheita como forragem ou simplesmente cobertura
morta, onde fatores como excesso na lotacdo animal e superpastejo, prejudicam o
estabelecimento e a duracdo das pastagens, principalmente no tocante a atividade extensiva
(VILELA et al., 2004). Porém, o manejo e a dindmica do nutriente no solo e na planta tornam-
se mais importantes do que a dose a ser aplicada.

De acordo com Cantarella (2007), dentre as principais caracteristicas peculiares do
nitrogénio, pode-se citar sua grande mobilidade no solo, as transformacdes mediadas por
microrganismos, a possibilidade de perdas por volatilizacdo e/ou lixiviagdo e o baixo efeito
residual no solo, sendo que a fonte natural de nitrogénio no solo é a matéria organica, a qual
transforma o referido elemento da forma organica em mineral apds mineralizacdo, mediante

acdo de microrganismos decompositores.
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De acordo com Martha Janior; Vilela; Barcellos (2006), a eficiéncia de conversdo do N-
fertilizante em forragem, em pastagens de gramineas tropicais na regido do Cerrado, é em
média de 26 kg de massa seca/kg de N aplicado, podendo, contudo, chegar a 83 kg de massa
seca/kg de N, sendo que as maiores eficiéncias medias observadas foram para as doses de até
150 kg/ha/ano de N. Nascimento Janior et al. (2003), afirmaram que a possibilidade de
resposta das pastagens a adubacdo nitrogenada, situa-se na faixa de 400 a 800 kg/ha de N,
com eficiéncias de 40 a 70 kg de massa seca/kg de N aplicado.

Na literatura, a relacdo entre adubacéo nitrogenada e FDA € inconsistente. Barros et al.
(2002) obtiveram aumento de 0,075 g/kg de massa seca no teor de FDA por kg de N aplicado.
Por outro lado, Costa et al. (2004) verificaram menores teores de FDA no capim-Tanzania na
época das aguas com a aplicacdo de 450 kg/ha de N, em comparacgédo a 300 e 150 kg/ha de N,
que nao diferiram entre si.

Cecato et al. (2004), com a aplicacdo de quantidades crescentes de N n&o constataram
melhorias na digestibilidade in vitro da massa seca do capim-Marandu, muito embora, tenha
promovido reducdo da FDN e FDA. No mesmo trabalho, a aplicacdo de doses crescentes de N
(até 600 kg/ha) proporcionou incremento nos teores de PB na forragem, sendo 0s maiores no
periodo de verdo, independente da menor relacdo lamina foliar/colmo. Resultados
semelhantes aos descritos anteriormente foram obtidos por Costa et al. (2007), em Latossolo
Vermelho Eutréfico textura argilosa, avaliando o capim-Marandu em estagio moderado de
degradacédo, por um periodo de trés anos, onde o aumento das doses de N até 300 kg/ha,
promoveu acréscimos expressivos no teor de PB e reducdo nos teores de FDN e FDA, sendo
que o maior teor de PB foi obtido no terceiro ano de recuperacéo.

Azenha et al. (2007), comparando espécies de braquiaria, concluiram que a B.
ruziziensis apresentou melhor composicdo bromatologica, com maiores teores de PB e
menores teores de FDN, FDA, hemicelulose, celulose e lignina, o que pode resultar em
melhor digestibilidade, visto que, de acordo com Silva; Queiroz (2002), normalmente, o
aumento do teor de lignina e outros compostos estruturais da parede celular tém correlagéo
significativa e inversa com a digestibilidade e aproveitamento de nutrientes pelos animais.

Nesse contexto, a Brachiaria ruziziensis, apesar de apresentar normalmente, menor
produtividade de massa seca, em relagdo a B.brizantha, na ILP destaca-se pela réapida
cobertura do solo, boa composi¢do bromatoldgica, palatabilidade, excelente reciclagem de
nutrientes, facilidade na sua dessecacdo e producdo uniforme de sementes, pois so floresce
uma vez, enquanto a B. brizantha floresce de forma desuniforme, o que favorece a criagéo de

bancos de sementes no solo, que podem atrapalhar as semeaduras subsequentes (TRECENTI,
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2005; PIRES, 2006; CECCON, 2007). Outros capins que carecem de informacg6es sdo as do
género Panicum, que possuem caracteristicas diferentes das do género Brachiaria,
principalmente em relacdo ao habito de crescimento e exigéncia em condi¢Oes
edafoclimaticas (PIRES, 2006).

Devido ao sombreamento no consorcio com o milho, a forrageira diminui sua taxa de
acumulo de massa seca, além do que, a aplicagdo de sub-doses de herbicidas, ou a semeadura
da forrageira em pos-emergéncia da cultura, aumenta essa diferenca. Kluthcouski; Aidar
(2003) verificaram que a partir da senescéncia do milho, o desenvolvimento do capim torna-
se rapido, podendo atingir 2.000 kg/ha de massa seca e a aplicacdo de N em cobertura 30 dias
apos a colheita da cultura anual, além de proporcionar maior produtividade de massa seca aos
57 dias apo6s a colheita, resultou em melhoria na composi¢do bromatoldgica (13,17 t/ha de
massa seca e 10,5% PB; 8,43 t/ha de massa seca e 7,2% PB, com e sem N, respectivamente).

Apesar de beneficios do efeito residual da adubacdo da cultura produtora de grdos na
ILP serem descritos por Martha Janior; Vilela (2007), esses ndo ignoraram a adubacédo
nitrogenada da pastagem, visto que a baixa diponibilidade de nitrogénio proveniente apenas
desse residual pode limitar o desenvolvimento do capim. Borghi (2007) verificou que o
consércio com capins ndo diminuiu a produtividade de grdos da cultura do milho; o capim-
Mombaca foi mais eficiente no acimulo de massa seca quando realizada a adubagdo
nitrogenada apds a colheita do milho para grdos em relagdo ao capim-Marandu e as maiores
doses de nitrogénio refletiram em maiores produtividades de massa seca, quando 0s capins
foram semeados por ocasido da adubacdo nitrogenada de cobertura no milho. No entanto, o
capim-Marandu apresentou melhor valor nutritivo com o decorrer do periodo de outono-
inverno e quando semeado em consorcio e adubado com nitrogénio apds a colheita do milho
visando forragem no outono-inverno e palhada para safra seguinte, em que as doses a serem
empregadas devam ser superiores a 60 kg/ha de N.

A principal relacdo existente entre a fertilidade do solo e a disponibilidade de nitrogénio
refere-se ao aumento de matéria organica (ANGHINONI, 2007). Porém, conforme Barducci
et al. (2009), em sistemas de ILP, a utilizacdo de fertilizantes nitrogenados apos a colheita da
cultura produtora de gréos pode incrementar a disponibilidade do elemento ao sistema,
proporcionando estabelecimento mais rapido da pastagem e aumento na produtividade de
massa seca ao longo dos cortes/pastejos no periodo de outono-inverno, pois apesar da grande
quantidade, a palha proveniente do milho ndo supre a demanda de nitrogénio, principalmente

pelos processos de imobilizacdo microbiana, havendo entdo a respostas diferenciadas entre 0s
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capins quanto a adubacdo nitrogenada, e mesmo dentro da espécie, aumentos diferenciados ao
longo dos cortes/pastejos.

Em estudo sobre a produtividade e diagnose foliar dos capins Aruana e Mombaca em
Latossolo Vermelho-Amarelo adubado com doses de N, Colozza (1998) verificou indices ICF
de 32,7 e 39,7 nas laminas de folhas recém expandidas, no primeiro e segundo corte do
capim-Aruana, respectivamente. No capim-mombaga, verificou que o indice ICF aumentou
linearmente com as doses de N e as folhas recem-expandidas apresentaram o valor de 38,6
para ambos os cortes, valores estes, semelhantes aos de Benett et al. (2008) avaliando o
capim-marandu submetido a cortes, fontes e doses de N, e inferiores aos de Manarin;
Monteiro (2003), nas folhas recém expandidas no segundo corte do capim-mombaca (entre
41,0 e 45,0). Todos esses autores verificaram que com aumento das doses de N, ocorreu maior
leitura ICF na planta, comprovando a relacéo entre nitrogénio e clorofila.

Assim, a determinacdo do teor de clorofila realizada por meio de leituras com
clorofildmetro nas laminas foliares (indices SPAD ou ICF) viabiliza o diagnéstico prévio de
uma possivel deficiéncia de N (ROCHA et al., 2005), com relacéo linear até que o N néo seja
mais assimilado e acumulado na forma de nitrato, tendendo formar uma estabilizacdo da
intensidade de verde, de forma a refletir o acimulo de nitrato (ABREU; MONTEIRO, 1999).
Porém, ainda sdo escassas as informagdes de pesquisas correlacionando esses indices com a
composicdo bromatoldgica e a produtividade das forrageiras perenes tropicais manejadas

intensivamente em sistemas de ILP sob irrigagdo, em que a exigéncia de nitrogénio é alta.

2.4. Formacao de palhada para o SPD e decomposi¢ao dos residuos vegetais

A manutencédo de palha sobre o solo em SPD garante 0 sucesso deste quanto a protecao
contra a erosdo e tambeém, apos decomposicdo dos residuos, aumento nos teores de matéria
organica, fundamental na reciclagem de nutrientes. As taxas de decomposi¢do dependem da
natureza do material vegetal, do volume, da fertilidade do solo, do manejo da cobertura e das
condi¢Bes climéticas, representadas, principalmente, pela pluviosidade e temperatura. De
acordo com Kluthcouski; Stone (2003), a palhada de capim-marandu, associada a restos
culturais de milho provenientes de cultivo consorciado, ultrapassaram 17 t/ha de massa seca,
mantendo-se suficiente para cobertura do solo por mais de 107 dias. Isto demonstra a
capacidade destas espécies em sistemas de producdo como a ILP.

ProducGes médias de 12 t/ha sdo frequentemente obtidas e proporcionam plena
cobertura do solo, com boa espessura de palhada, principalmente quando o consorcio é feito
com a cultura do milho (CRUSCIOL et al.,, 2009). Borghi et al. (2008), avaliando a



31

quantidade de palhada remanescente na superficie do solo, antes da semeadura da safra de
verdo seguinte, obtiveram valores da ordem de 7 a 13 t/ha na &rea onde ocorreu o consorcio
de milho com capim-marandu, independente da forma de estabelecimento da forrageira (na
linha, na entrelinha ou na linha e entrelinha do milho) ou do espacamento do milho (0,45 e
0,90 m). Esses valores foram significativamente superiores a média verificada na area com
milho sem consorciagdo (2,5 t/ha) aos 7 meses apos a colheita.

De acordo com Severino et al. (2006), a alta produtividade das forrageiras, mesmo
quando em competicdo com plantas daninhas e principalmente com o milho, se deve a
semeadura simultanea das culturas, permitindo maior acimulo de biomassa pela forrageira
devido ao menor efeito de competicdo interespecifica. A Unica ressalva, quando do emprego
de forrageiras perenes como produtoras de palhada, é a utilizacdo de algumas cultivares do
género Panicum (Mombaca, Tanzénia e Tobiatd) que, quando permanecem nas areas por
periodos superiores a seis meses, tendem a formar touceiras, dificultando o desempenho das
semeadoras. No entanto, foram lancados algumas cultivares de porte baixo e com menor
tendéncia ao entouceiramento, como os capins Aries, Aruana e Massai.

Além da boa producéo de palhada, uma das principais caracteristicas que tem conferido
sucesso as forrageiras perenes em SPD em regibes de inverno seco, € a sua maior persisténcia
sobre o solo. Crusciol (2007) em Botucatu/SP, demonstrou que aos 51 dias ap6s 0 manejo
quimico restavam menos de 50% da palhada de milheto, enquanto ainda havia cerca de 70%
da palhada de capim-marandu e Panicum maximum remanescentes sobre o solo. Resultados
de Narimatsu (2004); Narimatsu (2008) também demonstraram as vantagens da palhada de
capim-marandu na produtividade das culturas da soja e do milho; no entanto, em areas antigas
com pastagem desse capim € recomendado a aplicagdo de calcério e a mobilizagdo do solo
para a implantacdo do sistema de ILP, utilizando posteriormente essas areas para pastejo no
outono/inverno.

A quantidade e a persisténcia da palhada sdo importantes no controle de plantas
daninhas e, consequentemente, na redugéo dos custos com herbicidas. Borghi et al. (2008),
avaliando a ocorréncia de plantas daninhas em area sob SPD antes da dessecacdo para a
semeadura da cultura de verdo, verificaram que, independentemente da modalidade de
consoércio da cultura do milho com capim-marandu, a densidade de plantas daninhas foi
menor e, em consequéncia, a percentagem de controle maior, em relacdo ao milho sem
consorciacdo, chegando a 99% de supressdo de plantas daninhas pelo consorcio dessas

espécies.
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Kliemann; Braz; Silveira (2006), estudando taxas de decomposicdo de residuos de
espécies de cobertura em Latossolo Vermelho distroférrico, concluiram que as palhadas mais
frageis e menos persistentes em ordem decrescente foram do capim-mombacga, Sorgo
granifero, milheto, estilosantes, guandu, capim-marandu em cultivo exclusivo e em consorcio
com milho, respectivamente. As perdas relativas de massa seca das palhadas aos 150 dias
mostraram a seguinte ordem decrescente de decomposic¢ao: sorgo (80%), estilosantes (72%),
guandu (65%), capim-mombaca (64%), milheto (58%), capim-marandu em cultivo exclusivo
(56%) e em cultivo consorciado (48%).

Na regido Centro-Oeste do Brasil, areas sob vegetagdo de cerrado vém sendo
gradativamente substituidas por culturas anuais, pastagens e reflorestamentos. Os solos sob
vegetacdo nativa dos cerrados normalmente revelam favoraveis propriedades fisicas. Contudo, a
partir do momento em que eles s&o utilizados para a produgédo agropecuaria, com uso intensivo
de préticas agricolas, ocorrem modificacGes das suas caracteristicas originais. Portanto, para
manutencdo ou melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo em SPD, a escolha e uso
de plantas de cobertura tem fundamental importancia, uma vez que geram residuos que
contribuem para a protecdo do solo contra a erosdo, e com o crescimento radicular e
decomposicgéo da palha, produzem compostos que modificam as propriedades do solo, inclusive
com reciclagem de nutrientes que podem ser aproveitados pelas plantas (AIDAR,;
KLUTHCOUSKI, 2003).

2.5. Produtividade do milho sobre palhada de forrageiras em SPD

A liberacdo e a disponibilidade de nutrientes para a cultura em sucessdo devem ser
manipuladas pelo controle da quantidade e da qualidade dos residuos das plantas antecessoras.
Nesse contexto, Borghi (2007) destacaram que as concentracdes de componentes da parede
celular e a relacéo lignina/N total determinam a perenidade das coberturas na superficie do
solo e posterior mineralizacdo de nutrientes, em especial o nitrogénio.

Vérias culturas vem sendo empregadas como forma de produgdo de massa seca para a
sustentabilidade do SPD e fornecimento de forragem na primavera, dentre elas pode ser citado
o milheto e a aveia-preta, esta Ultima mais utilizada na regido sul do Brasil (SILVA et al.,
2007). Porém, em virtude dos custos para implantacdo destas espécies nas épocas
recomendadas (primavera e inverno, respectivamente), além da rapida degradacdo da palhada,
esses estudos vem sendo introduzidos como forma de proporcionar beneficios para a
sustentabilidade de sistemas de ILP, utilizando estratégias de manejo como o cultivo

consorciado.
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A recuperacdo de nitrogénio pela cultura do milho, quando semeado em sucessdo a
gramineas pode apresentar variagdes pelo método isotdpico, que variam entre doses, epocas
de aplicacdo e, no caso do cultivo no SPD, a espécie precedente, variando de 40 a 68%. No
tocante a recuperacdo de N por gramineas forrageiras, resultados de estudos constataram
doses anuais de 200 a 400 kg/ha oriundos da fertilizagdo ou da mineralizagdo microbiana,
sendo a recuperagdo estimada por meétodos isotopicos medida em cerca de 55% a 80% na
forragem colhida, e 5% a 15% podem ser perdidos por lixiviacdo e desnitrificacdo, e 0
restante retido na matéria organica dos solos (VIDELA, 2004).

Assmann et al. (2003), avaliando a produtividade da cultura do milho em é&rea de ILP
por meio de combinacdes de rotagOes de culturas envolvendo a semeadura de trevo branco
adubado com nitrogénio e a resposta do milho cultivado em sucessdo, concluiram que as
plantas de milho que receberam a mais alta dose do nutriente como adubacéo de inverno nao
responderam a aplicacdo de adubagéo nitrogenada no verdo, evidenciando o efeito residual da
adubacdo nitrogenada de inverno. Porém, a inclusdo de trevo branco no inverno nao
proporcionou nitrogénio residual para a cultura do milho, uma vez que este foi pastejado
intensivamente até o inicio da primavera.

No cultivo consorciado pode ocorrer competicdo pelo nitrogénio entre a cultura do
milho e o capim. Contudo, estudos relacionados ao manejo da adubagdo nitrogenada nesse
sistema de producdo sdo inexistentes. Assim, o estudo da adubagédo nitrogenada em plantas
forrageiras como forma de reduzir a relacdo lignina/N total, minimizar o efeito da
imobilizacdo de nitrogénio e fornecer nitrogénio por meio da mineralizacdo na época de maior
exigéncia da cultura produtora de grdos em sucessao é de suma importancia, podendo, ainda,
aumentar a produtividade da forragem e a produc¢édo animal, principalmente quando aplicada
apos a colheita da cultura de grdos, aproveitando as condi¢cdes de temperatura elevada e de
precipitacdo pluvial do final do periodo de safra (BORGHI, 2007).

Vale ressaltar que a espécie da graminea influencia a resposta a adubacéo nitrogenada
de uma cultura sobre sua palhada, pois esta exerce um papel fundamental na disponibilidade
de nitrogénio, sendo que em sistemas de producdo que envolvem gramineas com alta relacdo
lignina/N total, como o capim-marandu e o0 capim-mombaca em antecessdo da cultura do
milho, pode haver a imobilizagdo microbiana de parte do nitrogénio aplicado, reduzindo a
eficiéncia da adubac&o nitrogenada (SCHERER, 2001).

A mineralizacdo ocorre quando ha excesso de nitrogénio no sistema, geralmente com
espécies de relagdo C/N ao redor de 15/1 a 20/1 e relacdo lignina/N total ao redor de 5/1.

Nesse caso, ha predominio da mineralizagdo sobre a imobilizacéo, e o inverso pode ocorrer
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com valores de relagdo superiores a 25. De acordo com Alvarenga et al. (2001), no SPD a
utilizacdo de espécies com relacdo C/N mais alta, como é o caso de gramineas, acarreta
decomposicdo mais lenta da palhada deixada sobre a superficie do solo, e processos como a

imobilizacdo, mineralizacéo e lixiviacdo sdo alterados.

2.6. Desempenho animal e economicidade de sistemas de ILP

A produtividade animal em pastagem depende do desempenho animal (ganho de peso
Vivo), que estd associcado a qualidade da forragem e da capacidade de suporte da pastagem
(nimero de animais por unidade de &rea), que é funcdo da produtividade de massa seca.
Embora as gramineas forrageiras tropicais ndo sejam de excelente qualidade, pois o ganho de
peso Vivo que proporcionam esta na faixa de 0,6 a 0,8 kg/animal/dia, a produtividade animal
pode ser elevada pelo seu grande potencial de produtividade de massa seca, principalmente no
periodo das 4guas (CORREA, 1997).

De acordo com Martha Junior; Vilela; Barcellos (2006), em regides de Cerrado, a taxa
de lotacdo (UA/ha) pode variar de 0,2-0,8; 0,5-1,5; 1,5-3,0; 5,0-12,0 e 2,5-7,0 no periodo das
aguas e 0,2-0,4; 0,3-0,8; 1,0-1,5; 2,5-3,5 e 1,5-3,5 no periodo da seca, nos sistemas de
producdo envolvendo pastagem degradada, pecudria tradicional, adubacdo moderada,
adubacdo elevada+tirrigacdo e ILP, respectivamente, enquanto que o desempenho animal
(@/animal/ano) pode variar de 0,8-1,5; 2,5-5,0; 3,0-6,0; 3,0-6,0 e 3,0-6,0 e 0 desempenho
animal (@/ha/ano) de 0,8-2,0; 2,5-7,0; 8,0-18,0; 40,0-50,0 e 12,0-35,0 para 0S mesmos
sistemas de producdo, respectivamente.

Assim, devido aos grandes investimentos para a formacéo, recuperacdo, reforma,
adubacdo e irrigagdo de pastagens, tém-se buscado técnicas visando a diminuicdo desses
custos, sendo que a ILP sob SPD em diversas regides do mundo tem se tornado opgéo
vantajosa, beneficiando a producdo de grdos e a pecuaria, além de proporcionar resultados
socio-econémicos e ambientais positivos (KLUTHCOUSKI et al., 2000; LANDERS, 2007;
TRACY; ZHANG, 2008).

Conforme Martha Junior; Vilela (2007), a ILP passa a ser alternativa para viabilizar a
correcdo da fertilidade do solo em pastagens e minimizar o risco de oscilagdes nos precos dos
fertilizantes nos empreendimentos pastoris, visto que o prego relativo insumo-produto na
producdo de grdos, tem sido mais estavel do que na pecuéria. Portanto, o risco associado ao
uso de fertilizantes em pastagens na ILP é reduzido, em resposta a um ambiente menos

dependente do uso de fertilizantes, sendo que com excessdo do nitrogénio (N), geralmente o
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efeito residual das adubacGes na cultura de gréos, dispensa em curto e médio prazos (um a
dois anos e meio) a adubacao com f6sforo e bases trocaveis (Ca**, Mg** e K).

Desse modo, a escolha pela adubagdo de pastagens na ILP é mais robusta frente a
precos desfavoraveis (produto e insumos), além de aumento no retorno econémico quando as
condi¢bes ambientais e econdmicas sdo favoraveis em comparacdo a adubacdo em pastos
exclusivos, bem como, a adubagdo nitrogenada da pastagem na ILP pode incrementar a
producdo animal e a produtividade de grdos da cultura subsequente (MARTHA JUNIOR;
VILELA; BARCELLOS, 2006), proporcionando vantagens econdmicas em relacéo a sistemas
de producdo néo-integrados, que apresentam somente producdo vegetal ou animal de forma
isolada (FONTANELI et al., 2000; ENTZ et al., 2002; MORAES et al., 2004; RUSSELLE;
ENTZ; FRANZLUEBBERS, 2007; SULC; TRACY, 2007), além da diversificacdo de renda,
resultante da producdo vegetal e animal na mesma area (FONTANELI et al., 2000) e da
reducdo de riscos de insucesso econdmico, j& que h& maior diversificacdo de atividades
econémicas (AMBROSI et al., 2001). Isso ocorre devido ao uso continuo das areas agricolas
(ASSMANN et al., 2003; MORAES et al.,, 2004) e a reducdo de custos de producéo
ocasionados pelas vantagens biologicas. Enfatiza-se que o aumento da renda por area é uma
das principais necessidades da agricultura de base familiar.

H& variagdes expressivas em termos de ganho de peso vivo por area e velocidade de
acabamento de carcagca em pastagens anuais de inverno, j& que o desempenho animal est
associado a todos os fatores que afetam a producdo forrageira, a utilizacdo pelos animais da
massa vegetal produzida e a conversdo da massa vegetal consumida em carne. Vale destacar
que a producdo de carne com base em gramineas anuais ou perenes no inverno é
expressivamente afetada pela fertilizagdo nitrogenada, sendo que as adubagOes residuais da
cultura anual podem beneficiar a produtividade de forragem, convertendo em carne ou leite
(MARTHA JUNIOR; VILELA, 2007). No entanto, a variacdo dos precos de fertilizantes
nitrogenados, carne e leite podem influenciar as doses de N a serem aplicadas na
determinacdo da méxima eficiéncia econémica dessa adubacao.

No tocante as culturas, ha resultados de pesquisa que comprovam que, quando o sistema
de ILP é conduzido seguindo seus fundamentos, a producédo € igual ou superior a sistemas
constituidos somente com esse componente. De acordo com Nicoloso; Lanzanova; Lovato
(2006), ha reducgdo da produtividade das culturas da soja e do milho em sucessao a pastagens
anuais de inverno somente quando ha elevada frequéncia e pressdo de pastejo, em funcédo da
menor adi¢do de palha para cobertura do solo. Porém, Lunardi et al. (2008) verificaram que a

cultura da soja apds pastagem de inverno apresentou produtividade de grdos superior a soja
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apos cobertura do solo, sem pastejo. Na cultura do milho, verificou-se similar estabelecimento
e produtividade de grdos quando a cultura foi semeada ap6s pastagem ou cobertura do solo,
ambas compostas pelo consércio de aveia preta, azevém, ervilhaca e trevo vesiculoso
(Trifolium vesiculosum Savi.).

Uma vez que o milho é o cereal mais produzido no Brasil, cultivado em cerca de 14,8
milhGes de hectares, com produgdo aproximada de 59 milhGes de toneladas de gréos e
produtividade media de 3.970 kg/ha, na safra 2007/2008 (CONAB 2009), torna-se
fundamental, em sistemas complexos como a ILP, o conhecimento dos custos de producéo,
para auxiliar na tomada de decisdo, quanto a formas de manejo que, além de promoverem
aumento da produtividade, resultem em reducdo de custos e minimizem riscos ambientais.

Nesse contexto, Cobucci et al. (2007) relataram que opg¢des de ILP, incluindo o
consorcio de culturas anuais com forrageiras, tém se apresentado como promissoras opcoes
econdmicas/ambientais de producédo agricola, sendo que, conforme Ceccon (2007), o retorno
econdémico do milho safrinha, consorciado com os capins Tanzéania, Marandu e Ruziziensis,
foi maior, quando comparado ao milho safrinha sem consorciacao.

Da mesma forma, de acordo com Trecenti; Oliveira; Hass (2008), a ILP tem condicGes
de viabilizar uma propriedade, ja que o consércio de milho com capim-marandu proporcionou
incremento de 27% na rentabilidade da atividade, quando comparada com a cultura do milho
sem consorciagdo. Muniz et al. (2007a, b) e revisbes de Macedo (2009) também
demonstraram que a ILP é uma atividade economicamente lucrativa, sendo uma opgéo viavel
para investidores do agronegocio na regido dos Cerrados.

Esses resultados comprovam que o sistema de ILP pode gerar elevadas produtividades,
seja do componente animal ou vegetal. Assim, a alta produtividade e a reducéo de custos de
producdo sdo fatores-chave para que sistemas de ILP sejam economicamente viaveis
(FONTANELI et al., 2000) e exibam menor risco de insucesso econémico ao longo do tempo
(AMBROSI et al., 2001).

Trabalhos de Costa; Macedo (2001); Cobucci et al. (2007); Muniz (2007a); Martha
Junior; Vilela; Sousa (2008) demostraram as vantagens econdmicas dos sistemas de ILP sobre
0s sistemas tradicionais continuos, sendo que a maioria apresenta vantagens nas taxas de
investimento e no valor presente liquido. Sistemas tradicionais de pastagem, embora
apresentem resposta a adubacdo de manutencdo, quando comparados aos ndo adubados e a
pastagem degradada, ndo apresentam a mesma eficiéncia econdmica, segundo Costa; Macedo

(2001), se comparados aos sistemas de ILP. As producbes animais, nestes ultimos, sao
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adicionadas a venda de gréos das lavouras. Contudo, os efeitos indiretos, tais como melhoria
das propriedades do solo, embora ndo computados, também sdo vantajosos para a ILP.

Assim, de acordo com Macedo (2009), estudos de avaliagdo sdcio-econémica precisam
incorporar metodologias que considerem a contabilidade ambiental nos sistemas de ILP, pois
estes sdo também alternativa para recuperacdo de areas de pastagens degradadas, que somam
porcéo extensa do territdrio brasileiro. Sua ado¢do em maior escala ajudaria a evitar a abertura
de novas areas de fronteira, principalmente nas regides do Cerrado e da Amazonia. A ILP
permite a intensificacdo e o aumento da eficiéncia do uso da terra, proporcionando maiores
producfes, em menos tempo e em menor area, diminuindo inclusive as taxas de emissao de

gases do efeito estufa por unidade de alimento produzido.
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3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi composta de trés experimentos sequenciais instalados em uma area que
apresentava um historico de cinco anos no SPD (fase inicial/transi¢cdo) com culturas anuais e
perenes para formacdo de palhada (milho, soja, sorgo forrageiro, feijao guandu, Brachiaria
brizantha cv. Marandu), sendo a cultura anterior feijdo de inverno. A area foi irrigada por
aspersdo (pivo central), quando necessario, em funcdo de déficits hidricos, durante todo o

periodo experimental.

3.1. Localizagdo da area experimental e caracterizacao do local

O experimento foi desenvolvido nos anos agricolas de 2007/2008 e 2008/2009, na
Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo, pertencente a Faculdade de Engenharia - Unesp,
Campus de llha Solteira, area de Producdo Vegetal, localizada no municipio de Selviria,
Estado de Mato Grosso do Sul (2020°05”S e 5124’26”W, altitude de 335 m). O tipo
climatico é Aw, segundo classificacdo de Koppen, caracterizado como tropical umido com
estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. Na Figura 1 estdo apresentados os dados de
precipitacdo pluvial e de temperatura no periodo de realizagdo do experimento.

O solo da area é um LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico, classificado conforme
Embrapa (2006). Amostras dos atributos fisicos e quimicos do solo anteriormente a instalacéo
dos experimentos foram coletadas na camada de 0 a 0,20 m de profundidade e apresentaram
os seguintes valores: densidade do solo = 1,31 kg/dm?®:; macro, micro e porosidade total =
0,147; 0,334 e 0,481 m*m?® respectivamente; pH (CaCl,) = 5,1; M.O. = 28 g/dm?®;
H+Al=22,2 mmol/dm® P (resina) = 18 mg/dm® K*, Ca** e Mg®* = 3,2; 19,0 e 11,0

mmol/dm?, respectivamente, e \VV=59,9%.
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Figura 1. Dados climaticos durante a conducgéo dos experimentos. Selviria, Mato Grosso do
Sul. 2007 a 20009.

3.2. Experimento | — Componentes da producéo e produtividade da cultura do milho em
duas épocas de consorciacdo com os capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis
em SPD

Este experimento foi conduzido no ano agricola de 2007/2008.

3.2.1. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes. O
experimento foi constituido de nove tratamentos (consércios) da cultura do milho com:
Panicum maximum cv. Tanzénia (capim-tanzania) semeado simultaneamente (MTYS);
Panicum maximum cv. Tanzénia (capim-tanzania) semeado por ocasido da adubacéo
nitrogenada de cobertura (MTC); Panicum maximum cv. Mombaca (capim-mombagca)
semeado simultaneamente (MMS); Panicum maximum cv. Mombaca (capim-mombaca)
semeado por ocasido da adubacao nitrogenada de cobertura (MMC); Brachiaria brizantha cv.
Marandu (capim-marandu) semeado simultaneamente (MBS); Brachiaria brizantha cv.
Marandu (capim-marandu) semeado por ocasido da adubagdo nitrogenada de cobertura
(MBC); Brachiaria ruziziensis (capim-ruziziensis) semeado simultaneamente (MRYS);
Brachiaria ruziziensis (capim-ruziziensis) semeado por ocasido da adubagdo nitrogenada de
cobertura (MRC) e milho sem consorciagao (MSC).

Cada unidade experimental (parcela) foi constituida por 4 linhas de 24 m de
comprimento, espacadas em 0,90 m, perfazendo uma &rea total de 86,4 m?. Para as avaliacdes
dos componentes da producdo e produtividade do milho, foram consideradas as duas linhas

centrais desprezando um metro na extremidade de cada linha de plantas.
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3.2.2. Hibrido de milho

Foi utilizado o hibrido AG 8088, que tem como caracteristicas principais: hibrido
simples (HS) de ciclo precoce, recomendado para semeadura cedo ou normal na regido em
estudo. Possui gréo de textura dura e cor alaranjada, tendo sua finalidade para producdo de
grdos. O potencial produtivo ultrapassa 7.000 kg/ha de gréos, com populagdes entre 50.000 e
60.000 plantas/ha. Possui toleréncia a doengas foliares como cercosporiose e € medianamente
tolerante a Phaeosphaeria maydis, Puccinia sorghi, Puccinia polysora e Helminthosporium

turcicum.

3.2.3. Instalacéo e desenvolvimento do experimento no ano agricola 2007/2008

Antes da semeadura da cultura do milho, em 05/11/2007 foi realizada a dessecacao das
plantas daninhas presentes na area experimental com a utilizacdo dos herbicidas Glyphosate
na dose de 1,44 kg/ha do ingrediente ativo (i.a.) e 2,4-D amina na dose de 670 g/ha do i.a.

O hibrido de milho foi semeado em 20/11/2007, no espacamento de 0,90 m e na
densidade para atingir estande final de 60.000 plantas/ha, por meio de semeadora adubadora
de discos para SPD. As sementes dos capins foram semeadas em espacamento de 0,34 m na
quantidade de 7 kg/ha de sementes puras viadveis (VC=76%), sendo que nos consércio em que
0s capins foram semeados simultaneamente ao milho (20/11/2007), realizou-se operac¢ao
mecanizada com outra semeadora adubadora de discos para SPD, enquanto que nos
consorcios em que os capins foram semeados por ocasido da adubacdo nitrogenada de
cobertura do milho (19/12/2007), as sementes foram misturadas ao adubo minutos antes da
semeadura e acondicionadas no compartimento de fertilizante da semeadora adubadora. Em
ambas as épocas de consorcio, as sementes dos capins foram depositadas mecanicamente no
solo na profundidade de 0,03 m. As sementes de milho foram tratadas com o inseticida
Thiodicarb, na dose de 700 g de i.a./100 kg de sementes e a adubacdo mineral de semeadura
constou da aplicagéo de 20 kg/ha de N, 70 kg/ha de P,Os e 40 kg/ha de K,O, correspondendo
a 250 kg/ha do fertilizante formulado 08-28-16, seguindo as recomendacgdes de Cantarella;
Raij; Camargo (1996) para a cultura do milho.

A emergéncia do milho ocorreu em 27/11/2007, enquanto os capins do género
Brachiaria tiveram sua emergéncia em 01/12/2007 e 26/12/2007 e do género Panicum em
04/12/2007 e 29/12/2007, para os consorcios simultaneo e por ocasido da adubacéo
nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

Aos 20, 27 e 34 dias apos a emergéncia do milho (DAE), foi efetuado em toda area

experimental o controle da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) aplicando inseticida
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Delthametrin, na dose de 5 g/ha do i.a. Simultaneamente, na 12 aplicacdo empregou-se em
mistura de tanque herbicida a base de Nicosulfuron na dose de 8 g/ha do i.a., visando
amenizar o crescimento dos capins e consequentemente, minimizar a competicdo com o
milho. Essas operacOes foram efetuadas por meio de pulverizador de barras, com 12 m de
comprimento, utilizando bicos leque espagados em 0,50 m.

Em 19/12/2007, quando a cultura do milho atingiu o estadio fenolégico V4 (quatro
folhas totalmente desenvolvidas), procedeu- se a adubacao de cobertura, aplicando 100 kg/ha
de N, na forma de uréia. Esta quantidade seguiu as recomendacdes de Cantarella; Raij;
Camargo (1996) para atingir a produtividade de 8-10 t/ha de grdos, com classe de resposta
alta para este nutriente, sendo esta quantidade indicada para areas nos primeiros anos sob
SPD. A colheita manual do milho para avaliagdo dos componentes da producdo e
produtividade (&rea util da parcela) foi realizada em 27/04/2008, correspondendo a 152 DAE
do milho, enquanto que pelo excesso de chuvas, a colheita mecénica da area total foi realizada
em 09/05/2008.

3.2.4. Obtencao dos resultados

3.2.4.1. Determinacdo dos parametros de planta, componentes da producdo e

produtividade da cultura do milho

a) Entande final de plantas e nimero de espigas por hectare

O estande final de plantas (EFP) e o numero de espigas (NE) por hectare foram
determinados um dia antes da colheita. Para tanto realizou-se a contagem do nimero de
plantas e do nimero de espigas contidas em duas linhas centrais com comprimento de 10

metros, em cada unidade experimental.

b) Altura de plantas, altura de insercdo da espiga principal e diametro basal do colmo

A altura de plantas (AP) e a altura de insercdo da espiga principal (AIE) foram
determinadas mediante medicdo, com régua graduada em centimetros, da distancia entre o
colo da planta e a inser¢do do pendéo floral e a distancia entre o colo da planta e a espiga
principal, respectivamente. O diametro basal do colmo (DBC) foi determinado no primeiro
entreno acima do solo com o auxilio de paquimetro. Estas determinacdes foram efetuadas em
10 plantas escolhidas aleatoriamente dentro da area Util de cada unidade experimental, por

ocasido da avaliagdo do estande final.
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c) Comprimento da espiga principal, nUmero de graos por espiga, massa de 100 graos,
massa de graos por espiga e produtividade de gréaos

O comprimento da espiga principal (CE) foi determinado mediante medicdo, com régua
graduada em centimetros em dez espigas por unidade experimental. O nimero de gréos por
espiga (NGE) foi calculado multiplicando-se o nimero de fileiras e 0 nimero de grdos por
fileira, em dez espigas por unidade experimental. A massa de 100 grdos (MZ100) foi
determinada pela média dos grdos de quatro amostras de 100 grdos, e os resultados foram
corrigidos para o teor de 13% de umidade. A massa de graos por espiga (MGE) foi calculada
multiplicando-se 0 NGE e a massa de um grdo. A produtividade de graos (PG) foi
determinada colhendo manualmente as plantas contidas em duas linhas centrais da unidade
experimental desprezando um metro nas extremidades de cada linha de plantas, perfazendo
area Gtil de 39,6 m% Ap6s a colheita, as espigas foram debulhadas mecanicamente, pesou-se
0s grdos e posteriormente calculou-se a PG em kg/ha corrigida para o teor de 13% de

umidade.

3.2.5. Analise estatistica

Todos os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (P<0,05) e
posteriormente realizou-se a comparacdo de médias entre os tratamentos pelo teste de Tukey
(P<0,05) utilizando-se o programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 1999).

3.3. Experimento Il — Produtividade, composicdo bromatoldgica e teor de clorofila
(indice ICF) dos capins Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis em funcdo da
época de consorciacdo com o milho, adubacdo nitrogenada e época de corte no
inverno/primavera

Este experimento foi conduzido no ano de 2008 apos a colheita de gréos da cultura do

milho.

3.3.1. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeti¢des. As parcelas foram constituidas por oito tratamentos
(consércios) dos capins apés a colheita do milho na safra 2007/08: capim-tanzania semeado
simultaneamente (TS); capim-tanzania semeado por ocasido da adubagdo nitrogenada de
cobertura (TC); capim-mombaca semeado simultaneamente (MS); capim-mombaca semeado

por ocasido da adubagdo nitrogenada de cobertura (MC); capim-marandu semeado
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simultaneamente (BS); capim-marandu semeado por ocasido da adubac¢do nitrogenada de
cobertura (BC); capim-ruziziensis semeado simultaneamente (RS) e capim-ruziziensis
semeado por ocasido da adubacéo nitrogenada de cobertura (RC), e as subparcelas compostas
pela auséncia e trés doses de N aplicadas nos capins (50, 100 e 200 kg/ha de N) utilizando
ureia em cobertura, apds cada uma das quatro épocas de corte no inverno/primavera. As

parcelas tinham area (til de 90 m? e as subparcelas 18 m?.

3.3.2. Desenvolvimento do experimento

Ap0s a operacdo de colheita do milho, em 10/06/2008 todas as unidades experimentais
foram uniformizadas com rocadora mecénica, adotando como referéncia 0,30 e 0,20 m em
relacdo a superficie do solo para os capins dos géneros Panicum e Brachiaria,
respectivamente. Esse manejo teve por objetivo estimular o perfilhamento e padronizar a
idade fenoldgica dos capins entre as épocas de corte, simulando o corte de homogeneizagdo
sem remocao do material da area, permanecendo a palhada sobre a superficie do solo.

Procedeu-se, entdo, a aplicacdo das doses de N (50, 100 e 200 kg/ha) em cobertura,
distribuidas nas entrelinhas dos capins. A primeira adubacdo ocorreu em 30/06/2008 e o0s
cortes foram realizados em 30/07/2008, 29/08/2008, 29/09/2008 e 29/10/2008 (18, 223, 32 e 42
épocas de corte, respectivamente), sendo que as adubagdes foram realizadas logo apés o corte
dos capins a uma altura de 0,40 e 0,30 m em relacéo a superficie do solo para os capins dos
géneros Panicum e Brachiaria, respectivamente, com posterior retirada do material, em que
principalmente as folhas foram exportadas da area, simulando a colheita com colhedora de

forragem.

3.3.3. Obtencéo dos resultados

3.3.3.1. Determinacdo da produtividade de massa seca e porcentagem de matéria seca
dos capins

Foram realizadas amostragens para determinacdo da produtividade de massa seca
(PMS) e porcentagem de materia seca (%MS). Para essas avaliacbes adotou-se 0 seguinte
manejo: antes do corte mecanico, nas alturas descritas anteriormente, coletou-se 0,25 m* em
pontos dentro de cada unidade experimental com auxilio de um quadrado de metal. Para tanto,
os capins foram ceifados com ancinho, e no restante utilizou-se rogcadora mecanica. Em cada

uma das amostragens, o material cortado foi pesado e a amostra foi colocada em estufa de
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ventilagdo forcada de ar a 65°C até massa constante, para a quantificacdo da PMS

(extrapolada para kg/ha) e da %MS.

3.3.3.2. Avaliacéo da eficiéncia de conversdo do N-fertilizante em forragem
Calculou-se a eficiéncia de conversdo do N-fertilizante em forragem (ECAN) dividindo
a PMS da interacdo consorcio x época de corte pela dose de N aplicada e os resultados foram

expressos em kg de massa seca/kg de N.

3.3.3.3. Determinacgdo da composicdo bromatoldgica dos capins

Ap0s cada época de corte dos capins para quantificagdo PMS e da %MS, a amostra de
cada tratamento foi posteriormente moida em moinho tipo “Willey” com peneira de malha de
1,0 mm para determinacao dos componentes bromatoldgicos.

Realizaram-se andlises laboratoriais para determinacdo dos teores de proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose (CEL),
hemicelulose (HEM) e lignina (LIG), conforme metodologia descrita por Silva; Queiroz
(2002). A estimativa dos teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi realizada por meio
da férmula sugerida por Cappelle et al. (2001), a qual é descrita por:

NDT = 83,79 -0,4171 x FDN

Onde:
NDT - teor de nutrientes digestiveis totais;
FDN - teor de fibra em detergente acido, determinada em laboratério.
Todas essas determinacBes bromatolégicas foram realizadas no Laboratério de

Bromatologia da Faculdade de Engenharia/Unesp — Campus de llha Solteira.

3.3.3.4. Determinacéo do teor de clorofila (indice ICF) dos capins

A determinacdo do teor de clorofila foi efetuada no momento do corte dos capins,
utilizando-se clorofilémetro digital (CFL 1030 - Falker) para leituras do indice ICF, na
posicao do terco médio da lamina de folhas recém-expandidas, conforme recomendacfes de
Manarim; Monteiro (2003); Lavres Junior; Monteiro (2006), realizando-se media de cinco

leituras em folhas distintas por subparcela .

3.3.3.5. Avaliacdo da decomposi¢cdo da massa seca residual — MSR (palhada) dos capins

Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis ap0s a Gltima época de corte
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Em 07/11/2008, apdés a ltima época de corte realizou-se a dessecacdo da &rea
experimental, com a utilizagdo dos herbicidas Glyphosate (1,44 kg/ha do i.a.) e 2,4-D amina
(670 g/ha do i.a.). Em 13/11/2008, antes da area ser manejada com triturador horizontal de
residuos vegetais (Triton), coletou-se 0,25 m? de plantas em pontos dentro de cada unidade
experimental com auxilio de um quadrado de metal, adotando como referéncia 0,05 m em
relacdo a superficie do solo, afim da determinagdo da massa seca residual (MSR) (estufa a
65°C até massa constante) extrapolada para kg/ha de palha. Realizou-se analises laboratoriais
para determinacdo dos teores de N e lignina conforme metodologia descrita por Silva;
Queiroz (2002), para célculo da relagdo lignina/N total. Quantidade proporcional de massa
fresca de cada unidade experimental foi acondicionada dentro de sete sacos de nylon (“Litter
Bags™) de 0,06 m® (0,3 x 0,2 m), sendo esses depositados em contato direto com o solo da
respectiva unidade experimental e coletados aos 15, 30, 60, 90, 120 e 180 dias apds 0 manejo
(DAM), afim de avaliar a decomposicgéo da palha por meio do remanescente de massa seca no
interior do “Litter Bag” (estufa a 65°C até massa constante) extrapolada para kg/ha. O uso do
“Litter Bag” foi devido ao fato de ser uma area sob SPD a mais de cinco anos e no momento

das avaliaces poderia coletar-se amostras com palha de culturas antecessoras.

3.3.4. Analise estatistica

Os resultados dos itens 3.3.3.1., 3.3.3.3. e 3.3.3.4. foram analisados dentro de cada
género (Panicum e Brachiaria), submetendo-os a analise de variancia pelo teste F (P<0,05) e
ajustados por analise de regressao (polindbmios ortogonais) para o fator doses de N, adotando-
se o maior coeficiente de determinagéo (r’) da equacio (P<0,05). No caso de nio significancia
(P>0,05), as médias dos consércios e épocas de corte foram comparadas pelo teste de Tukey
(P<0,05). Realizou-se também, analise de correlacdo simples entre os atributos: PMS, %MS,
indice ICF e teores de NDT, PB, FDN, FDA, CEL, HEM e LIG, bem como, determinou-se as
melhores equacbes de correlacdo do indice ICF com a PMS, a %MS e o teor de PB,
utilizando-se o software Excel. Os resultados do item 3.3.3.2. foram analisados entre todos 0s
consorcios, submetendo-os a analise de variancia pelo teste F (P<0,05) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Os resultados do item 3.3.3.5. também foram
analisados entre todos 0s consoércios, submetendo-os a analise de variancia pelo teste F
(P<0,05) e ajustados por andlise de regressao (polinbmios ortogonais) para o fator dose de N
(relagdo lignina/N total) e para o fator DAM (decomposicéo da palha), adotando-se o maior r?
da equacéo (P<0,05). As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software estatistico
SISVAR® (FERREIRA, 1999).
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3.4. Experimento 111 - Componentes da producdo e produtividade da cultura do milho
sobre a palhada dos capins Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis apds o0
consorcio e adubacao nitrogenada no inverno/primavera

Este experimento foi conduzido no ano agricola de 2008/2009, ap6s a dessecacdo e

manejo dos capins do experimento I1.

3.4.1. Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas da semeadura da cultura
do milho (2008/2009) sobre a palhada dos capins formados pelos oito tratamentos
(consorcios) com a cultura do milho (2007/2008): capim-tanzania semeado simultaneamente
(TS); capim-tanzénia semeado por ocasido da adubagdo nitrogenada de cobertura (TC);
capim-mombacga semeado simultaneamente (MS); capim-mombaca semeado por ocasido da
adubacdo nitrogenada de cobertura (MC); capim-marandu semeado simultaneamente (BS);
capim-marandu semeado por ocasido da adubacdo nitrogenada de cobertura (BC); capim-
ruziziensis semeado simultaneamente (RS); capim-ruziziensis semeado por ocasido da
adubacgdo nitrogenada de cobertura (RC), e as subparcelas compostas pela auséncia e trés
doses de N aplicadas nos capins (200, 400 e 800 kg/ha/ano de N) apos a colheita da cultura do
milho (2007/2008) utilizando uréia como fonte e parceladas em quatro aplicacdes (épocas de

corte) no inverno/primavera. As parcelas tinham area Gtil de 90 m? e as subparcelas 18 m?.

3.4.2. Hibrido de milho

Foi utilizado o hibrido DKB 390 YG, que tem como caracteristicas principais: hibrido
simples (HS) de ciclo precoce, recomendado para semeadura cedo ou normal na regidao em
estudo. Possui gréo de textura semidura e cor alaranjada, tendo sua finalidade para producéo
de gréos. A altura da planta e a altura de insercdo da espiga principal séo de 2,20 a 2,40 m e
1,25 a 1,40 m, respectivamente, com folhas semi-eretas e o potencial produtivo ultrapassa
8.000 kg/ha, com populacgdes variando entre 50.000 e 60.000 plantas/ha. O milho hibrido com
a Tecnologia YieldGard® (YG) é resultante da modificacdo genética do hibrido de milho *“Hi-
II” com o gene crylAb para a expressao da caracteristica de resisténcia, durante todo o ciclo
da cultura, a algumas espécies de insetos praga da Ordem Lepidoptera, promovendo o
controle da Diatraea saccharalis (broca-da-colmo) e a supressdo da Spodoptera frugiperda

(lagarta-do-cartucho) e da Helicoverpa zea (lagarta-da-espiga). Portanto, utilizou-se esse
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hibrido de milho em funcdo da alta incidéncia desses insetos praga na area em estudo, ndo

sendo necessaria a aplicagdo de inseticidas para seus controles.

3.4.3. Instalagéo e desenvolvimento do experimento no ano agricola 2008/2009

Em 18/11/2008, procedeu-se a semeadura do hibrido de milho DKB 390 YG em
sucessao aos capins, por meio de semeadora adubadora de discos para SPD, visando atingir a
densidade populacional de 60.000 plantas/ha (4 linhas por unidade experimental com
espacamento de 0,90 m entrelinhas).

As sementes de milho foram tratadas com o inseticida Thiodicarb, na dose de 700 g de
1.8./100 kg de sementes e a adubacdo mineral de semeadura constou da aplicacdo de 24 kg/ha
de N, 84 kg/ha de P,Os e 48 kg/ha de K;O (300 kg/ha do fertilizante NPK 08-28-16). A
emergéncia do milho ocorreu seis dias ap0s a semeadura e aos 20 DAE, efetuou-se aplicacédo
de subdose de herbicida Nicosulfuron (8 g/ha do i.a.), visando eliminar alguns rebrotes dos
capins. Essa operacdo foi efetuada por meio de pulverizador de barras, com 12 m de
comprimento, utilizando bicos leque espagados em 0,50 m.

Em 18/12/2008, quando a cultura do milho atingiu o estadio fenologico V4 (quatro
folhas totalmente desenvolvidas), procedeu-se a adubacgéo de cobertura, aplicando 90 kg/ha de
N, correspondendo a 450 kg/ha do fertilizante sulfato de aménio. Esta quantidade seguiu as
recomendac0es de Cantarella et al. (1996), para atingir a produtividade de 8-10 t/ha de gréos,
com classe de resposta alta para este nutriente, sendo esta quantidade indicada para areas nos
primeiros anos sob SPD.

A colheita manual do milho foi realizada em 25/03/2009, correspondendo a 121 DAE

do milho.

3.4.4. Obtencao dos resultados

3.4.4.1. Determinacdo dos parametros de planta, componentes da producdo e

produtividade da cultura do milho

a) Estande final de plantas e nUmero de espigas por hectare
Idem item 3.2.4.1. (a).

b) Altura de plantas, altura de insercao da espiga principal e didametro basal do colmo
Idem item 3.2.4.1. (b).
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c) Comprimento da espiga principal, nUmero de graos por espiga, massa de 100 graos,
massa de graos por espiga e produtividade de gréaos
Idem item 3.2.4.1. (c).

3.4.4.2. Teor de clorofila (indice ICF) e diagnose foliar

No florescimento, apds a emissdo da inflorescéncia feminina, momento em que mais de
50% das plantas encontravam-se pendoadas e com presenca de estilo-estigmas (cabelo),
determinou o teor de clorofila utilizando-se clorofilometro digital (CFL 1030 - Falker) para
leituras do indice ICF, no terco médio da folha da base da espiga, utilizando 10 folhas por
subparcela, conforme metodologia descrita por Malavolta; Vitti; Oliveira (1997).

Para a diagnose foliar, as 10 folhas utilizadas para determinacdo do teor de clorofila
foram coletadas, sendo posteriormente descartados os tercos inferiores e superiores da folha,
seguindo a metodologia proposta por Cantarella; Raij; Camargo (1996). Os tercos médios das
folhas foram acondicionados em sacos de papel e secados em estufa de circulacéo forcada de
ar a 65°C durante 72 horas. Posteriormente o material foi moido em equipamento dotado de
peneira com crivo de 1 mm. Em seguida, foram determinadas as concentracdes de nitrogénio
(N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn), de acordo com a metodologia proposta por Malavolta; Vitti;
Oliveira (1997). Essas determinagdes foram realizadas no Laboratdrio de Nutri¢do de Plantas,

da Faculdade de Engenharia (FE/Unesp) — Campus de Ilha Solteira.

3.4.5. Analise estatistica

Todos os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (P < 0,05) e
ajustados por analise de regressao (polindbmios ortogonais) para o fator doses de N, adotando-
se 0 maior coeficiente de determinacio (r?) da equacdo (P < 0,05). As analises estatisticas
foram realizadas utilizando o software estatistico SISVAR® (FERREIRA, 1999). Efetuou-se
também as correlagGes lineares simples entre os atributos estudados, bem como, determinou-
se as melhores equacdes (P < 0,05) adotando-se 0 maior r® para o teor de N foliar e a PG em
funcéo do indice ICF e a equacéo linear multipla da PG em funcdo do NE/ha e a da MGE,

utilizando o software Excel.
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3.5. Desempenho econémico da cultura do milho consorciada com os capins Tanzania,
Mombaca, Marandu e Ruziziensis submetidos apds a colheita de graos a adubacéo
nitrogenada e épocas de corte no inverno/primavera no ano agricola 2007/2008 e da

cultura do milho sobre a palhada desses capins no ano agricola 2008/2009

3.5.1. Experimento | — Capins Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados
simultaneamente ou por ocasido da adubacéo nitrogenada de cobertura com a cultura
do milho no ano agricola 2007/2008

Os custos variaveis dos consorcios foram estimados a partir dos coeficientes técnicos
(insumos e operacdes) registrados no experimento, extrapolados para um hectare (Tabela 1),
de acordo com dados do Agrianual (2008) ajustados aqueles vigentes em lavouras comerciais
de safra de milho em S&o Paulo para o ano agricola 2007/2008. O valor dos insumos e
operacdes, com precos vigentes em outubro de 2007 (AGRIANUAL, 2008; IEA 2009), gerou
0 custo variavel com insumos e operagdes (custo operacional) (MATSUNAGA,;
BEMELMANS; TOLEDO, 1976). As produtividades de grdos obtidas em cada consorcio
auxiliaram na obtencao da receita bruta da cultura do milho no ano agricola 2008/2009, sendo
a produtividade em kg/ha transformada em sacas de 60 kg/ha e o pregco médio recebido pelo
produtor, referente ao més de maio de 2008, em S&o Paulo, SP (IEA, 2009). Conforme
metodologia contida em Santos; Marion; Segatti (2008), calculou-se em planilhas eletrdnicas
a margem de contribuicdo (receita bruta com a venda do milho menos os custos operacionais

com insumos e operacdes) e o indice de margem de contribuicdo (IMC) pela equacao:

margem de contribuicdo
IMC = i i x 100
receita com a venda do milho

De acordo com Santos; Marion; Segatti (2008), essa técnica possibilita conhecer a real
alocacao dos custos operacionais na atividade e no caso em estudo mostrou as perpectivas de
competicdo entre as diversas modalidades de cultivo, permitindo apurar os resultados em
termos de sacas de milho. Pelo presente estudo ter sido alocado em uma Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo, ndo foi possivel determinar os custos totais (fixo + variaveis),

determinando-se apenas 0s custos operacionais com insumos e operagoes.



50

Tabela 1. Custos operacionais (insumos e operacfes) para a obtencdo do desempenho
econémico da cultura do milho em consoércio com capins dos géneros Panicum e
Brachiaria. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2007/2008.

~ * . Valor  Valor

Item Operacdes e Insumos Unidade Qtde. Unitario  Total

— R} —

Insumos

1 Herbicida Glyphosate litro 40 14,75 59,00
2 Herbicida 2,4-D amine litro 10 1239 12,39
3 Inseticida Thiodicarb litro 04 8131 3252
4 Adubo N-P-K (08-28-16) tonelada 0,25 1.777,46 444,37

5 Inseticida Delthametrin litro 0,2 3849 7,70
6 Herbicida Nicosulfuron litro 0,2 61,20 12,24
7 Adubo Uréia (cobertura) tonelada 0,222 1.292,20 286,87
8 Semente de milho AG8088 saco (20 kg/ha) 1,0 270,00 270,00
Semente de capim-tanzania kg (VC=76%) 7,00 21,28 148,96
Semente de capim-mombagca kg (VC=76%) 7,00 20,33 142,31
Semente de capim-marandu kg (VC=76%) 7,00 880 61,60
Semente de capim-ruziziensis kg (VC=76%) 7,00 10,07 70,49

Operacodes

1 Dessecacéo inicial horas-méaquina 0,4 75,00 30,00
2 Semeadura milho horas-maquina 1,0 115,00 115,00
3 Aplicacéo inseticida horas-maquina 0,5 75,00 37,50
4 Adubacéo de cobertura horas-médquina 0,5 38,00 19,00
5 Colheita de graos horas-maquina 1,2 192,00 230,40
6 Irrigacdo pivo central mm 108,0 2,73 294,84
7 Semeadura simultanea do capim horas-maquina 1,0 68,00 68,00

“Custos dos itens 1 a 8 (Insumos) e 1 a 6 (Operagdes) foram considerados em todos os consércios com as
respectivas sementes dos capins de cada consércio. Nas modalidades na qual o capim foi semeado
simultaneamente ao milho, incluiu-se o item 7 (Operagdes). Investimentos iniciais com preparo de solo e
calagem nao foram realizados por se tratar de SPD com 5 anos (fase inicial/transi¢do).

3.5.2. Experimentos Il e Il — Adubagdo nitrogenada e épocas de corte dos capins
Tanzania, Mombaga, Marandu e Ruziziensis no inverno/primavera ap6s o consorcio
com a cultura do milho no ano agricola 2007/2008 e semeadura da cultura do milho
sobre a palhada desses capins no ano agricola 2008/2009

Os custos variaveis da pastagem e do milho em sucessdo foram estimados a partir dos
coeficientes técnicos (insumos e operacdes) registrados no experimento, extrapolados para um
hectare (Tabela 2) e ajustados aqueles vigentes em pecuéria de corte e lavouras comerciais de
safra de milho no Estado de Sdo Paulo, de acordo com dados do Anualpec (2008) e do
Agrianual (2008). O valor dos insumos e operagfes (ANUALPEC, 2008; AGRIANUAL,
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2008; IEA, 2009), gerou o custo variavel com insumos e operagdes (custo operacional)
(MATSUNAGA; BEMELMANS; TOLEDO, 1976).

Tabela 2. Custos operacionais (insumos e operacfes) para a obtencdo do desempenho
econdmico de pastagens de Panicum e Brachiaria formadas ap6s o consércio com
milho, adubadas com doses de N e submetidas a cortes e da cultura do milho em
sucessdo, semeada sobre a palhada dos capins. Selviria, Mato Grosso do Sul.

2008/2009.
Item Operacdes e Insumos” Unidade Qtde. Vglp ' Valor
Unitario Total
— R} —
CAPINS
Operacdes

1  Rocgada de homogeneizacgéo horas-maquina 1,0 65,00 65,00
2  Adubacao horas-maquina 0,5 38,00 19,00
3 Colheita e transporte da forragem tonelada 1,0 36,13 36,13
4 Irrigagdo por pivé central (mm) 12 época de corte 36,0 2,73 98,28
2% época de corte 36,0 2,73 98,28
3% época de corte 36,0 2,73 98,28
4% época de corte 12,0 2,73 32,76

Insumo
1 Adubo Uréia (kg) 50 kg/hade N 111,11 1,29 143,33
100 kg/hade N 222,22 1,29 286,66
200 kg/hade N 444,44 1,29 573,33

MILHO EM SUCESSAO
Operacoes

1  Dessecacdo da pastagem horas-maquina 0,4 75,00 30,00
2 Manejo dos residuos (triton) horas-méaquina 1,0 65,00 65,00
3 Semeadura horas-maquina 1,0 115,00 115,00
4 Aplicacgéo de herbicida horas-maquina 0,5 75,00 37,50
5  Adubacao de cobertura horas-maquina 0,5 38,00 19,00
6  Colheita de gréos horas-méaquina 1,2 192,00 230,40
7 lrrigacdo por pivo central mm 1440 2,73 393,12

Insumos
1 Semente de milho DKB390 YG  saco (20 kg/ha) 1,0 400,00 400,00
2  Herbicida Glyphosate litro 4,0 21,51 86,04
3 Herbicida 2,4-D amine litro 1,0 13,49 13,49
4 Inseticida Thiodicarb litro 0,4 119,02 47,61
5  Adubo NPK (08-28-16) tonelada 0,3 3.003,54 901,06
6  Herbicida Nicosulfuron litro 0,2 61,20 12,24
7 Adubo Sulfato de aménio tonelada 0,45 1.332,48 599,62

"Custos dos itens 2 a 3 (Operacdes) nos capins foram considerados em todos os consércios com as respectivas
irrigaces de cada época de corte e a dose de N aplicada, enquanto que o item 1 — Rocada de homogeneizacao
(Operacg0es) foi considerado apenas na 1% época de corte. Custos dos itens 1 a 7 (Operagfes e Insumos) na
cultura do milho em sucessdo foram considerados em todos os consorcios. Investimentos iniciais com preparo de
solo e calagem ndo foram realizados por se tratar de SPD com 5 anos (fase inicial/transicéo)
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Descontando as perdas na colheita, as PMS dos capins obtidas em cada consorcio x
dose de N x época de corte auxiliaram na obtencdo da receita bruta da pastagem, sendo
considerada a ingestdo de massa seca (IMS) e o ganho de peso vivo médio diario (GPD) para
animais zebuinos em funcdo dos teores de PB e NDT da forragem, conforme estimativas do
NRC (2000).

Assim, na analise econdmica definiu-se GPD de 0,2 e 0,6 kg/animal fornecendo a
forragem (cocho) aos animais ao invés de pastejo. A IMS foi ajustada considerando 60% de
NDT na forragem para machos zebuinos castrados com peso vivo de 400 kg e rendimento de
carcaca de 53%, com base no NRC (2000). Calculou-se a producdo de equilibrio (custo
operacional/valor da @) e a estimativa de producdo de carne bovina (@/ha) para os GPD de
0,2 e 0,6 kg/animal.

As produtividades de grdos da cultura do milho obtidas em sucessdo a pastagem
auxiliaram na obtencéo da receita bruta da cultura do milho no ano agricola 2008/2009, sendo
a produtividade em kg/ha transformada em sacas de 60 kg/ha e o pregco médio recebido pelo
produtor, referente ao més de abril de 2009 no Estado de Séo Paulo (IEA, 2009). Conforme
metodologia contida em Santos; Marion; Segatti (2008), calculou-se em planilhas eletronicas
a margem de contribuicdo (receita bruta menos 0s custos operacionais com insumos e
operacdes) e o IMC individualmente para a pastagem e para a cultura do milho, bem como,

para o sistema envolvendo ambas, conforme a equacéo descrita no item 3.5.1.

3.5.3. Desempenho econdmico da ILP sob SPD irrigado envolvendo os experimentos I, 11
e lll

Com base nos dados econémicos dos experimentos I, 1l e I1l (consoércio da cultura do
milho com os capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis; adubacdo nitrogenada e
épocas de corte desses capins apos a colheita de gréos; e semeadura da cultura do milho sobre
a palhada desses capins, respectivamente) obteve-se o desempenho econémico (custo
operacional com operagdes e insumos, receita bruta, margem de contribuicdo e IMC conforme
equacdo descrita no item 3.5.1.) do sistema de integracdo lavoura-pecudria irrigado durante os
anos agricolas 2007/2008 e 2008/2009.
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4.1. Experimento | — Componentes da producéo e produtividade da cultura do milho em

duas épocas de consorciacdo com os capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis

em SPD

Dentre os nove tratamentos avaliados, constata-se que o estande final de plantas (EFP)

foi superior apenas no consorcio MRS em relagdo ao MMS. Entre os demais tratamentos ndo

houve diferenca para este atributo (Tabela 3).

Tabela 3. Pardmetros das plantas da cultura do milho em consorcio com capins dos géneros
Panicum e Brachiaria. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2007/2008.

B

Consércio EFP NE AP AIE DBC

plantas/ha espigas/ha cm cm mm
MTS 65.556 ab” 65.000" 244,25 cd” 126,75 20,654
MTC 64.444 ab 63.333 262,50 a 135,50 20,75 a
MMS 58.889 b 58.889 249,75 cd 129,75 19,00 a
MMC 63.333 ab 63.333 260,25 ab 135,25 19,75 a
MBS 65.556 ab 63.333 244,25 cd 128,50 16,40 b
MBC 65.556 ab 62.778 253,25 abc 134,75 20,00 a
MRS 66.111 a 65.000 250,00 bed 134,25 20,20 a
MRC 63.889 ab 62.778 240,75 d 124,25 20,20 a
MSC 62.222 ab 62.222 251,00 abcd 135,25 20,55 a

CV (%) 4.4 4,7 2,1 3,7 4,0

"médias ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).
“médias seguidas de letras diferentes nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
“MTS, MMS, MBS e MRS: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente com a
cultura do milho, respectivamente; MTC, MMC, MBC e MRC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis

semeados por ocasido da adubac&o nitrogenada de cobertura do milho; MSC: Milho sem consorciag&o.

““EFP: estande final de plantas; NE: nimero de espigas/ha; AP: altura de plantas; AIE: altura de insercdo da espiga

principal; DBC: diametro basal de colmo.
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O menor EFP no caso do consorcio MMS (Tabela 3) pode estar relacionado a maior
competicdo nesse sistema de cultivo, possivelmente em virtude do hébito de crescimento
vegetativo vigoroso (mais postrado) deste capim em compara¢do aos demais. Portanto, no
caso em estudo, pode-se afirmar que a subdose do herbicida Nicosulfuron (8 g/ha do i.a.)
utilizado com intuito de amenizar o crescimento dos capins e consequentemente evitar a
competicdo desses com o milho nédo foi eficiente apenas para o capim-mombaga, sendo
necessario estudos com doses maiores até o limite que ndo provoque a morte do mesmao.

Borghi; Crusciol (2007) constataram que em virtude da maior populacdo de B.
brizantha proporcionada pelo consorcio efetuado simultaneamente na entrelinha do milho,
houve diminui¢cdo do EFP para 0 mesmo espacamento entrelinhas (0,90 m), em decorréncia
da maior competicdo exercida pelo capim, principalmente no inicio de desenvolvimento do
milho. O mesmo ndo ocorreu no presente trabalho, provavelmente em funcdo da subdose de
herbicida descrita anteriormente, conforme também relatado pelas revisdes de Alvarenga et al.
(2006) para combinagdes de herbicidas neste sistema.

Outro fator relevante na eficiéncia de utilizacdo dessa pratica foi a maior densidade de
semeadura dos capins em relacdo ao reportado por Pires (2006), em virtude do maior valor
cultural (%VC) das sementes utilizadas no presente trabalho, sendo que o0s capins
apresentaram Otima germinacdo e emergéncia, ocupando homogeneamente a &rea e
diminuindo a incidéncia de luz no solo, o que reduziu ao longo do ciclo a incidéncia de
plantas daninhas sem a necessidade de utilizacdo de outros herbicidas rotineiramente
utilizados na cultura do milho.

Da mesma forma que verificado por Borghi; Crusciol (2007), o nimero de espigas por
hectare (NE) e a altura de insercéo da espiga principal (AIE) ndo foram influenciados pelos
consorcios no espacamento de 0,90 m, demonstrando neste aspecto a homogeneidade do
hibrido de milho avaliado (Tabela 3). J& a altura média de plantas (AP) foi superior no
consorcio MTC em relagdo aos consdrcios MTS, MMS, MBS, MRS e MRC, demonstando
que, principalmente, na semeadura simultdnea com a cultura do milho, os capins apresentaram
maior competicdo e diminuiram a AP do milho. Essa competi¢cdo também diminuiu (P<0,05)
o diametro basal de colmo (DBC) do consorcio MBS em relagcdo aos demais, demonstrando
que o capim-marandu pelo seu rapido estabelecimento afetou esse atributo, o que pode
prejudicar o desenvolvimento e consequentemente a produtividade de gréos (PG) da cultura
do milho, pois plantas com colmos mais finos possuem menor capacidade de translocacdo de

nutrientes, bem como, tornam-se mais susceptiveis ao tombamento pelo efeito do vento, das
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chuvas e do transito de maquinarios e implementos (adubagdo de cobertura, aplicacdo de
defensivos e colheita de gréos).

O comprimento da espiga principal (CE), o nUmero de gréos por espiga (NGE), a massa
de 100 grdos (M100) e a massa de grdos por espiga (MGE) também foram influenciados
(P<0,05) pelos consorcios (Tabela 4), sendo que provavelmente pelo efeito competicdo
ocasionado durante o periodo de desenvolvimento das espécies, o capim-mombacga semeado
simultaneamente (MMS) pela sua maior exigéncia principalmente em fertilidade do solo,
diminuiu os valores desses atributos em relacdo aos demais consorcios. Uma explicacdo para
espigas menores e mais leves nesse consorcio seria a competi¢do do capim, comprometendo a
translocacdo de fotoassimilados para os gréos, embora deve-se levar em consideracdo esta
colocagcdo em relacdo a especificidade dos hibridos de milho no tocante a exigéncia por
fatores inerentes ao seu desenvolvimento (agua, luz e nutrientes), visto que no caso em estudo

utilizou-se um hibrido simples extremamente exigente a estes fatores.

Tabela 4. Componentes da producdo e produtividade de gréos da cultura do milho em
consorcio com capins dos géneros Panicum e Brachiaria. Selviria, Mato Grosso
do Sul. 2007/2008.

Consorcio CE™ NGE M100 MGE PG IPG
cm n° g g kg/ha %
MTS 18,45a" 5882 16,83a 182,44 10.926a° 124
MTC 17,80 a 565 ab 16,21ab  1752a 9.720 b 111
MMS 16,45 b 495 b 15,32b  1356b 7.163 e 82
MMC 17,85 a 549 ab 16,47 ab  165,1ab 9.287 bc 106
MBS 17,25 ab 520 ab 16,58a  153,9ab 8.230 d 94
MBC 17,75 a 561 ab 16,32ab  1759a 9.166 bc 104
MRS 18,00 a 551 ab 16,51ab  172,1a 9.287 bc 106
MRC 18,25 a 589 a 16,74a  186,3a 9.504 bc 108
MSC 18,25 a 564 ab 16,67a  1754a 8.783 cd 100
CV (%) 2,9 5,8 3,0 8,9 4,0 -

médias ndo diferem pelo teste de Tukey (P>0,05).

“médias seguidas de letras diferentes nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

“MTS, MMS, MBS e MRS: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente com a
cultura do milho, respectivamente; MTC, MMC, MBC e MRC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis
semeados por ocasido da adubac&o nitrogenada de cobertura do milho; MSC: Milho sem consorciag&o.

““CE: comprimento de espiga principal; NGE: niimero de grdos por espiga; M100: massa de 100 grdos; MGE:
massa de graos por espiga; PG: produtividade de grdos; IPG: indice da PG em relacdo ao tratamento testemunha
(MSQC).

Outras avaliagdes mais especificas relacionadas a arquitetura da planta também podem
definir com clareza o efeito da competicdo entre as espécies, sendo que em geral, a
capacidade de interceptacdo da radiacdo incidente esta relacionada ao indice de area foliar
(AMARAL FILHO et al., 2005) e fatores como envergadura da folha, desfolhamento,
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deficiéncia de nutrientes e condicbes de estresse das plantas por déficits hidricos
comprometem os processos fisioldgicos da planta. No entanto, os valores para estes atributos
foram superiores aos obtidos por Borghi; Mello; Crusciol (2004), no mesmo local e em
condicdes semelhantes de cultivo.

Com relagdo a PG (Tabela 4), também houve efeito dos consorcios. Embora a
consorcia¢do ndo tenha provocado diferenca no NE, o efeito sinérgico deste atributo com a
MGE pode explicar as menores PG em determinados consorcios. Desta forma, o consorcio
MMS foi o que proporcionou menor PG em funcdo da competicdo ocasionada pelo capim,
seguida do consorcio MBS, enquanto que o consorcio mais produtivo foi o MTS, com IPG de
82, 94 e 124%, respectivamente, em relacdo ao MSC. Estes resultados podem ser explicados
pelas alteracOes fisioldgicas e morfologicas destes capins quando submetidos a competicao
por agua e luz ocasionada pelo consércio com o milho. Resultados semelhantes aos obtidos
neste trabalho, principalmente em relagcdo ao comportamento do capim-mombaga nos
consorcios e PG da cultura do milho também foram constatados por Borghi (2007) durante
trés anos agricolas em Nitossolo Vermelho estruturado em Botucatu/SP.

Desta forma, a aplicacdo de herbicida para reducdo da taxa de crescimento da cultura
(TCC) dos capins, somente é necessaria em situagdes adversas, principalmente quanto a
fertilidade do solo e estiagem prolongada no periodo inicial da lavoura, bem como, arranjos
espaciais, épocas de consorcio, densidades e profundidades de deposicdo das sementes dos
capins. No caso em estudo essa técnica foi extremamente eficiente para o capim-tanzania, que
se mostrou susceptivel a aplicacdo do herbicida, reduzindo sua TCC inicial e em funcdo da
maior densidade de semeadura o seu estabelecimento inibiu a emergéncia de plantas daninhas.
Jakelaitis et al. (2005) também evidenciaram que a aplicagdo em pds-emergéncia de doses
reduzidas do herbicida Nicossulfuron visando reduzir a TCC inicial dos capins apresentaram
vantagem no desenvolvimento e PG da cultura do milho.

Os resultados do presente trabalho corroboram aos de Kluthcouski et al. (2000);
Kluthicouski; Aidar (2003); Alvarenga et al. (2006); Borghi (2007); Borghi; Crusciol (2007),
no qual na maioria dos casos analisados o consorcio nao reduziu significativamente a PG da
cultura do milho como verificado no presente trabalho. De acordo com Kluthicouski; Aidar
(2003) isto ocorre possivelmente em virtude da auséncia de aplicacdo das doses normais de
herbicida graminicida em pds-emergéncia, reduzindo possiveis efeitos fitotoxicos na cultura
do milho. No norte das grandes planicies dos Estados Unidos, a diversificacdo de sistemas de
cultivo com capins também aumentou a PG das culturas, reduziu a pressdo das plantas

daninhas e melhorou a qualidade fisica do solo (ENTZ et al., 2002), visto que o capim tem
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efeito supressor na germinacdo e emergéncia de plantas daninhas. Além disso, este sistema
acelera a formacéo da pastagem destinada ao consumo animal.

A semeadura simultanea do capim-mombaca (MMS) comprometeu a PG, pois o habito
de crescimento prostrado desse capim promove maior competicdo por fatores limitantes ao
desenvolvimento (dgua, luz e nutrientes), enquanto que as espécies do género Brachiaria
quando consorciadas, alteram seu habito de crescimento, diminuindo o perfilhamento e
produzindo hastes e folhas finas e compridas na busca de luz. Quanto aos capins Tanzania e
Ruziziensis em ambos 0s consorcios ndo comprometeram a PG da cultura do milho.
Conforme Kluthcouski et al. (2000), quando o milho atinge a maturidade fisioldgica retorna a
luminosidade nas entrelinhas da cultura, permitindo o pleno estabelecimento do capim, de tal
forma que 50 a 70 dias ap0s a colheita, a pastagem estara em condicdes de ser utilizada como
forragem no periodo do outono até a primavera ou mesmo na impossibilidade de se realizar
pecuaria, ser dessecada visando a formacdo de palha para a continuidade do SPD.

Evidentemente que alguns requisitos sdo necessarios para implementar sistemas de ILP,
tais como, maquinas e implementos agricolas mais diversificados, infra-estrutura de estradas e
armazens, mdo-de-obra qualificada, dominio da tecnologia de lavouras anuais e pecuéria, e
conhecimento mais apurado do mercado agropecuario (MACEDO, 2009). No entanto, para
implantacdo do consorcio ndo é necessario o investimento em maquinas e equipamentos
especiais, sendo que apenas no consorcio simultaneo torna-se necessario a utilizacdo de uma
semeadora de forrageiras (sementes pequenas) ou a adaptacdo da semeadora de milho para
deposicdo das sementes do capim na entrelinha. No caso de pequenas areas, também ¢é
possivel a semeadura manual na entrelinha do milho e incorporagdo com ancinho ou enxada.
Outra opcédo € ajustar a semeadora com espagamento de 0,45 m para uma linha de milho e
outra de capim com disco de furos de menor diametro (CECCON, 2007). Portanto, essa op¢ao
pode ndo apresentar os mesmos resultados do presente trabalho, pois apenas uma linha do
capim pode ndo inibir o desenvolvimento de plantas daninhas, sendo necessario aplica¢do de

maiores doses de herbicida pds-emergente.

4.2. Experimento Il — Produtividade, composicdo bromatologica e teor de clorofila
(indice ICF) dos capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis ap6s a
consorciagdo com a cultura do milho, adubacdo nitrogenada e épocas de corte no

inverno/primavera
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4.2.1. Produtividade de massa seca e porcentagem de matéria seca dos capins Tanzéania e
Mombagca

A PMS foi influenciada pela interacdo (consércio x época de corte x adubacéo
nitrogenada), em que apenas o consércio TS na 1% época de corte ndo apresentou significancia
(P>0,05), enquanto que o consércio TS na 2% e o TC na 2° e 3° época de corte apresentaram
regressao quadratica (Figura 2), cujas doses que proporcionaram maiores PMS foram 185,42;
176,75 e 148,60 kg/ha de N com 3.978; 3.873 e 5.676 kg/ha de massa seca, respectivamente.

As demais interacOes apresentaram regressdo linear positiva em fungéo das doses de N,
corroborando com Martha Janior; Vilela; Sousa (2007), ao afirmarem que a resposta das
pastagens de gramineas tropicais ao N-fertilizante é expressiva até doses de 180 kg/ha de
N/ciclo de crescimento. No entanto, conforme resultados de Martha Janior et al. (2009), a
PMS e o teor de N do capim-tanzania ndo foram influenciados pela adubacdo nitrogenada
com decréscimo da recuperagdo do N-uréia no sistema solo-planta com o aumento da dose em
excesso de chuva, contribuindo para aumentar as perdas de N. Entretanto, nas condic¢oes

climaticas do presente trabalho (Figura 1) a adubagéo nitrogenada foi tecnicamente viavel.
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Figura 2. Produtividade de massa seca (PMS) dos capins Tanzénia e Mombaca ap0s o
consorcio com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria, Mato Grosso do Sul.

2008.
TS e MS: capins Tanzania e Mombaca semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; TC e MC: capins
Tanzénia e Mombaca semeados por ocasido da adubacdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

*% ko

: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.



59

Conforme Anghinoni (2007), nos primeiros cinco anos de SPD (fase em que se
encontrava o solo do presente trabalho - inicial/transi¢do), inicia-se 0 acimulo de matéria
organica, fosforo e palha na superficie e a imobilizacdo de N aproxima-se da mineralizagéo.
Neste contexto, de acordo com Martha Janior; Vilela (2007), a principal vantagem econémica
da ILP na fase de pecuéria reflete a elevada fertilidade do solo (efeito residual), que apesar de
depender da adubacdo nitrogenada, geralmente dispensa a adubacdo com fosforo e potassio a
médio prazo (até dois anos e meio).

A PMS em funcdo das doses de N dentro de cada época de corte foram semelhantes,
sendo que independente da dose, o consdrcio TC na 1% época de corte e o0 consércio MS na
auséncia de adubacdo nitrogenada na 3 época de corte foram inferiores aos demais. Por néo
estar plenamente estabelecido no momento do corte de uniformizagéo, o consorcio TC na 1°
época de corte foi 0 mais prejudicado, sendo que na auséncia de adubacéo, foi o Unico que
ndo atingiu os 1.200 kg/ha de massa seca preconizados por Mott (1980), como 0 minimo
aceitavel para corte ou consumo de bovinos em pastejo. Assim, mesmo na auséncia de
adubacdo com N, o sistema em estudo produziu PMS média de 2.000 kg/ha, na época de
maior excassez de volumoso para os animais (inverno/primavera).

Mdiller et al. (2002), avaliando o capim-mombaga, concluiram que no cerrado, 0s
principais atributos responsaveis pela sua produtividade, foram a temperatura minima do ar
(abaixo de 20°C) e a umidade do solo. Assim, da mesma forma que esses autores, a menor
PMS na 12 época de corte (inicio de inverno) pode ser atribuida ao tempo demandado para a
recuperacgdo das plantas, que pode ser explicado pelo baixo vigor da rebrota da pastagem em
fungdo das condicBes climaticas apds o corte de uniformizacdo (Figura 1). Com o inicio de
temperaturas mais altas durante o dia e aumento do fotoperiodo no inicio da primavera,
ocorreu incremento da PMS e entre a 3* e 4 época de corte ocorreu diminuigdo desta,
possivelmente pelo corte das gemas apicais, 0 que pode ter dificultado o crescimento do
capim no ciclo subsequente. Assim, com o inicio da primavera recomenda-se aumentar a
altura de corte dos capins Tanzania e Mombaca.

Em funcdo das condigdes climéticas adversas (baixa temperatura e curto fotoperiodo),
conforme Barducci et al. (2009) em Botucatu/SP, o capim-mombaca consorciado
simultaneamente com o milho ndo respondeu & adubagdo nitrogenada apds a colheita de
grdos, sendo que somente apds o inicio da primavera, as plantas retomaram o perfilhamento
expressando seu potencial produtivo, o que nédo foi tdo expressivo no presente trabalho por se
tratar de regido de cerrado, sendo que esse capim foi inclusive superior em PMS em relagéo

ao capim-tanzania na 12 e 22 época de corte.



60

A %MS também foi influenciada pela interagdo tripla (P<0,05), em que apenas 0s
consércios TC na 2%, MC na 2% e na 3% e TS e MS na 4° época de corte, ndo apresentaram
significancia (P>0,05), enquanto que os consorcios TSna1*e 3% TCnal®e4*eMSnal®e
2% época de corte apresentaram regressdo quadratica (Figura 3), cujas doses que
proporcionaram menores %MS foram de 140,00; 130,00; 220,00; 150,00; 175,00 e 141,67
kg/ha de N, com 23,75; 23,88; 21,25; 23,67; 19,50 e 15,82% massa seca, respectivamente.

As demais interacdes apresentaram regressdo linear decrescente em funcdo das doses de
N, sendo que, este resultado pode ser explicado pela maior participacdo de constituintes
soltveis e PB na planta (SILVA; QUEIROZ, 2002), tornando as plantas mais tenras, o que
também pode ser comprovado pelos maiores teores de PB na 1* época de corte,
principalmente na auséncia de adubacéo nitrogenada, visto que, com as condi¢cfes adversas no
inverno (Figua 1), a planta tende a diminuir a translocacdo de 4gua e nutrientes na parte aerea,

minimizando a PMS e aumentando (concentrando) a %MS.
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Figura 3. Porcentagem de matéria seca (%MS) dos capins Tanzania e Mombaca apds o
consorcio com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria, Mato Grosso do Sul.
2008.

TS e MS: capins Tanzania e Mombaca semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; TC e MC: capins
Tanzania e Mombaca semeados por ocasido da adubacdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
* 7 (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.
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4.2.2. Produtividade de massa seca e porcentagem de matéria seca dos capins Marandu e
Ruziziensis

A PMS foi influenciada pela interacéo tripla (consorcio x época de corte x adubacéo
nitrogenada) (P<0,05), sendo que os consorcios BS, BC, RSe RC na 22 BS, BCe RSna 3?e
RS na 4? época de corte apresentaram regressao quadratica (Figura 4), cujas doses que
proporcionaram maiores PMS foram 139,38; 232,33; 168,50; 206,83; 165,80; 143,06; 202,80
e 137,78 kg/ha de N com 3.976; 4.731; 4.002; 4.635; 4.237; 4.457; 3.598 e 3.048 kg/ha de
massa seca, respectivamente. As demais interagcdes apresentaram regressao linear em funcéo
das doses de N. Conforme Martha Janior; Vilela; Sousa (2007) a resposta das pastagens de
gramineas tropicais ao N-fertilizante € expressiva até doses de 180 kg/ha de N/ciclo de

crescimento, sendo que em alguns casos do presente trabalho superou 200 kg/ha de N.
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Figura 4. Produtividade de massa seca (PMS) dos capins Marandu e Ruziziensis ap6s o
consorcio com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria, Mato Grosso do Sul.
2008.

BS e RS: capins Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; BC e RC: capins
Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido da aduba¢&o nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
*: (P<0,01) e (P<0,05), respectivamente.

No entanto, vale destacar que os consorcios apresentaram direntes doses maximas de
N entre as épocas de corte, 0 que pode ser explicado por respostas diferenciadas na duragao de
vida das folhas e no nimero de folhas por perfilhos em fungdo das doses de N. Apesar de

normalmente ocorrer aumento nas taxas de senescéncia das folhas localizadas na parte
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inferior do dossel forrageiro em condigdes de alta disponibilidade deste nutriente (SILVA et
al., 2009a), as temperaturas mais baixas na 2% e 32 épocas de corte (Figura 1) podem ter
resultado em maior duracdo de vida das folhas recém-expandidas (SANTOS et al., 2009) e
quando aliada ao aumento da massa de laminas foliares favoreceram a PMS, sendo que 0 RS
na 32 e 42 épocas de corte apresentou as menores PMS em funcgéo das doses maximas de N.

Com excessdo da 32 época de corte, a PMS em funcdo das doses de N nos consorcios
dentro de cada época de corte foram semelhantes (Figura 4), sendo que independente da época
de consoércio com o milho, o capim-ruziziensis se mostrou mais sensivel a ligeira diminuicao
da temperatura ocorrida nessa época (Figura 1). Os resultados da 1% época de corte
demonstram que por ndo estarem plenamente estabelecidos no momento do corte de
uniformizacéo os consoércios foram prejudicados, sendo que na auséncia de adubacéo ficaram
proximos aos 1.200 kg/ha de massa seca preconizados por Mott (1980) como 0 minimo
aceitavel para corte ou consumo de bovinos em pastejo.

No caso do capim-ruziziensis, tais resultados podem ter sido influenciados pelo corte
de homogeneizacéo, ja que apresenta meristema apical mais alto e rebrota mais lenta do que o
capim-marandu (PIRES, 2006). Com o aumento do fotoperiodo no inicio da primavera,
ocorreu incremento da PMS e entre a 3% e 4% época de corte, ocorreu diminuigdo desta,
possivelmente pelo corte das gemas apicais, 0 que pode ter dificultado o crescimento do
capim no ciclo subsequente. Assim, com o inicio da primavera recomenda-se aumentar a
altura de corte dos capins Marandu e Ruziziensis. Tais resultados corroboraram com Barducci
et al. (2009) que também verificaram respostas diferenciadas da PMS do capim-marandu
consorciado simultaneamente ao milho ao longo dos cortes quando adubado com N, enquanto
que no consorcio por ocasido da adubacdo nitrogenada de cobertura do milho, somente no
inicio da primavera as plantas retomaram o perfilhamento expressando seu potencial
produtivo, o que nao foi constatado no presente trabalho. No entanto, mesmo na auséncia de
adubac&o nitrogenada, o sistema em estudo produziu quantidade satisfatoria de forragem, com
PMS média de 1.733 kg/ha no inverno/primavera.

Além disso, a eficiéncia no aproveitamento do N nesse sistema (ILP) pode ser
comprovado na comparagdo com as menores PMS do monocultivo do capim-marandu
adubado com N e submetido a corte no final da primavera/inicio de verdo relatadas por Benett
et al. (2008), bem como a PMS média de 2.028 kg/ha verificada por Dupas (2008) no mesmo
capim (irrigado) submetido a cortes e doses de N na época seca do ano, ambos em condicdes
climaticas semelhantes ao presente estudo. Leonel et al. (2009) também comprovaram a

eficiéncia desse sistema, concluindo que quando o objetivo é recuperar pastagens degradadas
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para producgdo de ruminantes, pela maior PMS e melhor composicdo bromatoldgica o cultivo
de duas fileiras de capim-MG5 nas entrelinhas do milho € o arranjo mais interessante.

A %MS também foi influenciada pela interacdo tripla (P<0,05), em que apenas o
consércio BC na 2° época de corte, ndo apresentou significancia (P>0,05) (Figura 5). Os
consorcios BS, BC, RS e RC na 1% 0 RS na 22 e 42 e 0 BC 32 épocas de corte apresentaram
regressdo quadrética, cujas doses que proporcionaram menores %MS foram de 212,50;
138,89; 150,00; 175,00; 162,50; 137,50 e 150,00 kg/ha de N, com 18,68; 25,72; 19,83; 21,48;
15,37; 20,70 e 23,95% de massa seca, respectivamente. Os demais apresentaram regressoes

lineares decrescentes em fungédo das doses de N.
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Figura 5. Porcentagem de matéria seca (%MS) dos capins Marandu e Ruziziensis ap0s o0
consorcio com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria, Mato Grosso do Sul.
2008.

BS e RS: capins Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; BC e RC: capins
Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido da adubag&o nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
* 7 (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

4.2.3. Eficiéncia de conversdo do N-fertilizante em forragem (ECAN) e extracdo de N
pelos capins Tanzania, Mombaga, Marandu e Ruziziensis

Nas quatro épocas de corte e na média do total, a melhor ECAN ocorreu com a
utilizacdo de 50 kg/ha de N, seguida pela dose de 100 kg/ha de N em cada época de corte
(Figura 6).
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Figura 6. Eficiéncia de conversdao do N-fertilizante em forragem (ECAN) em kg de massa
seca/kg de N aplicado das pastagens de Panicum e Brachiaria formadas apds o
consorcio com milho, adubadas com doses de N e submetidas a cortes no
inverno/primavera. 2008.

TS, MS, BS e RS: capins Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,

respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido

da adubagdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

“médias seguidas de diferentes letras minGsculas (entre os consércios) e maitsculas (entre as doses de N), dentro

de cada época de corte, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Na comparagdo entre os consorcios na 12 época de corte, as Brachiarias apresentaram
menores ECAN, principalmente quando comparadas ao consorcio MC. Na 22 época de corte
0s consorcios TS e BC apresentaram menor ECAN principalmente quando comparados aos
consorcios MS, MC e BS, enquanto que na 32 época de corte 0 capim-ruziziensis em ambos
consorcios (BS e BC) foram inferiores aos demais, e na 42 época de corte os consoércios TS e
MC foram superiores aos consércios MS e RC. No total dessas épocas de corte o capim-
ruziziensis em ambos consorcios (BS e BC) foi inferior aos demais, principalmente na
comparagdo com os Panicum maximum. No geral, os resultados dessa ECAN acompanharam
as PMS nas épocas de corte, sendo que pelos fatores j& discutidos anteriormente (rocada de
homogeneizacdo, condi¢Bes climéticas adversas e altura de corte), a 1* época de corte
apresentou 0 menor valor, seguida da 42, da 22 e da 32 época de corte (Figura 6).

A diminuicdo da ECAN com o aumento da dose corrobora aos obtidos por Mello et al.
(2008), avaliando o capim-mombaca, possivelmente pelo menor aproveitamento do N pelas
plantas em funcdo das perdas desse nutriente por volatilizagdo, desnitrificacdo e
principalmente lixiviacdo. Ja no presente trabalho, a diminuicdo da ECAN pode ter ocorrido
por uma possivel imobilizagdo do N pela palhada das culturas antecessoras, ja que o solo da
area em estudo se encontrava entre 5 e 6 anos sob SPD, tempo em que a mineraliza¢éo de N
comeca a se aproximar da imobilizacdo. Em condi¢Ges quentes e Umidas, os Panicum
maximum podem produzir até 90 kg de massa seca/kg de N, enquanto que as gramineas
tropicais em geral atingiram valores de até 83 kg de massa seca’kg de N e na média a
eficiéncia foi de 26 kg de massa seca/kg de N, sendo que as maiores ECAN ocorreram com
doses de até 150 kg/ha/ano de N, com 62% dos casos entre 15 e 45 kg de massa seca/kg de N
e apenas 11% dos casos com superioridade a 45 kg de massa seca’lkg de N (MARTHA
JUNIOR; VILELA; BARCELLOS, 2006).

Assim, pode-se inferir que a dose de 50 kg/ha de N em cada época de corte apresentou
6timos resultados, visto que apenas na 12 época de corte os consorcios apresentaram ECAN
entre 15 e 45 kg de massa seca/kg de N, enquanto que nas épocas de corte subsequentes a
ECAN foi superior a 45 e a media do total dos quatro cortes foi de aproximadamente 50 kg de
massa seca/kg de N, demonstrando a eficiéncia de sistemas de ILP irrigado no aproveitamento
dessa dose de N, ja que as avaliacGes foram realizadas no inverno/primavera, época na qual
independente da adubacdo nitrogenada, a diminuicdo da temperatura e do fotoperiodo
favorecem o florescimento do capim (CAMARGO-BORTOLIN; SANTOS; PRADO, 2007),
prejudicando o crescimento e consequentemente a PMS. Além disso, Mello et al. (2008) em

um Latossolo Vermelho distréfico de Goiania, Goias, Brasil, sob semeadura convencional
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(uma aracdo e duas gradagens) verificaram que a PMS do capim-mombacga sem adubacéo
nitrogenada nos cortes realizados entre 60 e 90 dias em julho e agosto foi muito baixa,
chegando a zero (ndo produziu massa forrageira), bem como, as melhores ECAN foram de 26
e 53 kg de massa seca/kg de N aplicando 305 e 309 kg/ha de N, respectivamente em dois anos
de avaliacéo.

A extracdo de nitrogénio pela colheita da parte aérea dos capins foi influenciada pelas
doses de N e épocas de corte (P<0,05) sendo que no género Panicum, os consorcios TC nas
13 22 e 32 épocas de corte e TS na 42 época de corte apresentaram regressdes quadraticas com
extragdes maximas aplicando 161,90; 181,08; 219,67 e 165,22 kg/ha de N, extraindo 55,62;
100,29; 140,78 e 84,60 kg/ha de N pela colheita da parte aérea dos capins, equivalente a um
aproveitamento de 34,35; 55,38; 64,09 e 51,20% do N aplicado na adubacéo, respectivamente
(Figura 7).
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Figura 7. Extracdo de nitrogénio (N) pela colheita da parte aérea dos capins Tanzénia e
Mombaca apds o consorcio com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria,
Mato Grosso do Sul. 2008.

TS e MS: capins Tanz&nia e Mombaca semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; TC e MC: capins

Tanzénia e Mombaca semeados por ocasido da adubacdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
" (P<0,01) e (P<0,05), respectivamente.
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No género Brachiaria, os consorcios RS na 12 BS e RS na 22 BC na 32 e RS na 42
épocas de corte apresentaram regressdes quadraticas com extracbes maximas nas doses de
195,49; 185,68; 238,12; 159,43 e 162,65 kg/ha de N, extraindo 53,78; 91,05; 97,37; 95,70 e
68,68 kg/ha de N pela colheita da parte aérea dos capins, equivalente a um aproveitamento de
27,51; 49,04; 40,89; 60,03 e 42,23% do N aplicado na adubacéo, respectivamente (Figura 8).
Os demais consorcios em ambos o0s géneros apresentaram regressdo linear crescente da
extracdo de N pela colheita da parte aérea dos capins em funcéo das doses de N aplicadas.
Estes resultados permitem inferir que mesmo em sistema irrigado, nem todo o N aplicado foi
extraido pela colheita da parte aérea do capim, sendo que a aplicacdo de uréia apresentou
perdas na eficiéncia de extragdo. No entanto, parte desse N pode ter sido imobilizado pela
palhada da cultura do milho que se encontrava na superficie do solo, contribuindo para

aumento do estoque de N do sistema, 0 que poderia elevar o aproveitamento pela cultura em

sucessao.
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Figura 8. Extracdo de nitrogénio (N) pela colheita da parte aérea dos capins Marandu e
Ruziziensis apds o consorcio com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria,
Mato Grosso do Sul. 2008.

BS e RS: capins Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; BC e RC: capins

Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido da adubag&o nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
"™ (P<0,01) e (P<0,05), respectivamente.
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Entre as épocas de corte, para ambos o0s géneros, em fungdo da menor PMS (Figuras 2 e
4), a 12 época de corte apresentou as menores extraces. Além disso, os capins do género
Panicum apresentaram respostas diferenciadas nas demais epocas de corte, sendo que
possivelmente por um efeito residual da 12 época de corte (visto que o aproveitamento do N
aplicado nessa época foi menor), a 22 e 3% épocas de corte apresentaram o0s melhores
resultados, com reducdo na 42 época de corte. Conforme discutido anteriormente para a PMS,
tais resultados podem ser explicados pela altura de corte dos capins terem sido a mesma em
todas as épocas de corte (0,40 m em relacdo a superficie do solo), sendo que com o inicio da
primavera (3? de corte), em fungdo do habito de crescimento entouceirado desses capins, 0
corte nessa altura pode ter decaptado os meristemas apicais de alguns perfilhos, exigindo a
emissao de novos perfilhos, dificultando o rebrote e consequentemente diminuindo a PMS.

Ja nos capins do género Brachiaria, essas respostas diferenciadas foram acentuadas da
2% época de corte em diante, visto que esses capins possuem habito de crescimento menos
entouceirado do que os capins do género Panicum. No entanto, na 3?2 e 42 época de corte, pelo
meristema apical mais alto do capim-ruziziensis em relacdo ao o capim-marandu, 0s
consorcios RS e RC apresentaram menores extracoes de N em relagdo aos consoércios BS e
BC.

Na comparagdo entre os géneros Panicum e Brachiaria (Figuras 7 e 8) verifica-se que
principalmente na 22 e 32 época de corte, 0s capins Tanzénia e Mombaca foram superiores aos
capins Marandu e Ruziziensis na extracdo de N, se mostrando capins mais produtivos, no
entanto, com maior exigéncia em adubacdo nitrogenada, com extracdes totais nos quatro
cortes pela colheita da parte aérea de 167,08; 158,20; 148,08; 138,21; 130,60; 118,01; 97,63 ¢
76,01 kg/ha de N pelos consorcios MC, TS, MS, TC, BS, BC, RC e RS, respectivamente, na
auséncia de adubacdo nitrogenada. Assim, o capim-ruziziensis foi 0 que menos extraiu N,
principalmente quando semeado simultaneamente com a cultura do milho, ja que a formacao
da pastagem com esse capim foi prejudicada pela sensibilidade desse a subdose do herbicida
Nicosulfurom aplicada logo ap6s a emergéncia do capim, afim de reduzir a competi¢cdo com a
cultura do milho. No entanto, tais resultados servem novamente como base para afirmar que o
efeito residual da adubacéo nitrogenada da cultura do milho no consorcio, bem como, pelos
cinco anos sob SPD na época dessas avaligdes, 0 solo da area em estudo apresentava algum
fornecimento de N pelo inicio da mineralizacdo da matéria organica, visto que a extracdo de
N no somatorio das quatro épocas de corte pela colheita da parte aérea dos capins variou de
76,01 a 167,08 kg/ha pelos consorcios RS e MC, respectivamente, na auséncia de adubacgéo

nitrogenada da pastagem.
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4.2.4. Teor de clorofila (indice ICF) e composi¢do bromatoldgica dos capins Tanzania e
Mombagca

O indice ICF apresentou efeito crescente em funcao das doses de N (P<0,05), em que
apenas o consércio MC na 42 época de corte ndo apresentou significancia (P>0,05). Para as
demais interacbes foram verificados ajustes lineares e bastante semelhantes entre os

consorcios e as épocas de corte dos capins Tanzénia e Mombaga (Figura 9).
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Figura 9. Teor de clorofila (indice ICF) nas folhas dos capins Tanzania e Mombaca ap6s o
consorcio com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria, Mato Grosso do Sul.
2008.

TS e MS: capins Tanzania e Mombaca semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; TC e MC: capins
Tanzania e Mombaca semeados por ocasido da adubacao nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

*% ko

: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

Também houve efeito das doses de N (P<0,05) no teor de PB, e apenas o consorcio TS
na 1* e 4 e o TC na 1% e 2° épocas de corte apresentaram regressdo quadratica, cujas doses
que proporcionaram maiores teores de PB foram de 150,00; 125,00; 128,57 e 150,00 kg/ha de
N, com 22,82; 17,00; 21,31 e 17,74% de PB, respectivamente (Figura 10). De acordo com
Whitehead (2000), a elevacédo dos teores de PB do P. maximum com o aumento da dose de N

pode ser prejudicada, se o periodo de rebrote for superior a 28 dias. Assim, 0s
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comportamentos quadraticos podem ter sido influenciados pelo intervalo de corte de 30 dias,
sendo que nestes casos, a diminuigdo do intervalo poderia alterar este efeito, visto que a
auséncia do pisoteio animal, a irrigacdo e a adequada fertilidade do solo, aliados a adubacao
nitrogenada, proporcionaram rapido rebrote do capim ap6s o corte. Mesmo assim, cabe
salientar o elevado teor de PB dos capins na auséncia de adubacédo nitrogenada com média de

12,2% entre os consorcios (Figura 10).
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Figura 10. Teor de proteina bruta (PB) nas folhas dos capins Tanzénia e Mombaca apds o
consorcio com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria, Mato Grosso do Sul.
2008.

TS e MS: capins Tanz&nia e Mombaca semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; TC e MC: capins
Tanzania e Mombaca semeados por ocasido da adubacdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
"1 (P<0,01) e (P<0,05), respectivamente.

De acordo com Manarim; Monteiro (2003), o teor maximo de PB nas laminas de folhas
recém-expandidas do capim-mombaca foi de 10,31%, correspondendo ao valor de 55
unidades ICF, enquanto que no capim-aruana, conforme Lavres Janior; Monteiro (2006), foi
de 17,75 e 21,31% de PB e 59,0 e 52,8 unidades ICF, para o 1° e 2° cortes respectivamente.
Assim, na auséncia de adubacéo, independente do consoércio e da época de corte, 0s teores de

PB e o indice ICF foram semelhantes aos de Lavres Junior; Monteiro (2006) e superiores aos
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de Manarim; Monteiro (2003), demonstrando que o solo em estudo apresentou algum
fornecimento de N, possivelmente pelo inicio da mineralizacdo da matéria organica e pela
adubacado residual do milho no consércio.

As demais interacOes do teor de PB apresentaram incremento linear com as doses de N
(Figura 10), sendo que em funcdo do efeito concentracdo na %MS, os maiores teores
ocorreram na 1% época de corte. Da mesma forma que o consorcio TSna2°e3*eo TCna3%e
4% épocas de corte, Barros et al. (2002) verificaram aumentos lineares crescentes dos teores de
PB do capim-tanzania estabelecido pelo consércio com milheto e adubado com doses de N.
Com relacdo aos consorcios, apenas na 1% época de corte o TS apresentou ligeira
superioridade de PB em relagdo aos demais, sendo que nas épocas de corte subsequentes ndo
ocorreu este comportamento, corroborando com Quadros; Rodrigues (2006), quando
compararam cultivares de P. maximum adubados com N. Os teores de 9,7 a 22,8% de PB do
presente trabalho foram satisfatérios, visto que foram superiores aos 7% considerados por
Soest (1994), como minimo para manutencdo da populagdo de microorganismos do rimen de
bovinos.

O aumento do teor de PB de pastagens ocorre até altas doses de N (800 kg/ha/ano),
correspondendo de 50 a 90 g de PB/kg de massa seca para cada 100 kg/ha de N, entretanto, a
aplicagdo de baixas doses de N na época chuvosa pode ter pouco efeito no teor de PB, embora
aumente o crescimento das plantas (WHITEHEAD, 2000), sendo tal afirmativa verdadeira
para os resultados obtidos no presente trabalho, j& que 0s menores incrementos de PB em
funcéo das doses de N ocorreram na 4% época de corte (Figura 10).

Segundo Soest (1994), o estadio de maturidade da graminea influencia mais o teor de
FDN que a adubacéo nitrogenada. Na comparagdo entre os consorcios, apenas na 12 época de
corte, o TC foi superior aos demais no teor de NDT. Visto que este foi calculado em funcéo
do teor de FDN, com a diminui¢do do teor de FDN, ocorreu aumento do NDT (Tabela 5). O
efeito concentracdo na %MS também foi verificado para estes atributos, sendo os menores
teores de FDN e os maiores de NDT verificados na 12 época de corte, independente do
consorcio e da dose de N. No geral, os teores de FDN foram inferiores aos 74,5 e 73,4% do
capim-mombaca no periodo das aguas e seco, respectivamente, relatados por Euclides et al.
(2008) e aos 75,7% do capim-tanzania relatado por Difante et al. (2009), enquanto que 0s
teores de NDT ficaram proximos aos 55% relatados por Soest (1994), em forrageiras

tropicais.
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Tabela 5. Desdobramento das interacGes significativas dos teores médios de nutrientes
digestiveis totais (NDT) e fibra em detergente neutro (FDN) do consorcio x dose
de N e época de corte x dose de N, nas folhas dos capins Tanzania e Mombaca.
Selviria, Mato Grosso do Sul. 2008.

NDT (%MS) CV =1,6%
Consorcio” TS TC MS MC
Epoca de corte
1 57,43 aB" 58,46 aA 57,51 aB 56,45 aC
2 54,58 bA 55,41 bA 54,58 bA 55,13 bA
3 54,33 bcA 53,94 cA 53,95 bA 53,67 cA
4 53,77 cA 54,37 cA 53,80 bA 53,92 cA
Dose (kg/ha de N) 0 50 100 200
Epoca de corte
1 56,774 57,46 a 57,43 a 58,19 a
2 54,87 b 54,87 b 54,46 b 55,50 b
3 53,42 ¢ 54,00 ¢ 53,69 b 54,78 b
4 53,62 C 53,79 ¢ 54,31 b 53,85 C
FDN (%MS) CV =2,6%
Consércio” TS TC MS MC
Epoca de corte
1 63,20 cB™ 60,03 cC 63,00 cB 65,54 cA
2 70,03 bA 68,05 bA 70,03 bA 68,72 bA
3 70,64 bA 71,57 aA 71,54 abA 72,21 aA
4 72,68 aA 71,60 aA 71,90 aA 71,62 aA
Dose (kg/ha de N) 0 50 100 200
Epoca de corte
1 64,78 b 63,13 ¢ 63,19 ¢ 61,37 d
2 69,34 a 69,35 b 70,32 b 67,83 ¢
3 72,82 a 71,43 a 72,16 a 69,55 b
4 72,34 a 71,94 a 71,75 ab 71,78 a

TS e MS: capins Tanzania e Mombagca semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; TC e MC: capins
Tanzénia e Mombaca semeados por ocasido da adubacdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
“médias seguidas de diferentes letras minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, dentro de cada
desdobramento, diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Apenas na 4% época de corte, os teores de NDT e FDN ndo apresentaram significancia
(P>0,05) em funcdo das doses de N, enquanto que na 2* época de corte houve ajuste de
regressdo quadratica apenas para o FDN, cuja dose que proporcionou maior teor foi de 77,86
kg/ha de N, com 69,99% de FDN (Figura 11). As demais interacGes apresentaram regressao
linear em funcdo das doses de N, sendo que, no geral, ocorreu aumento do NDT e decréscimo
do FDN com elevacdo das doses de N. Com excessdo da 1% época de corte, os teores de FDN
foram semelhantes aos 70,8 e 70,3% com e sem irrigacdo na época seca, respectivamente, e
inferiores aos 77,4 e 75,3% com e sem irrigacdo na epoca chuvosa, respectivamente,

verificados por Ribeiro et al. (2009), no capim-mombaca. Assim, a fim de reduzir o efeito da
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época do ano para se obter forragem com menor teor de fibra e melhor valor nutritivo
(aumento da PB), pode-se aumentar o intervalo de corte no periodo seco, inclusive para elevar

a PMS e diminuir este intervalo no periodo chuvoso.
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Figura 11. Teores médios de nutrientes digestiveis totais (NDT) e fibra em detergente neutro
(FDN) nas folhas dos capins Tanzénia e Mombaca apds o consércio com milho,

sob épocas de corte e doses de N. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2008.
s (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

Conforme Silva; Queiroz (2002), a FDA é a porcdo menos digerivel da parede celular
das forrageiras pelos microrganismos do rimen, sendo constituida na sua quase totalidade de
lignocelulose (lignina e celulose). Apesar de na literatura, a relacdo entre adubacgéo
nitrogenada e FDA ser inconsistente, os teores de FDA foram influenciados pela adubacéo
nitrogenada (P<0,05) (Figura 12). Os teores de FDA apenas na 4% época de corte ndo
apresentaram significancia (P>0,05), enquanto que os consdrcios TC e MC na 2% época de
corte apresentaram regressao quadratica, cujas doses que proporcionaram maiores teores de
FDA foram de 87,90 e 96,99 kg/ha de N, com 36,32 e 37,93%, respectivamente. As demais
interacdes ajustaram-se a regressdes lineares em funcdo das doses de N, ocorrendo um
decréscimo do FDA em funcdo do aumento nas doses de N e na 1% época de corte, da mesma

forma que o FDN, ocorreram os menores teores de FDA.
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Figura 12. Teor de fibra em detergente acido (FDA) nas folhas dos capins Tanzénia e
Mombaca ap6s o consércio com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria,

Mato Grosso do Sul. 2008.
TS e MS: capins Tanzania e Mombaca semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; TC e MC: capins
Tanzania e Mombaca semeados por ocasido da adubacao nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
s (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

Vale ressaltar que quanto maior o teor de FDA, menor serd a digestibilidade, enquanto
que o FDN tem correlagdo negativa com o consumo das forrageiras, considerando teores de
40% de FDA e 60% de FDN, como limitantes da digestibilidade e do consumo,
respectivamente (SOEST, 1994). Assim, os teores de FDN foram superiores a 60% (Tabela 5
e Figura 11), podendo-se afirmar que apesar da adubacdo nitrogenada, da irrigacdo, do
intervalo de corte de 30 dias e da altura de corte de 0,40 m (folhas principalmente), os capins
Tanzénia e Mombaca apresentaram elevado teor de FDN. No entanto, os teores de FDA
foram inferiores a 40% (Figura 12), inferindo-se em uma forragem de menor consumo, mas
de boa digestibilidade.

Com relacéo ao teor foliar de lignina, os consorcios TS na 1%, MC na 3% e MS na 2%, 3% e
4% épocas de corte ndo apresentaram significancia (P>0,05) (Figura 13), enquanto que 0s

consorcios TC, MS e MC na 13, TS, TC e MC na 2% e TC na 3° época de corte apresentaram
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regressao quadréatica, cujas doses que proporcionaram menores teores de lignina foram de
134,41; 120,00 e 143,59 kg/ha de N, com 1,54; 1,72 e 1,44%, respectivamente, e maximos
teores de lignina foram de 157,58; 104,15; 105,00 e 104,86 kg/ha de N, com 3,74; 3,01; 3,65 e
2,93%, respectivamente. As demais interacdes apresentaram regressao linear em funcéo das
doses de N, em que com excessdo do consorcio TC na 42 época de corte, ocorreu um
acréscimo no teor de lignina em funcdo do aumento das doses de N e no geral, os teores foram
bastante semelhantes entre as épocas de corte, ficando entre 1 e 4%, valores estes,
semelhantes aos relatados por Euclides et al. (2008), nos capins Massai e Mombaca e por
Difante et al. (2009), no capim-tanzania, bem como, abaixo dos 4-12% relatados por Silva;
Queiroz (2002).
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Figura 13. Teor de lignina nas folhas dos capins Tanzania e Mombaca ap0s o consércio com

milho, épocas de corte e doses de N. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2008.
TS e MS: capins Tanz&nia e Mombaca semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; TC e MC: capins
Tanzénia e Mombaca semeados por ocasido da adubacdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

*% ko

: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.
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O termo lignina é usado para designar um grupo de susbstancias com unidades quimicas
semelhantes e estrutura muito complexa (polimeros). Na nutricdo animal, a importancia da
lignina prende-se a sua influéncia negativa sobre a digestibilidade de outros nutrientes,
evidenciadas pelas altas correlacbes negativas com a digestibilidade da massa seca, da
celulose e da hemicelulose (SILVA; QUEIROZ, 2002).

O teor foliar de celulose (CEL) foi influenciado (P<0,05) pelas doses de N, sendo que
0s consorcios TC e MC na 12 e MS na 4% época de corte apresentaram regressdo quadratica,
cujas doses que proporcionaram maximos teores de CEL foram de 74,62; 95,52 e 129,26
kg/ha de N, com 32,61; 34,65 e 34,30% de celulose, respectivamente (Figura 14).
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Figura 14. Teor de celulose (CEL) nas folhas dos capins Tanzénia e Mombaca ap0s o
consorcio com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria, Mato Grosso do
Sul. 2008.

TS e MS: capins Tanzania e Mombaca semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; TC e MC: capins

Tanzénia e Mombagca semeados por ocasido da adubacdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
70 (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.



77

As demais interacGes apresentaram regressdo linear decrescente em funcdo das doses de
N (Figura 14), sendo que a 12 época de corte apresentou 0s menores teores (inferiores a 31%),
com destaque para o consorcio TC, enquanto que nas demais epocas de corte foram superiores
a esse teor. Tais resultados corroboram com Silva; Queiroz (2002) ao relatarem 33,8% para 0
capim-colonido e descreverem que em geral, verifica-se queda do valor nutritivo da forrageira
com o maior estadio de desenvolvimento da planta, ocorrendo comumente queda nos teores
de PB e aumento nos teores de massa seca, celulose e lignina, com consequente reducao na
digestibilidade. Assim, a diminui¢do dos teores de celulose com a adubacdo nitrogenada se
mostrou interessante, visto que pode elevar a digestibilidade do capim.

A fragdo celulose representa a maior parte da FDA. Esta € um polimero linear com
ligacGes B-1,4 entre unidades de D-glicose, sendo insolivel nos solventes alcalinos usados
para extrair os polissacarideos nédo-celulosicos. Sua estrutura quimica parece ser igual nos
diversos vegetais, mas podem ocorrer variacbes na sua massa molecular nas diferentes
espécies vegetais (SILVA; QUEIROZ, 2002). Ja por hemicelulose entende-se um grupo de
substancias em que se incluem os polimeros de pentoses (xilose, arabinose etc.) e certos
polimeros de hexoses e &cidos urdnicos. E em geral, menos resistente a tratamento quimico e
mais digerivel que a celulose, porém menos que os carboidratos sollveis e 0 amido, sendo que
0 capim-colonido apresentou 27,5% de hemicelulose (SILVA; QUEIROZ, 2002). Assim, do
ponto de vista da digestibilidade dos componentes da parede celular, torna-se interessante
elevar o teor de hemicelulose com o intuito de diminuir os de FDA, composto principalmente
por lignina e celulose, ja que a hemicelulose € calculada pela diferenca entre os teores de FDN
e FDA.

Os teores de hemicelulose (HEM) ndo foram influenciados pelas doses de N (P>0,05).
No entanto, desdobrando as interagcdes entre 0s consorcios e as epocas de corte (Tabela 6),
verifica-se que: o consércio TS na 1% época de corte foi superior as demais épocas; 0
consoércio TC na 42 época de corte foi superior a 12 época; o consércio MS na 12 época de
corte foi superior a 4% época e 0 MC ndo apresentou diferencga entre as épocas de corte. J& na
comparacgdo entre as épocas de corte, o TC foi inferior na 12 e o TS foi inferior nas demais
épocas. Independente da dose de N houve aumento dos teores de hemicelulose da 12 para a 42
época de corte, demonstrando que com o aumento da temperatura e do fotoperiodo (Figura 1),
0s capins tendem a antecipar sua maturidade fisiologica elevando os componentes da parede
celular das plantas, dentre eles, o teor de hemicelulose. Assim para diminuir esse efeito,
poderia-se diminuir a idade de corte do capim com o inicio da primavera. No entanto, tal

diminuicdo poderia diminuir a PMS.
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Tabela 6. Desdobramento das interacfes dos teores de hemicelulose (HEM) do consorcio x
época de corte e época de corte x dose de N nas folhas dos capins Tanzania e
Mombaca. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2008.

HEM (%MS) CV (%) =59
Consorcio” TS TC MS MC
Epoca de corte
1 34,03aA" 31,85bB 35,82 aA 34,90 aA
2 31,69 bC 33,28 abBC 34,65 abAB 35,70 aA
3 30,91 bB 33,32 abA 34,36 abA 34,03 aA
4 31,82 bC 34,02 aAB 32,97 bBC 35,30 aA
Dose (kg/ha de N) 0 50 100 200
Epoca de corte
1 32,35¢ 31,99 ¢ 32,37h 31,74 ¢
2 33,13 bc 32,98 b 33,11 ab 33,23 bc
3 34,67 ab 34,50 ab 34,87 a 33,76 ab
4 35,35 a 35,20 a 34,38 a 3501a

“TS e MS: capins Tanzania e Mombaga semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; TC e MC: capins
Tanzénia e Mombaca semeados por ocasido da adubacdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
“médias seguidas de diferentes letras minGsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, dentro de cada
desdobramento, diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

Em ambos os capins, a PMS ndo apresentou correlagdo linear significativa apenas com a
PB (Tabela 7), sendo negativa com a %MS e o NDT, enquanto que o NDT e a PB
apresentaram correlacdo linear positiva entre si, e negativa com o FDN e 0 FDA, ao passo que
estes apresentaram correlacdo linear positiva entre si. Silva; Queiroz (2002) relataram que a
diminui¢cdo dos componentes estruturais da parede celular diminuem a %MS da planta. No
entanto, esse comportamento s foi significativo na interacio FDN x %MS do capim-
mombaga.

Canto et al. (2008) verificaram que pastagens de capim-tanzania, em regime de lotacédo
continua ao final da primavera em alturas de pastejo entre 0,40 e 0,60 m, forneceram
quantidades adequadas de folhas e elevadas taxas de acumulo de massa seca com restricdo
dos colmos, o que melhorou a composicdo bromatologica. Assim, no presente trabalho,
procurou-se explorar essas ferramentas de manejo (adubacéo nitrogenada e altura de corte), a
fim de se obter uma forragem de melhor qualidade e em quantidade satisfatoria.

Rocha et al. (2005) sugerem que o teor de clorofila pode ser utilizado como indicador
do teor de N na planta, aléem de boa correlacdo com a produtividade de algumas culturas,
como o capim-mombaca (MANARIM; MONTEIRO, 2003) e o capim-aruana (LAVRES
JUNIOR; MONTEIRO, 2006), pois as moléculas de clorofila encontram-se especificamente
em complexos protéicos e sdo produzidas pela planta por meio dos cloroplastos que possuem

RNA, DNA e ribossomas, podendo, assim, sintetizar proteinas e multiplicar-se (ROCHA et
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al., 2005). A correlacdo positiva e elevada entre esses atributos é de grande importancia na
diagnose precoce de deficiéncias de N, garantindo tomada de decisfes em tempo habil para
possiveis adubacdes de cobertura desse nutriente. Assim, o indice ICF pode ser usado como
indicador da PMS e das necessidades de adubacdo nitrogenada. Em funcdo do elevado
numero de observacOes por capim (n = 128), os coeficientes de correlagdo do indice ICF com
a PMS, a %MS e a PB se apresentaram entre fraco e moderado (0,20 a 0,69), no entanto,

significativos (P<0,01).

Tabela 7. Matriz de correlacdo linear entre a produtividade de massa seca (PMS), a
porcentagem de matéria seca (%MS), o indice ICF e a composicdo bromatologica
dos capins Tanzania e Mombaca. Selviria/MS. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2008.
Panicum maximum cv. Tanzénia

PMS _ %MS ICE NDT PB FDN FDA CEL HEM
%MS -0,289" N
ICF 0,304 -0,389
NDT -0,322” -0,016™  0,092" N
PB -0,034™  -0,372 0,574 0,317
FDN 0322 0016™ -0,092™ -1,000" -0317 N
FDA 0522"  0004™ -0,123™ -0,587 0554 0587 N
CEL 0438" 0025  -0181" -0,544" -0580" 0544 0,964 N
HEM 0,237 0,022™  -0,126™ -0,510" -0,225" 0,510 0,405~ 0,406
LIG 0,438 -0,112™  0,152™ -0,236" -0,120™ 0,236 0,356  0,122™ 0,083™
Panicum maximum cv. Mombaca
PMS %MS ICE NDT PB FDN FDA CEL HEM
%MS -0,245 " .
ICF 0,212 0,248
NDT -0,296™ -0,270: 0,072" N
PB 0,059™  -0,386 0,554 0,535
FDN 0,296 0,270"  -0,072™ -1,000" -0,535"
FDA 0,408: 0,096™  -0,150" -0,839: -0,590: 0,839: N
CEL 0,346 0,194 -0,114™ -0,861" -0,601" 10,8617 0,972
HEM 0,002 0361 0065 -0,707" 0,195 0,707 0209° 0,286~
LIG 0,246 -0,333 -0,177™  -0,134™ -0,141™ 0,134 0,388 0,198 -

PMS e %MS: produtividade de massa seca e porcentagem de matéria seca, respectivamente; ICF, NDT, PB,
FDN, FDA, CEL, HEM e LIG sdo, respectivamente, os teores foliares de clorofila, nutrientes digestiveis totais,
proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, celulose, hemicelulose e lignina dos capins
Tanzénia e Mombaga.

*% kg

, : (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

As equacBes que apresentaram maior valor de r? foram exponencial na PMS, na %MS e
na PB do capim-tanzania e exponencial na PMS, logaritima na %MS e na PB do capim-
mombaca (Figura 15). Cabe salientar que, a determinacdo do indice ICF pelo clorofildmetro
apresenta as vantagens da leitura ndo ser influenciada pelo consumo de luxo de N pela planta
e pode ser feita em poucos segundos, possibilitando rapido diagnostico da situacdo da
pastagem, possibilitando estimar-se a PMS e o teor de PB, que também ira facilitar na
determinacdo da necessidade de suplementacdo protéica dos animais, no caso dessa ser

destinada ao pastejo.



Figura 15. Relacdo do teor foliar de clorofila (indice ICF) com a produtividade de massa seca
(PMS), a porcentagem de matéria seca (%MS) e o teor foliar de proteina bruta

(PB) dos capins Tanzania e Mombaca (n° de observacdes por capim = 128).
Selviria, Mato Grosso do Sul. 2008.
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4.2.5. Teor de clorofila (indice ICF) e composi¢cdo bromatolégica dos capins Marandu e
Ruziziensis

O indice ICF apresentou regressao quadratica para o consorcio RS na 12 e BC e RC na
2% época de corte (Figura 16), cujas doses que proporcionaram maiores indices foram de
159,21; 151,49 e 172,16 kg/ha de N, com teores de clorofila de 48,40; 42,57 e 37,82 ICF,
respectivamente. Os demais consoércios apresentaram efeito linear crescente em fungdo das
doses de N e apenas 0 BS, RS e RC na 42 época de corte ndo apresentaram significancia
(P>0,05). Com excessdo dos maiores valores deste atributo na 32 época de corte no BS e BC
até a dose de 100 kg/ha de N, foram bastante semelhantes entre os consércios nas demais
épocas de corte dos capins Marandu e Ruziziensis. Benett et al. (2008); Maranhdo et al.
(2009) avaliando o capim-marandu também verificaram efeito linear das doses de N no teor
de clorofila (indice SPAD).
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Figura 16. Teor de clorofila (indice ICF) nas folhas dos capins Marandu e Ruziziensis apds o

consorcio com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria, Mato Grosso do Sul.
2008.

BS e RS: capins Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; BC e RC: capins
Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido da aduba¢&o nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

*% ko

: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.
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O capim-marandu se mostrou mais eficiente na manutencdo dos teores de clorofila
(Figura 16) com a diminuicdo da temperatura ocorrida na 32 época de corte (Figura 1), sendo
que os teores deste atributo no capim-ruziziensis apenas se aproximou dos verificados no
capim-marandu com a aplicacdo de 200 kg/ha de N. Além disso, conforme Martha Junior;
Vilela; Sousa (2007), o aumento na disponibilidade de N no solo interfere nas respostas
morfofisioldgicas da forrageira, como atividade fotossintética, mobilizagdo de reservas apos a
desfolhacéo e ritmo de expansdo da area foliar. Assim, visto que a clorofila esta presente nas
folhas das plantas, sendo importante para producdo de glicose por meio da fotossintese e
crescimento das plantas (MARANHAO et al., 2009), a dimuicdo dos teores de clorofila
também pode explicar as menores PMS do capim-ruziziensis na 32 época de corte (Figura 4).

Também houve efeito das doses de N (P<0,05) no teor de PB, sendo que 0s consorcios
BS, RSe RC na 1% RS na 22 BC na 3% e BC e RS na 4? época de corte apresentaram regressao
quadratica, cujas doses que proporcionaram maiores teores de PB foram de 141,89; 147,06;
140,20; 215,57; 172,52; 166,65 e 221,79 kg/ha de N, com 19,38; 20,98; 23,52; 16,37; 15,43;
17,43 e 17,57% de PB, respectivamente (Figura 17).
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Figura 17. Teor de proteina bruta (PB) nas folhas dos capins Marandu e Ruziziensis ap0os o
consorcio com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria, Mato Grosso do Sul.
2008.

BS e RS: capins Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; BC e RC: capins

Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido da aduba¢&o nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
"™ (P<0,01) e (P<0,05), respectivamente.
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As demais interacdes do teor de PB apresentaram incremento linear com as doses de N,
sendo que em funcdo do efeito concentracdo na %MS, os maiores teores ocorreram na 1°
época de corte e nessa época, foram necessarias menores doses de N para obtencdo das doses
méaximas, sendo os teores de PB obtidos com essas doses superiores as demais epocas de corte
(Figura 17). Cabe salientar o considerdvel teor de PB dos capins na auséncia de adubacéo
nitrogenada com média de 10,4% entre os consorcios. Os comportamentos quadraticos podem
ter sido influenciados pelo intervalo de corte de 30 dias, sendo que nesses casos, a diminuigdo
desse intervalo poderia alterar esse efeito.

Na auséncia de adubac&o, independente do consorcio e da época de corte 0s teores de
PB foram semelhantes aos de Benett et al. (2008) e superiores aos de Dupas (2008); Leonel et
al. (2009). Benett et al. (2008) também verificaram que em funcéo da época de corte 0 capim-
marandu apresentou regressoes linear e quadratica (ponto maximo acima de 200 kg/ha de N)
no inicio dos meses de novembro e janeiro, respectivamente. Assim, visto que 0s pontos
maximos do presente trabalho ndo ultrapassaram esse valor e aliado aos bons teores de PB na
auséncia de adubacéo, demonstra-se que o solo em estudo apresentou algum fornecimento de
N, possivelmente pelo inicio da mineralizacdo da matéria organica e pela adubacéo residual
do milho no consorcio, sendo que a 12 época de corte apresentou ligeira superioridade de PB
em relagdo as demais, principalmente pelas respostas quadraticas dos consércios BS, RS e
RC. Os teores de 7,45 a 23,94% de PB do presente trabalho foram satisfatérios, visto que
foram superiores aos 7% considerados por Soest (1994) como minimo para manutencdo da
populacdo de microorganismos do ramen de bovinos.

Apenas os consorcios BS na 12, BC, RS e RC na 22 e BS na 3% época de corte ndo
apresentaram significancia (P>0,05) dos teores de NDT e FDN em fun¢do das doses de N
(Figura 18 e 19), enquanto que o RS e RC na 12, o RC na 32 e 0 BS na 4° época de corte
apresentaram regressdo quadratica para o teor de NDT e FDN, cujas doses que
proporcionaram maiores teores de NDT foram de 126,40; 132,58; 127,93 e 143,49 kg/ha de
N, com 62,06; 62,44; 58,28 e 58,12% de NDT e os menores teores de FDN foram de 126,63,;
132,50; 127,73 e 143,26 kg/ha de N, com 52,09; 51,18; 61,19 e 61,74% de FDN,
respectivamente. Da mesma forma que as demais interacdes, Barducci et al. (2009) avaliando
0 capim-marandu consorciado por ocasido da adubagédo nitrogenada do milho verificaram
efeito linear nos teores de FDN em fungdo das doses de N, sendo que no geral também

ocorreu aumento do teor de NDT e decréscimo do FDN com elevacédo dessas doses.
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Figura 18. Teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) nas folhas dos capins Marandu e
Ruziziensis ap0s o consércio com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria,
Mato Grosso do Sul. 2008.

BS e RS: capins Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; BC e RC: capins
Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido da aduba¢&o nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
TR (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

Independente da eépoca de consércio com o milho o capim-ruziziensis foi superior ao
capim-marandu nos teores de NDT e inferior nos de FDN, visto que os teores de NDT foram
calculados de forma inversa aos de FDN. O efeito concentracdo na %MS também foi
verificado para estes atributos, sendo os menores teores de FDN e os maiores de NDT
verificados na 12 época de corte, independente do consoércio e da dose de N (Figuras 18 e 19).
Borghi et al. (2006) constatarm 72% de FDN no capim-marandu consorciado nas entrelinhas
do milho, enquanto que Benett et al. (2008) verificaram teores entre 69,64 e 64,66% no
mesmo capim com as doses de 0 e 200 kg/ha de N, respectivamente, sendo esses superiores
aos do presente trabalho, principalmente quando comparado a 12 época de corte. No entanto,
os teores de FDN e NDT do presente trabalho foram semelhantes aos relatados por Maranhéo

et al. (2009), provavelmente pela semelhanca nos intervalos de corte.
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Figura 19. Teor de fibra em detergente neutro (FDN) nas folhas os capins Marandu e
Ruziziensis ap0s o consércio com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria,
Mato Grosso do Sul. 2008.

BS e RS: capins Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; BC e RC: capins
Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido da aduba¢&o nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

*% ko

: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

No geral, os teores de NDT ficaram acima dos 55% relatados como ideais por Soest
(1994) em forrageiras tropicais, bem como aos 56,79% no capim-marandu relatado por Benett
et al. (2008) utilizando a mesma metodologia de calculo. No entanto, para reduzir o efeito da
época do ano, pode-se aumentar o intervalo de corte no periodo seco, inclusive para elevar a
PMS e diminuir este intervalo no periodo chuvoso, afim de se obter forragem com menor teor
de fibra e melhor valor nutritivo (aumento da PB e do NDT).

Os teores de FDA dos consércios BS, RS e RC na 22, BC na 3?2 e 42 e RS na 4° época de
corte ndo apresentaram significancia (P>0,05) (Figura 20), enquanto que da mesma forma que
Maranhao et al. (2009) avaliando o capim-marandu, os consorcios BS, RSe RCna 12e BS e
RC na 4% época de corte apresentaram regressdo quadratica, cujas doses que proporcionaram
menores teores de FDA foram de 120,86; 118,56; 109,75; 112,93 e 150,03 kg/ha de N, com
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26,03; 23,74; 28,47; 30,90 e 28,76% de FDA, respectivamente e a dose gque proporcionou
maior teor de FDA no consorcio BS foi de 77,47 kg/ha de N, com 33,78% de FDA. Da
mesma forma que Benett et al. (2008), inclusive com teores semelhantes e Cecato et al.
(2004) com teores superiores, as demais interacfes ajustaram-se a regressdes lineares em
fungdo das doses de N. Com excessdo do consorcio BC na 22 época de corte, ocorreu um
decréscimo do FDA em funcéo do aumento dessas doses, e na 1% época de corte ocorreram os
menores teores de FDA. Os teores de FDA do presente trabalho também foram semelhantes
aos relatados por Maranhdo et al. (2009). No entanto foram inferiores aos de Borghi et al.
(2006), visto que esses avaliaram o capim-marandu em consorcio na época de colheita do
milho para forragem (estaddio de grdos farinaceos) na qual o capim se apresentava com
aproximadamente 90 dias. Tais resultados demonstram a importancia de manejar o capim
apos a colheita do milho e disponibiliza-lo aos animais em estadio de desenvolvimento menos
avancado, afim de melhorar sua composicao bromatoldgica, principalmente com a diminuigéo

dos componentes da parede celular (FDN e FDA).
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Figura 20. Teor de fibra em detergente &cido (FDA) nas folhas dos capins Marandu e
Ruziziensis ap0s o consércio com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria,
Mato Grosso do Sul. 2008.

BS e RS: capins Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; BC e RC: capins
Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido da aduba¢&o nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

*% ko

: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.
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Com relacéo ao teor de lignina, os consorcios BS em todas as épocas de corte, RS na 18,

22 e 32 épocas de corte, RC na 22 e 42 e BC na 4° época de corte ndo apresentaram

significancia (P>0,05), enquanto que 0 RC na 12 e 3% e 0 RS na 32 época de corte apresentaram

regressao quadréatica, cujas doses que proporcionaram menores teores de lignina foram de

121,19 e 117,83 kg/ha de N, com 1,52 e 1,31%, respectivamente, e 0s maximos teores de

lignina foram de 117,76 kg/ha de N, com 2,14% de lignina, respectivamente (Figura 21). As

demais interacOes apresentaram regressao linear em funcéo das doses de N e com excessdo do

consorcio BC na 3?2 época de corte, ocorreu um decréscimo no teor de lignina em funcéo do

aumento das doses de N. No geral, os teores deste atributo foram bastante semelhantes entre

as épocas de corte, ficando entre 1 e 4%, teores estes, semelhantes aos relatados por Leonel et

al. (2009) nas folhas do capim-MG5 aos 128 dias apos a colheita do milho e Maranhdo et al.

(2009) no capim-marandu submetido a doses de N.
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Figura 21. Teor de lignina nas folhas dos capins Marandu e Ruziziensis apds 0 consorcio

com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2008.
BS e RS: capins Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; BC e RC: capins
Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido da adubag&o nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
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: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.
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Vale ressaltar que quanto maior o teor de FDA, menor sera a digestibilidade, enquanto
que o FDN tem correlagéo negativa com o consumo das forrageiras, considerando teores de
40% de FDA e 60% de FDN, como limitantes da digestibilidade e do consumo,
respectivamente (SOEST, 1994). Assim, com excecdo da 12 época de corte, no geral os teores
de FDN foram superiores a 60% (Figura 19), podendo-se afirmar que apesar da adubacdo
nitrogenada, da irrigacdo, do intervalo de corte de 30 dias e da altura de corte de 0,30 m
(folhas principalmente), os capins Marandu e Ruziziensis apresentaram elevado teor de FDN.
No entanto, os teores de FDA foram inferiores a 40% (Figura 20), inferindo-se em uma
forragem de menor consumo, mas de boa digestibilidade.

Os teores de celulose (CEL) dos consorcios BC e RC na 12 BC e RS na 42 e todos 0s
consorcios na 22 epoca de corte ndo foram influenciados pelas doses de N (P>0,05) (Figura
22). Os consorcios BS e RS na 12 e BS e RC na 4° época de corte apresentaram regressao
quadratica (P<0,05), cujas doses que proporcionaram minimos teores de CEL foram de
125,60; 109,17; 113,01 e 152,90 kg/ha de N, com 23,23; 17,48; 28,91 e 25,82%,
respectivamente, e 0s consorcios na 32 época de corte, regressao linear decrescente.
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Figura 22. Teor de celulose (CEL) nas folhas dos capins Marandu e Ruziziensis apds o
consorcio com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria, Mato Grosso do Sul.
2008.

BS e RS: capins Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; BC e RC: capins
Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido da adubag&o nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
+ 71 (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.



89

A 12 época de corte apresentou 0os menores teores (inferiores a 27%), enquanto que as
demais épocas de corte foram superiores a esse teor (Figura 22). Comparando tais resultados
com 0s obtidos por Araujo et al. (2007) avaliando o capim-marandu, verifica-se que mesmo
na auséncia de adubacéo nitrogenada, a idade fenoldgica do capim no presente trabalho (30
dias) favoreceu a diminuicdo dos teores de celulose, visto que esses autores verificaram
41,85% com 75 dias apos a emergéncia (DAE) na primavera/verdo. J& Ulian et al. (2008a)
verificaram 29,75% de celulose nesse mesmo capim aos 56 DAE no verdo/outono e Silva;
Queiroz (2002) relataram 30,2% de celulose para o capim-ruziziensis.

Os consorcios BS e RS na 12, RS e RC na 22 e todos 0s consorcios na 32 época de corte
ndo apresentaram significancia (P>0,05) no teor de hemicelulose (HEM), enquanto que 0s
demais consoércios apresentaram regressdo linear decrescente (P<0,05) em funcdo das doses
de N (Figura 23).
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Figura 23. Teor de hemicelulose (HEM) nas folhas dos capins Marandu e Ruziziensis apds o
consorcio com milho, épocas de corte e doses de N. Selviria, Mato Grosso do Sul.
2008.

BS e RS: capins Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho, respectivamente; BC e RC: capins
Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido da aduba¢&o nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
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: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.
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A auséncia de adubacdo na 42 época de corte apresentou 0os maiores teores de HEM
(superiores a 35%), enquanto que nas demais épocas de corte foram inferiores a esse valor
(Figura 23). Comparando tais resultados com os obtidos por Aradjo et al. (2007) avaliando o
capim-marandu, verifica-se que mesmo na auséncia de adubacdo nitrogenada, a idade
fenoldgica do capim no presente trabalho (30 dias) favoreceram o aumento dos teores de
hemicelulose, ja que esses autores verificaram 22,72% com 75 dias apds a emergéncia (DAE)
na primavera/verdo. Ja Ulian et al. (2008a) verificaram 28,11% de celulose nesse mesmo
capim aos 56 DAE no verdo/outono.

Em ambos os capins, a PMS ndo apresentou correlagdo linear significativa apenas com a
PB e a lignina, sendo negativa com a %MS e o NDT, enquanto que o NDT e a PB
apresentaram correlacdo linear positiva entre si, e negativa com o FDN e 0 FDA, ao passo que
estes apresentaram correlacdo linear positiva entre si (Tabela 8). Silva; Queiroz (2002),
relataram que a diminuicdo dos componentes estruturais da parede celular diminuem a %MS

da planta. No entanto, esse comportamento nao foi significativo no presente trabalho.

Tabela 8. Matriz de correlagdo linear entre a produtividade de massa seca (PMS), a
porcentagem de matéria seca (%MS), o indice ICF e a composi¢cdo bromatoldgica
dos capins Marandu e Ruziziensis. Selviria/MS. Selviria, Mato Grosso do Sul.

2008.
Brachiaria brizantha cv. Marandu
PMS %MS ICE NDT PB FDN FDA CEL
%MS -0,447" -
ICF 0475 0,227
NDT -0,405 0,074™ 0,072
PB 0,101™  -0,314™ 0,357 0,640
FDN 0,405  -0,074™  -0,072" -1,000"  -0,640"
FDA 0,605~  -0,302 -0,067™ -0,805~  -0,474" 0,805
CEL 0,616~  -0,292"° -0,058™ -0,822"° -0,496" 0,822  0,972"

HEM 0,019™ 0,200°  -0,047™ -0,778" -0541" 0,778" 0,254  0,311"
LIG 0,100  -0,133"  -0,031™  0,008"™ 0,183°  -0,008™  0,191" 0,031"
Brachiaria ruziziensis

PMS _ %MS ICE NDT PB FDN FDA CEL
%MS -0,629° .
ICF 0,138 -0,299
NDT -0,305"  -0,045"™ 0,501
PB 0,113™  -0,359” 0,701 0,714
FDN 0,305~ 0,045 -0501" -1,000" -0,714"
FDA 0,431  -0,124™  -0,500" -0,845"  -0,646" 0,845
CEL 04117  -0,102™ -0,467" -0,849"  -0,647" 0,849 0,986
HEM 0069 0208  -0333" -0826 0545 0826 0397 0418
LIG 0,132™  -0,121™  -0,235 -0,198 -0,075™ 0,198 0,273 0,151"

PMS e %MS: produtividade de massa seca e porcentagem de matéria seca, respectivamente; ICF, NDT, PB,
FDN, FDA, CEL, HEM e LIG sdo, respectivamente, os teores foliares de clorofila, nutrientes digestiveis totais,
proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, celulose, hemicelulose e lignina dos capins
Tanzénia e Mombaga.

*k Kk o

, 1 (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.
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De acordo com Pires (2006), o capim-ruziziensis € sensivel ao pisoteio excessivo;
assim, o corte ao invés do pastejo pode viabilizar sua utilizacdo na ILP, ja que foi semelhante
na PMS e ligeiramente superior na composi¢do bromatoldgica em relagdo ao capim-marandu.
Além disso, necessita de menores doses de herbicida para 0 manejo de dessecacdo e apresenta
producdo uniforme de sementes, enquanto que o capim-marandu floresce de forma
desuniforme, o que favorece a criagdo de bancos de sementes no solo podendo atrapalhar as
semeaduras subsequentes (TRECENT]I, 2005; CECCON, 2007).

Rocha et al. (2005) sugerem que o teor de clorofila pode ser utilizado como indicador
do teor de N na planta, além de que, também apresenta boa correlagdo com a produtividade do
capim-marandu (ABREU; MONTEIRO, 1999; MARANHAO et al., 2009), pois as moléculas
de clorofila encontram-se especificamente em complexos protéicos e sdo produzidas pela
planta por meio dos cloroplastos que possuem RNA, DNA e ribossomas, podendo assim
sintetizar proteinas e multiplicar-se (ROCHA et al., 2005). A correlagdo positiva e elevada
entre esses atributos € de grande importancia na diagnose precoce de deficiéncias de N,
garantindo tomada de decisbes em tempo habil para possiveis adubacbes de cobertura desse
nutriente. Assim, o indice ICF pode ser usado como indicador da PMS e das necessidades de
adubac&o nitrogenada. Em funcéo do elevado numero de observagdes por capim (n = 128), 0s
coeficientes de correlagdo do indice ICF com a PMS, a %MS e a PB se apresentaram entre
fraco e forte (0,13 a 0,70), no entanto significativos para a interacdo ICF x PMS (P<0,05) no
capim-ruziziensis e (P<0,01) nas demais interacfes. As equacles que apresentaram maior
valor de r? foram logaritima na PMS, linear na %MS e potencial na PB do capim-marandu, e
potencial para PMS e PB, e quadratica na %MS do capim-ruziziensis (Figura 24).

De acordo com Abreu; Monteiro (1999) o teor maximo de PB nas laminas de folhas
novas aos 28 dias de desenvolvimento do capim-marandu foi de 14,5% e o valor ICF
associado a esse teor foi de 49,0 valores esses semelhantes aos obtidos pela equagdo do
presente trabalho. Cabe salientar que, a determinagcdo do indice ICF pelo clorofilémetro
apresenta as vantagens da leitura ndo ser influenciada pelo consumo de luxo de N pela planta
e pode ser feita em poucos segundos, possibilitando rapido diagnéstico da situacdo da
pastagem, possibilitando estimar-se a PMS e o teor de PB, que também ird facilitar na
determinacdo da necessidade de suplementacdo protéica dos animais, no caso dessa ser

destinada ao pastejo.



Figura 24. Relacéo do teor foliar de clorofila (indice ICF) com a produtividade de massa seca
(PMS), a porcentagem de matéria seca (%MS) e o teor foliar de proteina bruta

(PB) dos capins Marandu e Ruziziensis (n° de observacdes por capim = 128).
Selviria, Mato Grosso do Sul. 2008.
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4.2.6. Decomposicdo da massa seca residual — MSR (palhada) dos capins Tanzania,
Mombaca, Marandu e Ruziziensis apos a ultima época de corte

Analisando-se a Figura 25, verifica-se que com excessdo dos consorcios TS e MC
(P>0,05), a relacdo lignina/N total dos demais foram influenciadas (P<0,05) pelo efeito das
doses de N aplicadas durante 0 ano na pastagem, com ajustes quadraticos para 0s consorcios
BS, RS, BC e RC, cujas doses que proporcionaram os valores minimos foram de 557,00;
507,58; 590,83 e 662,58 kg/ha/ano de N com relagéo lignina/N total de 1,81; 2,95; 1,60 e
2,57, respectivamente, enquanto que os consorcios MS e TC apresentaram efeito linear
decrescente em funcdo das doses de N. Tais resultados podem ter sido influenciados pela
maior quantidade de colmos geniculados na parte inferior formados a partir da base e dos
estolGes curtos do capim-ruziziensis, formando-se muitos colmos, 0s quais apresentam maior
quantidade de componentes da parede celular, dentre eles a lignina e consequentemente
menores teores de N, elevando a relacdo lignina/N total, principalmente na auséncia de
adubacéo nitrogenada.

Dubeux Junior et al. (2006a) também verificaram que a adubacdo nitrogenada de
pastagem com capim-pensacola diminuiu a relacdo lignina/N total, a qual influenciou a
velocidade de decomposicdo e a mineralizagdo dos nutrientes contidos nos residuos. Ja
Dubeux Junior et al. (2006b) verificaram que a intensidade de pastejo influenciaram a massa
de forragem e a MSR desse capim. No entanto, esse sistema indicou que o capim pode
armazenar N e P através da imobilizacdo, particularmente no inicio e no final do pastejo,
mineralizando-os posteriormente para a cultura em sucessdo atraves da decomposicdo de sua
palhada, 0 que potencializa o sistema através da reducdo das perdas de nutrientes,
principalmente em ambientes com maior fertilidade do solo como a ILP sob SPD.

No entanto, esses resultados foram inferiores a relacéo de 7,8 verificada por Pariz et al.
(2008) para o capim-marandu, bem como, aos 5,5; 9,3 e 12,4, respectivamente, do capim-
moa, do milheto e do sorgo forrageiro avaliados aos 75 dias ap6s a emergéncia (DAE) na
primavera/inicio de verdo visando a formacdo de palhada para o SPD, no mesmo local do
presente trabalho. Do mesmo modo, Ulian et al. (2008b) também no mesmo local do presente
trabalho, avaliando o capim-marandu, o capim-moa, o milheto e o sorgo forrageiro aos 56
DAE no final do verdo/inicio de outono visando a formacgdo de palhada para o feijdo de
inverno, verificaram relacdo lignina/N total de 2,78; 3,79; 3,86 e 4,66, respectivamente.Visto
que avaliou-se a relacdo lignina/N total na massa seca residual (MSR) aos 15 dias apds o
ultimo corte, na qual predominavam colmos e quantidade minima de folha para absorcao do

herbicida dessecante, 0 menor estadio fenoldgico dos capins favoreceram a diminui¢do dos
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valores desse atributo. Assim, pode-se afirmar que apesar da adubagéo nitrogenada no geral,
diminuir a relacdo lignina/N total, tal atributo também é influenciado pela relagéo

folha/colmo, idade do capim e época do ano.
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Figura 25. Relacdo lignina/N total na massa seca residual (MSR - rebrote de folhas e colmos)
dos capins Tanzéania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis ap0s 0 consorcio com
milho, doses de N (parcelado em 4 cortes) e manejados apds a Ultima época de
corte no inverno/primavera. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2008.

TS, MS, BS e RS: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,

respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido

da adubagcdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
'™ (P<0,01) e (P>0,05), respectivamente.
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A decomposicédo de residuos culturais € um processo essencialmente biologico, do qual
participam macro, meso e microrganismos. Fatores bidticos e abidticos determinam a
velocidade do processo de decomposicdo e com excessdo do K, a maior parte dos nutrientes
contidos nesses residuos, € liberado na mesma proporcdo do decréscimo da massa seca da
palhada (AMADO, 2000).

No geral, as doses de N aplicadas na pastagem durante o ano elevaram a quantidade de
massa seca residual (MSR) dos capins depositada sobre o solo ap6s o ultimo corte (Figura
26). Com relacdo a decomposicao, os consorcios MS e BC em todas as doses de N, 0 TS na
dose de 200 kg/ha/ano de N e o BS nas doses 0 e 400 kg/ha/ano de N apresentaram regresséo
logaritima (P<0,01) com rapida decomposicdo dos residuos nos primeiros 15 dias apds o
manejo (DAM), enquanto que o0s demais consoOrcios apresentaram regressoes lineares e
exponenciais. No geral, pela baixa relacdo lignina/N total dos capins (Figura 25), aos 180
DAM a MSR dos consorcios apresentou quantidade inferior a 1.000 kg/ha.

Da mesma forma que na quantidade de MSR, a % de MSR dos consércios MS e BC
apresentaram regressdes logaritimas, com rapida decomposicdo inicial, sendo que
independente da dose de N aplicada durante o ano, aos 30 DAM restava aproximadamente 40
e 50% da MSR depositada na superficie do solo nos consorcios MS e BC, respectivamente
(Figura 27). Ja aos 180 DAM, independente da dose de N aplicada durante o ano a MSR foi
de aproximadamente 25; 20; 10; 10; 20 e 15% para os consorcios TS, TC, MS, MC, BS e BC,
respectivamente. Pela forma de crescimento mais decumbente do capim-ruziziensis, com
maior quantidade de colmos e estoldes, em funcdo da menor deposicdo de MSR sobre o solo,
a decomposicdo desse capim na auséncia de adubacdo nitrogenada foi mais rapida, atingindo
11,18 e 7,33% da MSR aos 180 DAM, nos consorcios RS e RC, respectivamente, enquanto
que com adubacéo nitrogenada, a MSR aos 180 DAM foi superior a 30 e 20% nos consorcios

RS e RC, respectivamente.
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Figura 26. Decomposi¢do da massa seca residual (MSR — rebrote de folhas e colmos) dos
capins Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis apds o consércio com milho,

doses anuais de N e manejados apds

a Ultima época de corte no

inverno/primavera. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2008.
TS, MS, BS e RS: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido
da adubagcdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
~: (P<0,01).
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Almeida et al. (2009) avaliando o capim-piata e o sorgo de corte/pastejo como forragem
entre junho e setembro, e palhada em novembro, verificaram que apds 18 dias da dessecagéo,
0 monocultivo do capim apresentou maior quantidade de palhada remanescente e maior
cobertura do solo (3.955 kg/ha, correspondendo a 74,00% da MSR depositada na superficie
do solo). O sistema consorciado, com 2.653 kg/ha, correspondendo a 60,50% da MSR
depositada na superficie do solo, foi superior ao sistema com sorgo em monocultivo, que
apresentou 1.307 kg/ha correspondendo a 47,00% da MSR depositada na superficie do solo,
indicando que o sistema com capim em monocultivo foi mais eficiente na deposicdo de
palhada para o SPD. No entanto, 0 uso do sorgo de corte/pastejo em consorcio com capim-
piatd, em sistemas de ILP em sucessdo a soja, antecipou o primeiro pastejo em junho, visto
que o capim-piata apresentou quantidade suficiente de forragem para o pastejo apenas em
setembro. Pela menor producédo de forragem no rebrote, menor producéo de palhada e menor
cobertura do solo, a utilizacdo do sorgo de corte/pastejo em monocultivo se mostrou pouco
promissor na ILP sob SPD.

A experimentacdo em SPD em condic¢des tropicais tem indicado a necessidade de
grandes adi¢des de residuos culturais para que o sistema possa expressar plenamente o seu
potencial, sendo que quantidades cada vez mais elevadas de palhada tem sido preconizadas
por pesquisadores e produtores. Ruedell (1998) sugeriram uma adi¢do anual de 6.000 kg/ha de
massa seca, engquanto que para Fiorin (1999); Bayer et al. (2000) e o aporte deveria ser de
10.000 a 12.000 kg/ha de massa seca. No entanto, em regides de cerrado com inverno seco e
quente, como do presente trabalho, pela rapida decomposicdo dos residuos, o aporte pode
ultrapassar essas quantidades supracitadas. Assim, quantidades tdo elevadas de residuos
somente sdo possiveis em sistemas de produgdo que incluem a utilizacdo de culturas de
cobertura, rotacdo de culturas e mais recentemente a ILP.

Nesse contexto, os resultados do presente trabalho demonstram o potencial de utilizacao
das forragens utilizadas em sistemas de ILP sob SPD, tanto como forragem para o
inverno/primavera (entressafra) e/ou palhada para a cultura subsequente em regido do
Cerrado, ja& que além de seus residuos protegerem o solo contra a erosdo, promovem a
reciclagem de nutrientes. Apesar da quantidade de MSR depositada na superficie do solo ter
sido inferior a 3.000 kg/ha, no somatério com a palhada da cultura do milho, possivelmente
essa quantidade atinjiria os 12.000 kg/ha de massa seca citada anteriormente, ja que resultados
de Borghi; Mello; Crusciol (2004) no mesmo local de estudo, demonstraram que em SPD a

cultura do milho tem potencial para atingir 9.000 kg/ha de massa seca na forma de palhada.
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Figura 27. Porcentagem de decomposicdo da massa seca residual (MSR — rebrote de folhas e
colmos) dos capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis ap0s 0 consorcio
com milho, doses anuais de N e manejados apds a Ultima época de corte no
inverno/primavera. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2008.

TS, MS, BS e RS: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido

da adubagdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
: (P<0,01).
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A ciclagem de nutrientes é influenciada pela rotagdo de culturas e pela presenca de
residuos na superficie do solo. Assim, a manutencdo dos residuos culturais na superficie do
solo reduz a taxa de decomposicédo, favorecendo a liberacdo gradual de nutrientes, sendo que
esse sincronismo entre a liberacdo e a demanda de nutrientes pela cultura em sucessdo €
fundamental para a reducéo das perdas de nutrientes por lixiviagdo (AMADO, 2000).

Portanto, em relacdo ao que foi discutido sobre a quantidade e a decomposicdo da MSR
dos capins, a escolha da espécie para compor um programa de rotacao ou sucessao de culturas
deve levar em conta, entre outros fatores, o seu objetivo. Para espécies de cobertura do solo e
suprimento inicial de palhada na implantacdo do SPD, deve-se optar por coberturas vegetais
com elevada capacidade de PMS, persisténcia da palhada depositada sobre o solo, em funcéo
de uma alta relacdo lignina/N total, e eficiente reciclagem de minerais, funcionando como
fonte gradativa de nutrientes. Ja em SPD em fase mais avanc¢ada (transi¢do) com 5 a 10 anos,
semelhante ao qual se encontrava o solo do presente trabalho, inicia-se 0 acimulo de matéria
orgénica e palhada na superficie do solo, bem como a imobilizacdo do N se aproxima da
mineralizacdo. Assim, torna-se interessante espécies capazes de disponibilizar rapidamente 0s
nutrientes de sua palhada, o que acarretaria numa reducéo da dependéncia e minimizaria 0s

custos com adubacéo da cultura produtora de gréos.

4.3. Experimento Ill - Cultura do milho sobre a palhada dos capins Tanzania,
Mombaca, Marandu e Ruziziensis apds o consorcio com milho e adubacéo nitrogenada

no inverno/primavera

4.3.1. Componentes da producéo e produtividade da cultura do milho

As doses de N néo influenciaram (P>0,05) a altura de média de plantas (AP) do milho
(2008/2009) em sucessao aos capins apenas nos consorcios do Tanzénia e Marandu semeados
por ocasido da adubacdo nitrogenada de cobertura do milho (TC = 290,63 cm e BC = 285,75
cm, respectivamente), enquanto que o capim-marandu semeado simultaneamente ao milho
(BS) proporcionou resposta linear crescente. Ja 0os demais consércios apresentaram resposta
quadratica em funcdo das doses de N (Figura 28), com AP méaximas de 298,88; 304,14,
294,74; 292,40 e 284,27 cm aplicando-se 597; 749; 584; 515 e 531 kg/ha/ano de N nas
pastagens formadas em antecessao pelos consorcios TS, MS, MC, RS e RC, respectivamente,
sendo que possivelmente pela menor deposicdo de palha no solo (Figura 26) e
consequentemente menor fornecimento de nutrientes para a cultura do milho em sucesséo, o

RC foi 0 consdrcio que proporcionou plantas com menor estatura.
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Figura 28. Altura de plantas (AP) da cultura do milho em sucessdo a pastagem de capins
Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis formada apds o consércio com milho
e adubadas com nitrogénio no inverno/primavera. Selviria, Mato Grosso do Sul.
2008/2009.

TS, MS, BS e RS: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido
da adubagcdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

70 (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

O hibrido de milho utilizado (DKB 390 YG) apresenta florescimento ao acumular 845
graus-dias (DEKALB, 2010). Assim, em funcdo das altas temperaturas na época do
experimento (Figura 1) aliada ao efeito residual de N, as plantas de milho apresentaram
acelerado crescimento inicial até o estadio de florescimento, o qual ocorreu alguns dias antes
do que era esperado, sendo que até o menor valor de AP verificado (265 cm) no consoércio RC
na auséncia de adubacéo nitrogenada da pastagem em antecessdo foi superior aos 220-240 cm
relatados como estatura média para esse hibrido (DEKALB, 2010). Resultado este
concordante com o preconizado por Malavolta; Vitti; Oliveira (1997), que afirmaram ser o N
estimulante a formacéo e ao desenvolvimento de gemas floriferas e frutiferas, além da planta
apresentar maior vegetacdo, perfilhamento e aumentar o teor de proteina quando adubado
adequadamente com este nutriente.

As doses de N ndo influenciaram (P>0,05) o didmetro basal de colmo (DBC) das
plantas de milho (2008/2009) em sucessao aos capins apenas nos consorcios do Tanzéania e
Marandu semeados por ocasido da adubacéo nitrogenada de cobertura do milho e no Marandu
semeado simultaneamente ao milho (TC = 24,06 mm; BC = 23,06 mm e BS = 24,44 mm,

respectivamente) (Figura 29). Os demais consorcios apresentaram resposta linear crescente
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em funcgéo das doses de N. Tais resultados foram diferentes aos de Borghi (2007), visto que
esse autor ndo verificou interacdo dos consorcios com as doses de N para a AP e o DBC.
Assim, os resultados do presente trabalho demonstraram a eficiéncia de aproveitamento do N
disponibilizado pela palhada apds o manejo dos capins cultivados no ano anterior, visto que 0
solo do sistema em estudo, por se encontrar & seis anos sob SPD na época dessas avaliagoes,
possivelmente ja apresentava mineralizacdo de N maior do que a imobiliza¢do desse nutriente

pela palhada das culturas.

2700

26,00

Difm etro bazal de colmo (mm)

. - = TS (W) =22.75+0,004643N (X = 0,966
22,00 - _,__:-—:'-'-*:___F et et — TC (o) =24,06%
I MS (#)=2145+0,005143N (2 =0,882"")
N0 S -7 MC (2)=21,60+0,004714N(? = 0,808
' R BS (a)=2444%
———-BC (2)=2306%
20,00 — — RS (®)=2115+0,004750N (2 = 0.861"")
— .. RC (0)=20,95+0,004250N (1 = 0,966
19,00 - ; . .
0 200 400 200

Dose de W aplicadana pastagem (kg'ha'ano)

Figura 29. Diametro basal de colmo (DBC) das plantas de milho em sucessdo a pastagem de
capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis formada ap6s o consércio com
milho e adubadas com nitrogénio no inverno/primavera. Selviria, Mato Grosso do

Sul. 2008/2009.
TS, MS, BS e RS: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido
da adubagcdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

*% ko

: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

Vale ressaltar que, plantas maiores acumulam mais nutrientes, translocando-os para as
espigas na época de enchimento dos grdos, bem como, apds a colheita depositam maior
quantidade de palha no solo, o que é bastante interessante para 0 SPD, por minimizar as
perdas de solo principalmente nas camadas superficiais ocasionadas pela erosdo, além de
melhorar 0 armazenamento de agua. Com relacdo ao aumento do DBC, plantas com colmos
mais grossos possuem maior capacidade de translocacdo de nutrientes, bem como, tornam-se
mais resistentes ao tombamento pelo efeito do vento, das chuvas e do transito de maquinéarios

e implementos (adubacdo de cobertura, aplicacdo de defensivos e colheita de graos).
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Analisando a altura de insercdo da espiga principal (AIE) da cultura do milho
(2008/2009) em sucessdo aos capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis apds o
consércio com milho no ano anterior (2007/2008) e adubacdo nitrogenada no
inverno/primavera apds a colheita de gréos, constatou-se que apenas as doses de N nos
consorcios do capim-mombaca simultaneamente e por ocasido da adubacdo nitrogenada de
cobertura do milho (MS e MC, respectivamente) apresentaram interagédo (P<0,05), sendo
linear crescente para 0 MC e quadréatica para 0 MS, com AIE maxima de 154,96 cm quando
foram aplicados 502 kg/ha/ano de N na pastagem em antecessao (Figura 30).

Da mesma forma que para a AP (Figura 28), o consorcio RC proporcionou a menor
média de AIE (142,00 cm) (Figura 30). Tais resultados demonstraram apesar de no geral,
ocorrer aumento da AP em funcéo do efeito residual de N, a AIE é uma caracteristica peculiar
do hibrido utilizado, ja que apresentou valores entre 139 e 159 cm, sendo superiores aos 125-
140 cm relatados como média para esse hibrido (DEKALB, 2010), podendo ser considerados
satisfatorios, ja que plantas com homogeneidade e maior AIE favorecem a colheita

mecanizada, diminuindo as perdas de espigas nao colhidas pela plataforma da colhedora.
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Figura 30. Altura de insercdo da espiga principal (AIE) das plantas de milho em sucessdo a
pastagem de capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis formada ap6s o
consorcio com milho e adubadas com nitrogénio no inverno/primavera. Selviria,
Mato Grosso do Sul. 2008/2009.

TS, MS, BS e RS: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,

respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido

da adubagédo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
+ 71 (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.
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As doses de N néo influenciaram (P>0,05) o entande final de plantas (EFP) da cultura
do milho (2008/2009) em sucessdo aos capins apenas nos consorcios TS, TC, MC e BC cujas
médias foram de 55.000; 58.472; 59.306 e 56.667 plantas/ha, respectivamente. Esses valores
foram semelhantes as 57.187 plantas/ha verificadas por Borghi (2007) na cultura do milho em
sucessdo ao consorcio BC adubado com N. O mesmo autor também verificou que o consércio
MC proporcionou 0 maior EFP e o MS aumentou linearmente esse atributo na cultura do
milho. Os capim Mombaca e Marandu semeados simultaneamente ao milho (MS e BS,
respectivamente) apresentaram resposta linear crescente e o capim-ruziziensis apresentou
resposta quadratica em funcdo das doses de N para ambos os consércios (Figura 31), com
EFP maximos de 62.357 e 62.137 plantas/ha aplicando 392 e 419 kg/ha/ano de N nas

pastagens formadas em antecesséo pelos consorcios RS e RC, respectivamente.
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Figura 31. Estande final de plantas (EFP) da cultura do milho em sucessdo a pastagem de
capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis formada ap0s 0 consorcio
com milho e adubadas com nitrogénio no inverno/primavera. Selviria, Mato

Grosso do Sul. 2008/2009.
TS, MS, BS e RS: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido
da adubagcdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
TR (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

De acordo com Machado (2007), além da utilizacdo da pastagem para producdo animal,
é necessario conhecer a influéncia que os residuos dessecados do capim podem exercer na
cultura subsequente, sendo que as pastagens do género Panicum, em especial o capim-
mombaca, sdo extremamente produtivas em solos de alta fertilidade, porém, da mesma forma

que o capim-marandu, apresentam dificuldades de erradicacdo com herbicidas principalmente
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quando degradadas ou com deficiéncia de N. Assim, o planejamento é fundamental, pois sdo
necessarias operagdes num curto espaco de tempo. Para a dessecacdo da pastagem e retorno
de cultura granifera na area, o capim precisa apresentar area foliar suficiente para assimilacédo
de herbicidas e um prazo de aproximadamente 20 dias para o inicio da semeadura e a
adubacdo nitrogenada da pastagem facilita a dessecacao.

Nesse contexto, verifica-se que os consorcios MS e RS na auséncia de adubacdo
nitrogenada da pastagem em antecessdo proporcionaram menor EFP da cultura do milho
(2008/2009) (Figura 31). Estes resultados podem ser atribuidos a maior deposicdo de MSR
sobre 0 solo apds 0 manejo dos capins nesses sistemas consorciados (Figura 26) instalados no
ano anterior (2007/08), o que pode ter afetado o estabelecimento da cultura (germinacdo e
emergéncia) do milho quando semeado em sucesséo, refletindo diretamente nos resultados de
EFP, o que tambem foi verificado por Borghi (2007). Além disso, a semeadura do milho
apenas 11 dias ap6s a dessecacdo dos capins e a rebrota do capim-mombaga semeado
simultaneamente ao milho na safra anterior (MS) principalmente quando ndo adubado com N,
também prejudicaram o desenvolvimento inicial da cultura do milho, o que também pode ter
interferido no EFP. Apesar dos consorcios RS e RC na auséncia de adubacdo nitrogenada
terem apresentado menor deposicdo de MSR sobre o solo (Figura 26), a ramificacdo e a
cobertura mais homogénea desse capim ap0s 0 manejo de dessecacdo em funcdo de seu
enraizamento a partir de nés proximos ao solo, também pode ter influenciado o menor EFP da
cultura do milho em sucesséo.

As doses de N ndo influenciaram (P>0,05) o nimero de espigas por hectare (NE) da
cultura do milho (2008/2009) em sucessdo aos capins apenas nos consoércios BS, BC e RS
cujas médias foram de 54.861; 63.889 e 56.528 espigas/ha, respectivamente (Figura 32). O
NE da cultura do milho em sucessdo ao capim-tanzania semeado por ocasido da adubacéo
nitrogenada de cobertura do milho (TS) apresentou resposta quadratica em funcdo das doses
de N, com NE méaximo de 83.753 espigas/ha aplicando 442 kg/ha/ano de N na pastagem
formada em antecessdo (Figura 32). Os demais consorcios apresentaram incremento linear
desse atributo em funcéo da elevacdo das doses de N na pastagem. Os entraves do capim-
mombaca apos a dessecacado, como descritos anteriormente, também afetaram o NE, visto que
0 milho em sucessdo ao consorcio MS apesar de apresentar incremento linear, teve 0s
menores valores desse atributo, inclusive com algumas plantas sem espiga, ja que nas doses
de 0 e 800 kg/ha/ano de N os EFP foram de 48.000 e 55.111 plantas/ha, com NE pespectivos
de 41.889 e 53.445 espigas/ha.
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Figura 32. Numero de espigas por hectare (NE) da cultura do milho em sucesséo a pastagem
de capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis formada apds o consorcio
com milho e adubadas com nitrogénio no inverno/primavera. Selviria, Mato
Grosso do Sul. 2008/2009.

TS, MS, BS e RS: capins Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido
da adubagédo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

s (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

As doses de N néo influenciaram (P>0,05) o comprimento de espiga (CE) da cultura do
milho (2008/2009) em sucessdo aos capins apenas no consércio TC cuja média foi de 19,16
cm (Figura 33). O capim-mombaca em ambos 0s consorcios apresentou resposta quadratica
em funcdo das doses de N, com CE maximo de 20,23 e 20,30 cm quando aplicandos 450 e
453 kg/ha/ano de N em antecessdo, respectivamente para o0 MS e o MC, respectivamente. Os
demais consorcios apresentaram incremento linear desse atributo em funcéo da elevagéo das
doses de N na pastagem, demonstrando que o efeito residual do N aumentou o comprimento
das espigas, 0 que consequentemente favoreceu o numero de graos por fileira, podendo ter

elevado os demais componentes da producéo e a produtividade do milho.
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Figura 33. Comprimento da espiga principal (CE) da cultura do milho em sucessdo a
pastagem de capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis formada ap6s o
consorcio com milho e adubadas com nitrogénio no inverno/primavera. Selviria,
Mato Grosso do Sul. 2008/2009.

TS, MS, BS e RS: capins Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido
da adubagdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
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: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

Da mesma forma que Borghi (2007), as doses de N ndo influenciaram (P>0,05) o
nimero de gréos por espiga (NGE) da cultura do milho (2008/2009) em sucessdo aos capins
no consorcio TC, BS e BC, cujas médias foram de 648, 654 e 636 (Figura 34). Da mesma
forma que o CE, o capim-mombaca em ambos os consorcios apresentou resposta quadratica
em funcdo das doses de N, com NGE maximo de 667 e 710 grdos por espiga aplicando-se 411
e 500 kg/ha/ano de N para o MS e o MC, respectivamente, em antecessdo. Os demais
consorcios apresentaram incremento linear desse atributo em funcéo da elevagédo das doses de

N na pastagem, reflexo em alguns casos do maior CE.
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Figura 34. Numero de gréos por espiga (NGE) da cultura do milho em sucessdo a pastagem
de capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis formada apds o consorcio
com milho e adubadas com nitrogénio no inverno/primavera. Selviria, Mato
Grosso do Sul. 2008/2009.

TS, MS, BS e RS: capins Tanzénia, Mombaga, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido
da adubagdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

s (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

Da mesma forma que o NGE, as doses de N néo influenciaram (P>0,05) a massa de 100
grdos (M100) da cultura do milho (2008/2009) em sucessdo aos capins no consorcio TC e BC,
cujas meédias foram de 36,10 e 36,36 g (Figura 35), enquanto que o capim-tanzénia semeado
simultaneamente ao milho na safra anterior (TS) apresentou resposta quadratica em fungéo
das doses de N, com M100 maxima de 38,90 g aplicando-se 589 kg/ha/ano de N,
respectivamente, na pastagem formada em antecessdo. Tais resultados podem ser atribuidos a
rapida decomposicdo da MSR dos consorcios MS e MC (Figuras 26 e 27), ocorrendo elevada
disponibilidade de N para a cultura do milho em sucessdo, e portanto, de acordo com
Malavolta; Vitti; Oliveira (1997) o excesso desse nutriente pode reduzir a granacdo. Os
demais consorcios apresentaram incremento linear desse atributo em funcdo da elevagdo das

doses de N na pastagem antecessora.
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Figura 35. Massa de 100 grdos (M100) da cultura do milho em sucessdo a pastagem de
capins Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis formada ap6s o consorcio
com milho e adubadas com nitrogénio no inverno/primavera. Selviria, Mato
Grosso do Sul. 2008/2009.

TS, MS, BS e RS: capins Tanzénia, Mombaga, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,

respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido

da adubagdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
» 7 (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

Da mesma forma que a M100, as doses de N néo influenciaram (P>0,05) a massa de
graos por espiga (MGE) da cultura do milho (2008/2009) em sucessdo ao capim no consorcio
TC, cuja média foi de 234,21 g (Figura 36), enquanto que da mesma forma que no CE e o
NGE, o capim-mombaca em ambos os consércios apresentou resposta quadratica em funcéo
das doses de N, com MGE méxima de 272,60 e 267,36 g aplicando 616 e 599 kg/ha/ano de N
para 0s consorcios MS e MC, respectivamente, em antecessdo. Os demais consorcios
apresentaram incremento linear desse atributo em funcdo da elevagcdo das doses de N na

pastagem antecessora.
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Figura 36. Massa de grdos por espiga (MGE) da cultura do milho em sucessdo a pastagem de
capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis formada ap0s 0 consorcio
com milho e adubadas com nitrogénio no inverno/primavera. Selviria, Mato

Grosso do Sul. 2008/2009.
TS, MS, BS e RS: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido
da adubagdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
s (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

Dentre os componentes da producdo (CE, NGE, M100 e MGE), o capim-ruziziensis
semeado por ocasido da adubacdo nitrogenada de cobertura do milho (RC) apresentou os
menores valores, possivelmente pela menor deposicdo de MSR sobre o solo ap6s a
dessecacdo (Figura 26), fornecendo menor quantidade ndo so de N, mas de também de outros
nutrientes. No entanto, visto que o NE ndo foi afetado (Figura 32), a interacdo desse atributo
com o0s componentes da producdo ndo reduziram a PG da cultura do milho em relacdo aos
demais consorcios (Figura 37). Assim, pode-se afirmar novamente que o conhecimento da
influéncia dos residuos do capim na cultura subsequente torna-se de extrema importancia em
sistemas complexos como a ILP.

Pelos resultados da interacdo (P<0,05) referente a produtividade de grdos (PG) da
cultura do milho (2008/2009) pode-se verificar que cada consércio foi influenciado de forma
diferenciada pela aplicagdo de N nos capins no ano anterior (Figura 37). Apenas as doses de N
no consorcio TS ndo influenciaram (P>0,05) a PG, cuja média foi de 9.688 kg/ha. No caso
dos consorcios MS e BC, houve aumento da produtividade de gréos até a dose de 541 e 573
kg/ha/ano de N, com PG de 10.607 e 11.628 kg/ha, respectivamente. A partir dessas doses

houve reducéo da PG.
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Figura 37. Produtividade de grdos (PG) da cultura do milho em sucessdo a pastagem de
capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis formada ap6s o consorcio
com milho e adubadas com nitrogénio no inverno/primavera. Selviria, Mato
Grosso do Sul. 2008/2009.

TS, MS, BS e RS: capins Tanzénia, Mombaga, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido
da adubagdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

*% ko

: (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

Salienta-se que estes resultados podem ser decorrentes da associagdo das quantidades de
MSR depositadas sobre o solo com a velocidade inicial de decomposicdo dessas até os 90
DAM, atingindo aproximadamente 30% da quantidade inicial de MSR (Figura 27), tempo no
qual ocorreu o florescimento, a polinizagao e o inicio do enchimento dos gréos. Assim, essa
rapida decomposicao favoreceu a translocacdo de nutrientes para a planta e posteriormente
para a espiga, incrementando principalmente a MGE no caso do consorcio MS (Figura 36),
enquanto que a interacdo deste componente com o NE (Figura 32) foi responsavel pela
excelente PG do consorcio BC (Figura 37).

De acordo com Fancelli (1986), o nimero de dvulos por fileira e 0 nimero de fileiras
por espigas, responsaveis diretos pelo CE e NGE sdo definidos entre os estadios fenoldgicos 3
e 5, quando a planta de milho possui ao redor de 7-8 folhas expandidas (aproximadamente 28
dias ap6s a emergéncia) e 11-12 folhas expandidas (aproximadamente 40 dias apos a
emergéncia), respectivamente, enquanto que a época de maior demanda de N pelo milho
ocorre entre o inicio do florescimento e o inicio da formacdo de grdos. Isto implica aumento
da demanda de fotoassimilados a partir da 8% folha, que, quando ndo suprida, promoveria

prejuizos a PG, resultantes de abortamento de 6vulos e reducéo do tamanho da espiga.
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A maior producdo de fotoassimilados estd associada ao aumento no conteudo de
clorofila, o que requer maior consumo de N para sintese desse pigmento, alterando o seu teor
na folha. Portanto, nesse periodo, os agricultores devem manejar a lavoura da forma mais
adequada possivel, em especial no que se refere a disponibilidade de nutrientes e controle de
pragas, além da suplementacdo hidrica quando possivel. Todavia, 0s outros componentes da
producdo também contribuem expressivamente na definicdo da PG. Além disso, 0s
componentes que sdo definidos no inicio do ciclo, como EFP e NE possuem elevada
importancia, pois podem limitar a PG, mesmo que as condi¢cbes de ambiente melhorem em
fases posteriores do ciclo de desenvolvimento.

Conforme Argenta; Silva; Bortolini (2001), a falta de relagdo entre leitura com
clorofildometro e teor de N na folha e de associacdo entre teor de N e clorofila extraivel na
folha da cultura do milho, no estadio de seis a sete folhas (trés a quatro semanas apos a
emergéncia), indicam que boa parte do N absorvido nessa fase é provavelmente utilizado no
crescimento e na formacgédo dos componenters da producdo da planta e ndo para formacéo de
clorofila, visto que a quantidade de nitrato presente devera ser pequena, pois 0 mesmo €
toxico para a planta. Aléem do mais, Rocha et al. (2005) também verificaram que nem todos 0s
genotipos de milho apresentaram correlagdo entre o indice ICF e o teor de N na 42 folha
completamente desenvolvida, sendo que estudos desse tipo devem ser desenvolvidos para
cada genaétipo.

A adubacdo nitrogenada dos capins nos demais consorcios também favoreceram a PG
da cultura do milho (2008/2009) em sucesséo, no entanto, com incremento linear (Figura 37).
Borghi (2007) demonstraram a extrema complexidade desse sistema de ILP em funcdo da
magnitude das transformagdes do N no solo em decorréncia dos processos de
mineralizacdo/imobilizacdo, pois em doses mais altas, os capins podem estar crescendo
vegetativamente, porém tornam-se fisiologicamente mais velhos. Portanto, plantas submetidas
a maiores doses de N podem estar imobilizando o elemento e, mesmo com manejo mecanico,
a acdo de microrganismos nesta cobertura vegetal pode ndo condicionar maior disponibilidade
de N para o milho quando semeado em sequéncia (ROSOLEM; PACE; CRUSCIOL, 2004),
pois conforme Anghinoni (2007), areas com até cinco anos sob SPD apresentam alta
exigéncia de N. Silva et al. (2008) também verificaram que a maior parte do N proveniente
dos residuos vegetais de crotalaria, milheto e palha de milho ndo foi absorvida pela cultura do
milho em sucesséo.

Da mesma forma, resultados de Silva et al. (2009b), durante dois anos, demonstraram

que a PG da cultura do milho em sucesséo a aveia preta adubada com 144 ou 24 kg/ha de N,
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foi semelhante, possivelmente, pela imobilizacdo do N no solo. De forma anéloga, em outros
trabalhos nos quais realizou-se a adubagdo nitrogenada na aveia com doses de até 30 kg/ha de
N, ndo houve aproveitamento deste nutriente liberado da aveia para o0 milho, sem expressar
aumento na PG (AMADO; MIELNICZUK; AITA, 2002). Nesta mesma linha de pesquisa,
Amado; Santi; Acosta (2003) constataram maior PG (7.500 kg/ha) da cultura do milho
adubado com 160 kg/ha de N apds pousio, comparativamente aos 3.400 e 5.000 kg/ha ap0os
aveia adubada com 40 e 240 kg/ha de N, respectivamente.

Com relacdo aos resultados do presente estudo, por se tratar de uma area que se
encontrava por seis anos sob SPD, possivelmente ja estava ocorrendo mineralizacdo do N ao
invés de imobilizacdo, visto que de acordo com Anghinoni (2007), a partir de cinco anos de
SPD, inicia-se 0 acumulo de matéria organica, fésforo e palha na superficie, sendo que a
imobilizacdo de N aproxima-se da mineralizacdo. Da mesma forma, Assmann et al. (2003) em
um Latossolo Bruno alico com mais de 10 anos sob SPD, sendo desses, quatro com pastejo de
culturas de inverno em sistema de ILP, verificaram aumento linear da PG da cultura do milho
em sucessdo a uma pastagem consorciada de azevém, trevo branco e aveia, em funcdo das
doses de N (0, 100, 200 e 300 kg/ha) aplicadas no inverno, independente de ser pastejada ou
ndo. Campos; Orioli; Vianna (2008) também verificaram que a adubagdo nitrogenada do
capim-braquiaria elevou a PG do milho em sucessdo, representando uma alternativa
promissora para a recuperagdo de pastagens degradadas nas condigdes de cerrado. Assim,
pode-se afirmar que a eficiéncia de aproveitamento do N aplicado em antecessdo ao milho,

depende do tempo sob SPD e do grau de degradacdo da area.

4.3.2. Teor foliar de clorofila (indice ICF) e diagnose foliar da cultura do milho

A adubacéo nitrogenada dos capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis apds o
consorcio com milho (2007/2008) influenciou (P<0,05) o teor de clorofila (indice ICF) da
cultura do milho (2008/2009) em sucessdo, sendo que da mesma forma que a PG, os
consoércios MS e BC apresentaram regressao quadratica, com maximo de 78,23 e 76,14 ICF
aplicando 781 e 813 kg/ha/ano de N, respectivamente, na pastagem em antecessdo (Figura
38). Os demais consorcios apresentaram efeito linear crescente em funcéo das doses de N.

Da mesma forma que os componentes da produgdo da cultura do milho (2008/2009), o
consoércio RC, pelo menor fornecimento de N através de sua MSR depositada sobre o solo,
apresentou os menores teores de clorofila foliar. No entanto, o menor indice ICF (55,84)
verificado na auséncia de aplicacdo de N na pastagem em antecessdo, foi semelhante aos

verificados por Rambo et al. (2007) e aos 55,0-58,0 considerados por Malavolta; Vitti;
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Oliveira (1997) como adequados para 0 mesmo estadio de desenvolvimento da cultura e aos
62,8 e 59,5 verificados por Rambo et al. (2008) em dois anos de avaliacao, aplicando até 300
kg/ha de N (20% na semeadura e o0 restante em cobertura no estadio V3 da cultura do milho).
Assim, pode-se considerar que os indices ICF do presente trabalho foram elevados, além do
que, conforme Malavolta; Vitti; Oliveira (1997), para atingir 100% de colheita relativa de
graos da cultura do milho seria necessario em torno de 63,83 ICF.
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Figura 38. Teor de clorofila foliar (indice ICF) da cultura do milho em sucessdo a pastagem
de capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis formada ap0s o consorcio
com milho e adubadas com nitrogénio no inverno/primavera. Selviria, Mato
Grosso do Sul. 2008/2009.

TS, MS, BS e RS: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,

respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido

da adubagcdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
» 71 (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

A adubacéo nitrogenada dos capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis apds o
consorcio com milho (2007/2008) influenciou (P<0,05) o teor de N foliar da cultura do milho
(2008/2009) em sucessdo, sendo que pelos teores mais altos, apenas os consorcios MS, MC e
BC nédo foram influenciados (P>0,05) e apresentaram média de 29,62; 29,63 e 29,22 g/kg de
massa seca, respectivamente (Figura 39). O consorcio RS apresentou regressdo quadratica,
com teor maximo de N de 28,94 g/kg de massa seca aplicando 620 kg/ha/ano de N na
pastagem em antecessdo. Os demais consorcios apresentaram efeito linear crescente em

funcdo das doses de N, demonstrando que além de aumentar o crescimento da planta, 0s
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componentes da produgdo e a PG da cultura do milho, o efeito residual de N também
melhorou a nutri¢do nitrogenada da planta. Alguns consércios apresentaram teores foliares de
N inferiores aos 27,0-35,0 e aos 27,5-32,5 g/kg de massa seca, considerados por Cantarella;
Raij; Camargo (1996); Malavolta; Vitti; Oliveira (1997), respectivamente, como adequados
para a cultura do milho.

Borghi (2007) nédo verificaram efeito (P>0,05) para os teores foliares de N, P, K, Ca,
Mg e S na cultura do milho semeada sobre palhada dos capins Marandu e Mombaca
provenientes do consoércio efetuado no ano anterior, e adubados com N apés a colheita de
gréos, considerando que tal resultado foi influenciado, principalmente para o N, pela elevada
PMS acumulada do capim no periodo de outono/inverno na safra anterior e aliada a sua alta
relacdo C/N, o que propiciou menor fornecimento e consequentemente menor teor foliar desse
nutriente na cultura do milho em sucessdo. De acordo com Borghi; Crusciol (2007), em
virtude da grande exigéncia de N por ambas as espécies quando consorciadas
simultaneamente, pode haver grande competicdo pelo nutriente, muito embora os autores
tenham encontrado teores de N na folha da cultura do milho menores com a semeadura do
segundo ano do experimento, sobre palhada de capim-marandu proveniente do cultivo no ano
anterior. Segundo esses autores, o cultivo sucessivo de gramineas na area também pode levar
a uma supressédo de N ao longo do tempo, proporcionando imobilizagdo por parte dos
microrganismos.

As doses de N para suprir a demanda pelas culturas variam em fungdo do ambiente de
cultivo e do sistema de rotacdo, e sao maiores quando a rotacdo € realizada somente com
gramineas (ROSOLEM; PACE; CRUSCIOL, 2004). Por sua vez, o0 consdrcio com gramineas
produtoras de grdos e capins, no SPD, pode aumentar a exigéncia de N para o adequado
crescimento da cultura principal, pois, além de ocorrer imobilizagdo por microrganismos do
solo, no processo de decomposicdo da cobertura morta, ha maior demanda pelo nutriente,
quando duas espécies sdo cultivadas simultaneamente no mesmo ambiente (SEVERINO et al.,
2006). No entanto, de acordo com Anghinoni (2007), isso ocorre até 5-10 anos apos a

implantacéo do SPD em condic¢des do Sul do Brasil.
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Figura 39. Teor de nitrogénio foliar (N) da cultura do milho em sucessdo & pastagem de
capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis formada ap0s o consorcio
com milho e adubadas com nitrogénio no inverno/primavera. Selviria, Mato
Grosso do Sul. 2008/2009.

TS, MS, BS e RS: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,

respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido

da adubagcdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
» 7 (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

Analisando-se a Tabela 9, verifica-se que apenas os teores foliares de K da cultura do
milho ndo foram influenciados (P>0,05) pela semeadura sobre palhada dos capins Tanzéania,
Mombaca, Marandu e Ruziziensis provenientes do consorcio efetuado no ano anterior, e
adubados com N ap0s a colheita de gréos. O teor foliar de P do consoércio RS foi superior aos
consorcios TC e RC (P<0,05); de Ca do consorcio TS foi superior aos consoércios TC, MC,
BS, RS e RC (P<0,05); de Mg dos consorcios RS e RC foram superiores aos demais
consorcios (P<0,05); de S do consércio BC foi superior aos consorcios TC, MC, BS e
RS(P<0,05). No entanto, na comparagdo com os teores foliares de 2,0-2,4 e 2,5-3,5 g/kg de
massa seca para o P; 17,0-35,0 e 17,5-22,5 g/kg de massa seca para o K; 2,5-8,0 e 2,5-4,0
g/kg de massa seca para o Ca; 1,5-5,0 e 2,5-4,0 g/kg de massa seca para 0 Mg; 1,5-3,0 e 1,5-
2,0 g/kg de massa seca para 0 S, considerados por Cantarella; Raij; Camargo (1996);
Malavolta; Vitti; Oliveira (1997), respectivamente, como adequados para a cultura do milho,
pode-se afirmar que com excessdo do BS para o teor de Ca e de todos os consorcios (com

excessdo do capim-ruziziensis) para 0 Mg quando comparado aos citados por Malavolta;
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Vitti; Oliveira (1997), as plantas se encontravam com teores foliares adequados para esses
nutrientes.

Tais resultados para o Ca e Mg eram esperados ja que a ultima aplicacdo de calcario na
area em estudo ocorreu na implantagdo do SPD ha seis anos, sendo que antes da instalagdo do
experimento |, o solo na camada de 0-0,20 m apresentava teores de Ca?* e Mg?* = 19,0 e 11,0
mmolc/dm?, respectivamente, e saturagdo por bases (V%) = 59,9%, considerados altos (Ca** e
Mg®*) e médio (V%) por Raij et al. (1996).

Tabela 9. Comparacédo de médias e equacdes de regressao dos teores foliares de fosforo (P),
potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) da cultura do milho em
sucessdo a pastagem de capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis
formada apés o consércio com milho e adubadas com nitrogénio no
inverno/primavera. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2008/20009.

EEd

Teor foliar P K™ Ca Mg~ s”
Consorcio” g/kg de massa seca
TS 4,18 ab! 21,37 3,79a 1,73b' 2,10 abcd
TC 4,00 b 23,21 2,81 be 165b  1,87cd
MS 4,26 ab 21,67 3,31 ab 1,84b% 2,14 abc
MC 4,13 ab 21,42 2,88 be 1,67 b 1,93 bed!
BS 4,17 ab® 21,71 2,45 ¢C 1,55 b 1,98 bed
BC 4,13 ab 21,21 3,24 ab* 1,79b®  2,33a°
RS 4,38 a 21,17 3,07 bc 256a*  176d°
RC 4,07 b 23,00 2,77 be 3,02a° 2,22ab
CV (%) 4,9 4,7 10,8 8,4 9,0

TS, MS, BS e RS: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis, semeados por ocasido
da adubagdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

“médias seguidas de letras diferentes nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

"médias ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

P: 'TS = 3,84 + 0,000471N (r* = 0,561; P<0,05); °BS = 4,34 — 0,000490N (r* = 0,849; P<0,01).

Ca: °BC = 2,89 + 0,000999N (r? = 0,798; P<0,01).

Mg: 'TS = 1,53 + 0,000558N (r* = 0,844; P<0,01); °MS = 1,68 + 0,000463N (r* = 0,786; P<0,05); °BC = 1,49 +
0,000833N (r? = 0,826; P<0,01); ‘RS = 2,28 + 0,000801N (r? = 0,954; P<0,01); °RC = 2,51 + 0,002584N —
0,000002N? (r* = 0,989; P<0,05).

S: 'MC = 2,09 - 0,000445N (r? = 0,987; P<0,05); °BC = 2,69 + 0,001029N (r* = 0,873; P<0,01); RS = 1,76 +
0,001874N — 0,000002N? (r* = 0,992; P<0,01).

Analisando a Tabela 10, verifica-se que os teores foliares de Cu, Fe, Mn e Zn da cultura
do milho foram influenciados (P<0,05) pela semeadura sobre palhada dos capins Tanzania,
Mombaca, Marandu e Ruziziensis provenientes do consorcio efetuado no ano anterior, e
adubados com N apds a colheita de grdos. O teor foliar de Cu dos consorcios TS e TC foram
superiores aos demais consorcios; de Fe do consorcio TS foi superior aos consorcios MC, BS,

BC, RS e RC; de Mn do consércio BC foi superior aos demais consoércios; de Zn dos

consorcios TS e TC foram superiores aos demais consércios. No entanto, na comparagdo com
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os teores foliares de 6,0-20,0 e 6,0-20,0 mg/kg de massa seca para o Cu; 30,0-250,0 e 50,0-
250,00 mg/kg de massa seca para o Fe; 20,0-200,0 e 50,0-150,0 mg/kg de massa seca para o
Mn; 15,0-100,0 e 15,0-50,0 mg/kg de massa seca para 0 Zn, considerados por Cantarella;
Raij; Camargo (1996); Malavolta; Vitti; Oliveira (1997), respectivamente, como adequados
para a cultura do milho, pode-se afirmar que as plantas se encontravam com teores foliares
adequados para esses micronutrientes. Vale ressaltar, que por se tratar de um Latossolo

Vermelho distroférrico, os teores foliares de Fe foram bastante elevados.

Tabela 10. Comparacao de médias e equacdes de regressao dos teores foliares de cobre (Cu),
ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) da cultura do milho em sucessdo a
pastagem de capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis formada ap6s o
consorcio com milho e adubadas com nitrogénio no inverno/primavera. Selviria,
Mato Grosso do Sul. 2008/2009.

Teor foliar cu~ Fe' Mn™ Zn~
Consorcio” mg/kg de massa seca

TS 21,92 a* 132,42 a' 75,33 b! 32,50 a*
TC 23,08 a? 124,25 ab? 63,58 de’ 32,33 a°
MS 17,00 ab 115,00 abc 71,92 bc® 22,50 b
MC 12,00 b 112,08 bed 66,75 cd* 22,00 b
BS 12,25 b 96,83 d 68,42 bcd 19,00 b
BC 13,17 b 107,08 bcd 84,33 a° 19,08 b
RS 12,67 b 95,08 d 57,92 e 20,08 b
RC 13,00 b 104,83 cd 57,17 e 18,75 b

CV (%) 32,7 11,7 9,0 39,2

TS, MS, BS e RS: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanznia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis, semeados por ocasido
da adubagdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

“médias seguidas de letras diferentes nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Cu: *TS = 13,78 + 0,074376N — 0,000085N (r? = 0,544; P<0,01); °TC = 30,31 — 0,061425N (r* = 0,477; P<0,01).

Fe: 'TS = 122,59 + 0,085703N — 0,000096N (r* = 0,789; P<0,05); °TC = 105,23 — 0,148088N (r* = 0,574;
P<0,01).

Mn: TS = 68,00 + 0,020953N (r* = 0,701; P<0,01); °TC = 55,53 + 0,023000N (r* = 0,959; P<0,01); *MS =
62,33 + 0,027380N (r* = 0,934; P<0,01); *MC = 63,00 + 0,010714N (r* = 0,590; P<0,05); °BC = 75,00 +
0,026668N (r* = 0,877; P<0,01).

Zn: 'TS = 25,29 + 0,088452N — 0,000113N (r* = 0,702; P<0,01); °TC = 25,20 — 0,017523N (r? = 0,407; P<0,05).

4.3.3. Correlagdo linear de atributos relacionados a decomposicdo da massa seca
residual - MSR (palhada) dos capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis com
os teores foliares de clorofila (indice ICF), N foliar, parametros das plantas,
componentes da producéo e produtividade de gréos da cultura do milho em sucessao
Analisando a Tabela 11, verifica-se que a relacdo lignina/N total (LIG/N) dos capins
Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis adubados com N, ndo apresentou correlagdo
linear (P>0,05) apenas com o0 EFP e o NE da cultura do milho em sucessdo. Com relacéo ao

teor de clorofila (indice ICF) da cultura do milho, esse atributo também ndo apresentou
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correlacdo linear (P>0,05) com o EFP, enquanto que o teor de N foliar ndo apresentou
correlacdo linear (P>0,05) com o EFP e o NE. J& dentre os parametros da planta da cultura do
milho, a AIE ndo apresentou correlacao linear (P>0,05) com o EFP, o NE e a PG, enquanto
que o DBC néo apresentou correlacdo linear (P>0,05) apenas com o EFP. Esse atributo, por

sua vez, foi significativo apenas com o NE e a PG.

Tabela 11. Matriz de correlagdo linear entre atributos relacionados a decomposicao de capins
dos géneros Panicum e Brachiaria e atributos da cultura do milho em sucessao.
Selviria/MS. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2008/2009.

LIGIN MSR ICE Nfoliar AP AIE  DBC EFP NE COMP NGE M100 MGE

MSR  -0,442"

ICF  -0,400" 0,709

N foliar -0,293" 0,374™ 0,503

AP -0,428™ 0,428™ 0,551 0,368

AIE  -0,316™ 0,342™ 0347" 0,221° 0,597

DBC -0,382" 0484™ 0,636~ 0,357" 0576 0,293™

EFP  -0,087™ -0,532" 0,066™ -0,132™ 0,202° 0,022 0,071™

NE -0,133" -0,607™ 0,198" 0,087™ 0,359™ 0,114™ 0,241" 0,589

COMP -0,250" 0,284™ 0,515™ 0,360™ 0,445™ 0,194" 0,510™ 0,023™ 0,271"

NGE -0,179° 0,311 0,497 0312”7 0,394™ 0,202 0,544 0,000 0,240" 0,741

M100 -0,330" 0,537" 0,640™ 0516™ 0,568 0,370" 0553" 0,023™ 07211° 0519 0538"

MGE -0,273" 0472 0639" 0465~ 0530" 0,309” 0618™ 0,006™ 0,251 0,724 0,900” 0,849™
PG -0,297" 0,409 05477 023277 0,378 0,107™ 0415" 0,270 0458" 0,410T 04307 04377 0,494

LIG/N e MSR: relacdo lignina/N total e massa seca residual em kg/ha (palha) no dia do manejo dos capins
Tanzénia, Mombaca, Marandu e ruziziensis, respectivamente; ICF, N foliar, AP, AIE, DBC, EFP, NE, COM,
NGE, M100, MGE e PG séo, respectivamente, os teores foliares de clorofila (indice ICF) e N, altura de planta,
altura de inser¢do da espiga principal, diametro basal de colmo, estande final de plantas, nimero de espigas/ha,
comprimento de espiga, nimero de grdos por espiga, massa de 100 grdos, massa de grdos por espiga e
produtividade de gréos da cultura do milho em sucesséo aos capins (n° de observacbes = 128).

7, ™ (P<0,01), (P<0,05) e (P>0,05), respectivamente.

Conforme discutido anteriormente no item 4.3.1., as correlagdes lineares (P<0,05) dos
componentes da producdo da cultura do milho (COMP, NGE, M100 e MGE) entre si, bem
como, desses com o teor de N foliar, a AP, o DBC e a PG, corroboram com a idéia de que o
efeito residual da adubacdo nitrogenada na pastagem esta interligada com varios fatores,
sendo que esses em conjunto, melhoram a estrutura e o aspecto nutricional das plantas,
consequentemente elevando a PG.

A PG da cultura do milho em sucessdo aos capins Tanzania, Mombaca, Marandu e
Ruziziensis adubados com N, ndo apresentou correlacédo linear (P>0,05) apenas com a AlE,
visto que este € uma caracteristica bem definida e bastante peculiar do hibrido simples de
milho utilizado. Dentre os atributos correlacionados com a PG, destaca-se 0 DBC (r* = 0,415;
P<0,01), o NE (r* = 0,458; P<0,01) e a MGE (r* = 0,494; P<0,01), sendo que plantas com
maiores DBC sdo capazes de translocar maior quantidade de agua e nutrientes, além de serem

mais resistentes ao tombamento, enquanto que o maior nimero de espigas/ha aliada a maior
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massa de graos, estdo diretamente relacionadas a elevagdo da PG, o que pode ser comprovado
através da equacao linear maltipla:
PG (kg/ha)= 4.369,091" + 0,030413"" x NE + 15,4069 x MGE (R? = 0,363; P<0,01)

Onde:

PG = produtividade de gréos da cultura do milho (kg/ha);

NE = namero de espigas por hectare;

MGE = massa de graos por esgipa (g);

™ = (P<0,01).

Resultados de Balbinot Junior et al. (2005) também demonstraram que dentre 0s
componentes da producdo, o numero de graos por fileira e a MGE foram os atributos mais
associados a PG da cultura do milho. Contudo, neste caso, houve efeito indireto negativo da
MGE com o numero de espigas por planta e namero de fileiras por espiga, 0 que pode ser
explicado pela maior competicdo de fotoassimilados. No presente estudo, o CE que estd
diretamente relacionado com o numero de grdos por fileira, também apresentou correlacbes
(0,724 e 0,410; P<0,01) com a MGE e a PG, respectivamente. Assim, pode-se afirmar que
existe elevado efeito aditivo dos componentes da producdo sobre a PG da cultura do milho.
Por outro lado, Agrama (1996) verificou que o numero de espigas por planta foi o
componente da produgéo que apresentou o maior efeito direto sobre a PG da cultura do milho.

A PG também pode ser estimada através do teor foliar de clorofila (indice ICF),
conforme a Figura 40. Rambo et al. (2008) concluiram que as caracteristicas mais precisas
para predicdo das doses otimas de N, a serem aplicadas em cobertura em milho, sdo a massa
seca e 0 N acumulado na planta, seguidas do indice ICF na folha que, em razdo de sua
praticidade e facilidade de obtencdo, apresenta maior potencial de uso. Esses autores também
estimaram doses Otimas de N a serem aplicadas em cobertura, em fun¢do dos indices ICF na
folha, determinados no estadio V6 da cultura do milho, demonstrando que com o aumento
desse indice é possivel obter PG equivalentes diminuindo a dose de N a ser aplicada em
cobertura, se mostrando uma técnica promissora na diminui¢cdo de custos com adubacgio
nitrogenada.

A correlagdo positiva e elevada entre essas variaveis € de grande importancia para a
diagnose precoce de nitrogénio, por ser de baixo custo, ter maior praticidade, garantindo
tomada de decisdes em tempo habil para possiveis adubacdes de cobertura com N, sem o
comprometimento da PG (ROCHA et al., 2005). Sunderman; Pontus; Lawless (1997) também
obtiveram resultados em que as leituras do teor de clorofila foliar (indice SPAD) realizadas

em estadios de desenvolvimento mais tardios, como florescimento e de grdos em estadio
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pastoso, predisseram melhor a PG. Contudo, o diagnéstico do teor adequado de N em estadios
tardios do desenvolvimento do milho ndo proporciona tempo habil para correcdo de possiveis
deficiéncias, ainda na estacdo de crescimento da cultura, devido ao fato de que a PG ja

poderia estar definida.

13500 1 pG (kgha) = 5.461.206418 H00847TKF (12= () 312°*.n = 128)

.,
o

Produtividade de grios da cultura do milho
(legfha)

45.00 55.00 65.00 75.00 85.00

Teor de clorofila (ICF)

Figura 40. Relacdo do teor foliar de clorofila (indice ICF) com a produtividade de gréos (PG)
da cultura do milho em sucessdo a pastagem de capins Tanzénia, Mombaca,
Marandu e Ruziziensis formada ap6s o consércio com milho e adubadas com
nitrogénio no inverno/primavera. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2008/2009.

No entanto, na literatura, ndo foram encontrados trabalhos que tenham utilizado o teor
de clorofila na folha para predizer a dose de N a ser aplicada, quando detectada sua
deficiéncia pelo clorofildbmetro. Nesse sentido, apesar de 0s resultados obtidos no presente
estudo terem sido positivos, eles ndo foram suficientemente consistentes, para recomendacao
do seu uso como indicador da dose de N a ser aplicada em milho, visto que as plantas se
encontravam bem nutridas, principalmente em N. Portanto, existe a necessidade de conducao
de mais trabalhos em outros ambientes e situagdes de manejo, sendo que no caso de sistemas
de ILP sob SPD ha mais de cinco anos, no qual se utiliza a adubacao nitrogenada do capim no
inverno/primavera em antecessdo a cultura granifera, torna-se importante a avaliagdo de doses
reduzidas de N na semeadura com posterior estimativas da necessidade de adubacéo
nitrogenada em cobertura.

Assim, a integracao entre 0 monitoramento de N no sistema solo-planta (principlamente

com a inclusdio da avaliaghio do teor de matéria organica, das taxas de
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mineralizacdo/imobilizacdo de N e a sua disponibilidade no solo) numa rede de ensaios para
predicdo de doses de N para a cultura do milho, pode aumentar a preciséo, ao incrementar a
eficiéncia de uso desse nutriente e gerar menor custo de producdo e maior protecdo do
ambiente. Com base na Figura 41, verifica-se que o teor de N foliar da cultura do milho

também pode ser estimado através do teor foliar de clorofila (indice ICF).

33.00 1 N foliar (g/ks demassa seca) = 16 423980 + 0,170858 ICF (2 = 0,253"*: n = 128)

30,00

(gfkg de massa seca)

20,00

Teor de N loliar da cultura domilho

15,00 . . 7 .
45.00 55.00 63.00 75.00 25,00

Teor de clorofila (ICF)

Figura 41. Relagdo entre os teores foliares de nitrogénio (N) e clorofila (indice ICF) da
cultura do milho em sucesséao a pastagem de capins Tanzania, Mombaca, Marandu
e Ruziziensis formada ap6s o consorcio com milho e adubadas com nitrogénio no
inverno/primavera. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2008/2009.

De acordo com Rambo et al. (2007), o monitoramento do teor de N nas folhas da planta
de milho com base nos indices SPAD ou ICF, medido pelo clorofilometro, aumenta a
eficiéncia de uso do N, em relagdo ao sistema de manejo ndo monitorado, quando sdo
utilizadas altas doses deste nutriente, visto que sistemas monitorados com clorofilémetro
apresentaram desempenho igual ou superior aos sistemas padrdes quanto as variaveis:
aumentos na PG e na margem bruta, e eficiéncias técnica, econdmica e de uso do N.
Resultados semelhantes foram registrados por Peng et al. (1996) com a cultura do arroz.
Nestes estudos, 0s autores observaram maior eficiéncia da adubacdo nitrogenada nos sistemas
monitorados com clorofildmetro, usando niveis criticos, do que nos sistemas em que foram
aplicadas doses predeterminadas de N. Segundo esses autores, isto se deve, principalmente, a
maior sincronia entre a época de aplicacdo de N e a sua demanda da planta, ja que os dados

evidenciam que niveis criticos do teor de clorofila na folha estabelecidos por Argenta; Silva;
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Bortolini (2001) sdo eficientes para separar plantas com deficiéncia e com teor adequado de
N.

Amaral Filho; Barbosa; Fornasieri Filho (2002), constataram que o0 aumento na dose de
N de 0 para 150 kg/ha proporcionou incremento linear no teor foliar de N e nas leituras de
clorofila pelo clorofildometro na folha da espiga e 4 folha positiva do milho, amostrada
quando os grdos mostravam a linha do leite a 1/4 da distancia do apice do gréo. Ja resultados
de Godoy; Villas Boas (2002), demonstraram que o teor de clorofila foliar variou com o ciclo
da cultura e discriminou os diferentes manejos de cobertura nitrogenada no milho a partir do
estadio de 7 a 8 folhas, podendo fornecer no final do ciclo do milho se houvesse um excesso
na adubacdo realizada (leituras entre 62 e 66 ICF), permitindo também calibrar melhor a dose
para o cultivo seguinte. Assim, pelos resultados do presente trabalho (Figura 38), novamente
pode-se inferir que a cultura do milho se encontrava com altos teores de clorofila, podendo ter
ocorrido consumo de luxo de N pelas plantas.

Conforme Argenta; Silva; Bortolini (2001), a relacdo verificada entre leitura com
medidor portatil de clorofila e teor de clorofila extraivel evidencia que as leituras efetuadas
com clorofildometro estimam adequadamente o grau de esverdeamento da folha de milho, ou
seja, o teor relativo de clorofila na folha, independente do estadio avaliado e do hibrido de
milho. No entanto, para avaliagdo do nivel de N na planta nos estadios iniciais de
desenvolvimento do milho (seis a sete folhas), a leitura realizada com o clorofildmetro néo é
muito precisa.

A determinacdo do teor de clorofila pelo clorofildmetro apresenta algumas vantagens
sobre 0 método de extracdo de clorofila. Dentre essas, destacam-se: a leitura pode ser
realizada em poucos segundos; o aparelho tem custo minimo de manutenc¢do, ao contrario de
outros testes que exigem compra sistematica de produtos quimicos; ndo ha necessidade de
envio de amostras para laboratério, com economia de tempo e dinheiro, e podem ser
realizadas quantas amostras forem necessarias, sem implicar em destruicdo de folhas
(MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

Portanto, as leituras efetuadas pelo equipamento podem substituir, com boa preciséo, as
determinacgfes tradicionais do teor de clorofila. Dwyer; Tollenaar; Houwing (1991) nas
avaliagOes realizadas na cultura do milho também constataram relagdo significativa entre
leitura do clorofilometro e teor de clorofila extraivel da folha e de modo geral, a relacdo entre
o teor foliar de N, o conteudo de clorofila na folha e a PG foi elevada, como também

verificaram Waskom et al. (1996). Essa relacdo se deve, principalmente, ao fato de 50 a 70%
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do N total das folhas serem integrantes de enzimas que estdo associadas aos cloroplastos
(CHAPMAN; BARRETO, 1997), apresentando papel fundamental na fotossintese.

De acordo com Rambo et al. (2004), o teor de clorofila na folha, por apresentar baixa
sensibilidade ao consumo de luxo de N, vem sendo considerado melhor indicador do nivel
deste nutriente do que seu proprio teor na folha. Em razdo dessa vantagem, bem como pela
praticidade e economia da sua determinacdo por clorofilometros MALAVOLTA; VITTI;
OLIVEIRA, 1997), e pela alta relacdo com a PG, a determinacéo dos indices SPAD e ICF tem
sido usada para predizer a necessidade de adubacéo nitrogenada em cobertura da cultura do
milho (FOX; PIEKIELEC; MACNEAL, 2001; ZEBARTH et al., 2002; ARGENTA,; SILVA;
SANGOI, 2004).

No entanto, no que diz respeito ao uso do clorofildometro, salienta-se que este trabalho
foi realizado sob condicdes de alta fertilizacao, controle de plantas daninhas, pragas e doencas
adequado e com irrigagdo. Assim, deve-se questionar se os indices ICF do presente trabalho,
bem como, outros valores como os propostos por Argenta; Silva; Bortolini (2001); Rambo et
al. (2007) apresentariam a mesma eficiéncia quando utilizados em outros locais, com outros
hibridos e em condicdes de manejo menos apropriadas, pois outros fatores, além da
disponibilidade de N no solo, podem afetar a intensidade da coloracdo verde da folha e a
respectiva leitura pelo clorofilbmetro (BREDEMEIER, 1999). Assim, tais resultados tornam-
se de grande valia principalmente para sistemas de ILP, no qual o manejo adotado é

semelhante ao do presente trabalho.

4.4. Desempenho econémico da cultura do milho (2007/2008) consorciada com o0s capins
Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis submetidos apds a colheita de gréos a
adubacéo nitrogenada e épocas de corte no inverno/primavera e da cultura do milho

sobre a palhada desses capins em 2008/2009

4.4.1. Experimento | — Capins Tanzania, Mombaga, Marandu e Ruziziensis semeados
simultaneamente ou por ocasido da adubacéo nitrogenada de cobertura com a cultura
do milho em 2007/2008

Em funcdo de pequenos déficits hidricos no periodo experimental, utilizou-se apenas
108 mm de agua por irrigacdo, no entanto a irrigacdo por pivé central foi a operacdo
responsavel pelos maiores custos operacionais, juntamente com a colheita de grdos (Tabela
12), ja que o hibrido de milho utilizado (HS) é extremamente exigente por fatores abioticos ao

seu desenvolvimento (&gua, luz e nutrientes), sendo que para obtencdo das altas
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produtividades de grdos (sacas de 60 kg) tornou-se necessaria a adocdo desta tecnologia
(irrigacdo). Portanto, antes da implantacdo desse sistema, é importante a avaliacdo das

condi¢des ambientais, tecnoldgicas e o capital disponivel pelo agricultor.

Tabela 12. Produtividade de grdos (sacas) e desempenho econdmico da cultura do milho em
consorcio com capins dos géneros Panicum e Brachiaria. Selviria, Mato Grosso
do Sul. 2007/2008.

Consércio” Sacas Receita Custo Margem de IMC™
bruta operacional contribuicéo
60 kg/ha R$/ha %

MTS 182 3.274,18 2.288,73 985,45 30,10
MTC 162 2.914,38 2.216,65 697,73 23,94
MMS 119 2.140,81 2.281,68 -140,87 -6,58
MMC 155 2.788,45 2.209,60 578,85 20,76
MBS 137 2.464,63 2.196,13 268,50 10,89
MBC 153 2.752,47 2.124,05 628,42 22,83
MRS 155 2.788,45 2.205,55 582,90 20,90
MRC 158 2.842,42 2.133,47 708,95 24,94
MSC 146 2.626,54 2.058,75 567,79 21,62

“Preco médio de venda da saca de 60 kg de grdos de milho (maio de 2008) - Estado de S&o Paulo: R$ 17,99.
Custo operacional com insumos e operac@es inclusos de juros de 6% a.a. sobre capital de exploracéo.
IMC: indice de margem de contribuicao.
MTS, MMS, MBS e MRS: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente com
a cultura do milho, respectivamente; MTC, MMC, MBC e MRC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e
Ruziziensis semeados por ocasido da adubacgdo nitrogenada de cobertura do milho; MSC: Milho sem consorciacéo.
Desta forma, este experimento retratou sistemas de producao altamente tecnificados, em
fase inicial/transicdo (5 anos) do SPD, iniciando-se o acumulo de palhada na superficie e de
carbono e fosforo orgéanicos no solo, bem como, a imobiliza¢do do nitrogénio aproximando-se
da mineralizacdo e ocorrendo o0 processo de reagregacdo das particulas de solo. No entanto,
trata-se de um sistema altamente exigente em &gua em virtude da capacidade de
armazenamento no solo, altas produtividades e ocupacdo da area durante todo o ano em
fungdo da introdugdo da ILP. Além disso, o presente trabalho foi instalado visando a
produtividade de grdos de milho e posterior ocupacdo da area no decorrer do ano com a
pastagem formada pelas forrageiras apos o consorcio, sendo estas dessecadas no inicio da
época chuvosa para o aporte de palhada do SPD e continuacdo da sucessdo/rotacdo de
culturas.
Aguiar et al. (2008) analisando economicamente praticas culturais antecedendo o milho
verificaram que em relacdo ao manejo do solo, o SPD/pousio foi 0 que se destacou,
apresentando relacdo beneficio/custo maior, sem adi¢cdo de nitrogénio mineral, visto que o

custo com fertilizantes & muito alto, e no pousio encontram-se diversas plantas responsaveis
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pela melhoria dos atributos fisicos do solo. Porém, um dos problemas da utilizagdo do pousio
como manejo do solo é o aumento do banco de sementes de plantas daninhas na area. Assim,
a consorciagdo com espécies forrageiras pode ser a solucdo para se ter o beneficio da
diversificacao, obtido em muitos casos com a utilizacdo do pousio. Com relagdo aos insumos
contidos na Tabela 1, verifica-se que os maiores desembolsos foram em relagdo aos
fertilizantes em funcdo da exigéncia do consorcio da cultura do milho com as forrageiras,
demandando grande quantidade para altas produtividades de grédos e utilizacdo do residual
destes fertilizantes pela forragem para a formacao posterior da pastagem.

As sementes dos capins utilizadas no presente trabalho em razéo do alto valor cultural
(VC=76%), apresentaram custo mais elevado do que as sementes habitualmente
comercializadas (VC=24 a 36%). No entanto a vantagem de utilizacdo destas sementes no
consoércio com culturas anuais € a velocidade e homogeneidade de germinacéo e emergéncia,
0 que propicia melhor ocupacdo da &rea, diminuindo a incidéncia de plantas daninhas e
consequentemente diminuindo os custos com herbicidas, além de aumentar a produtividade de
grdos de milho pelos fatores que ja foram discutidos anteriormente, aumentando também, a
receita bruta. Vale ressaltar que posteriormente a colheita do milho, em funcdo do 6timo
estabelecimento das forrageiras na area houve a formacdo de pastagem para o periodo de
outono/inverno, o que justifica esta aquisigéo.

De acordo com a Tabela 12, com excessdo do consércio MMS os demais apresentaram
margem de contribuicdo positiva. O consorcio MTS apesar de ter apresentado o maior custo
operacional em funcdo de suas sementes serem de valor mais elevado que as demais, bem
como acréscimo pela operagcdo de semeadura, foi 0 que apresentou a maior receita bruta e
consequentemente, a maior margem de contribuicdo (R$ 985,45/ha), bem como, maior IMC
(30,10%), isto €, a margem de contribuicdo representa 30,10% dos custos operacionais com
insumos e operacgdes. Em fungdo do maior custo das sementes dos capins do género Panicum
em relacdo as do género Brachiaria, apesar do consércio MTC apresentar PG de 4 sacas de 60
kg a mais em relacdo ao consércio MRC, a margem de contribuicdo e o IMC foram R$
697,73/ha e 23,94%; R$ 708,95/ha e 24,94%, respectivamente. Resultados semelhantes foram
obtidos por Ceccon (2007) com retorno econdmico (receita bruta — custo / custo x 100) de trés
safras agricolas de 18, 11 e 16% no consoércio de milho safrinha com os capins Tanzania,
Brizantha e Ruziziensis, respectivamente, sendo esses, superiores ao 1% do milho safrinha
sem consorciagao.

No geral, os quatro consorcios no qual o capim foi semeado por ocasido da adubacao

nitrogenada de cobertura no milho, apresentaram-se resultados economicamente satisfatorios
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com PG de 153 a 162 sacas de 60 kg/ha, margem de contribuicdo de R$ 578,85 a R$
708,95/ha e IMC de 20,76 a 24,94%, sendo que com excec¢do do IMC do consércio MMC, os
demais foram superiores ao MSC, que se destacou apenas, em relacdo aos consorcios MBS e
MMS. Vale ressaltar que apesar de na andlise técnica (Tabela 4), os consorcios MBS e MSC
ndo terem apresentado diferenca (P>0,05) na PG, quando analisados economicamente, 0S
mesmos apresentaram margem de contribuicdo de R$ 268,50 e R$ 567,79/ha, respectivamente
(diferenca de R$ 299,29/ha). Este resultado demonstra a importancia de se realizar a anélise
econdmica, além apenas, da andlise técnica de sistemas produtivos, visto que a confiabilidade
dos dados permite uma possivel utilizacdo das técnicas avaliadas em condicfes de sistemas
produtivos semelhantes na qual foi desenvolvido o experimento.

O consércio MMS foi o Gnico que apresentou margem de contribuicdo negativa (R$ -
140,87/ha), podendo-se novamente inferir que a escolha do capim e a época de consorcia¢ao
desse com a cultura do milho tornam-se fatores importantes para o sucesso da PG. Neste caso,
apesar da PG ter sido inferior em relacdo aos demais consorcios, este se apresentou superior
em relacdo a média nacional de 3.970 kg/ha (CONAB, 2009) e foi o Unico inferior aos 8.099
kg/ha correspondente a média de PG do Estado de Séo Paulo para o milho irrigado na safra de
2007/2008 de acordo com dados do IEA (2009). No entanto, como o sistema em discussao
envolve altos custos operacionais para obtencdo de resultados econémicos satisfatorios, torna-
se dependente de PG mais elevadas, conforme as verificadas nos demais consorcios com

aproximadamente 150 sacas de 60 kg/ha de grdos de milho.

4.4.2. Experimento 1l — Adubacéo nitrogenada e épocas de corte dos capins Tanzéania,
Mombaca, Marandu e Ruziziensis no inverno/primavera apos o consorcio com a cultura
do milho em 2007/2008

Em todas as épocas de corte, com a elevacdo das doses de N ocorreu aumento do custo
operacional (operagdes e insumos), sendo que a menor PMS na 12 época de corte diminuiu 0s
custos com corte e transporte da forragem (Figura 42), ja que esse foi calculado em fung&o da
PMS considerando a tonelada de forragem produzida. Assim, visto que pela auséncia de
chuva (Figura 1) a irrigacdo nas 3 primeiras épocas de corte foram iguais (36 mm de agua),
diminuindo apenas na 42 época de corte (12 mm de agua) (Tabela 2), 0 menor custo com
irrigacdo (R$ 32,76/ha contra R$ 98,28/ha nas demais épocas de corte) e menores custos
operacionais foram obtidos nessa época, enquanto que o corte de homogeneizacdo que
antecedeu a 12 época de corte e a maior PMS verificado na 3? época de corte elevaram o custo

operacional nessas épocas em relacdo a 22 época de corte.



127

Figura 42. Custo operacional (operacdes e insumos) das pastagens de Panicum e Brachiaria
formadas apds o consorcio com o milho, adubadas com N e submetidas a cortes

no inverno/primavera. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2008.
TS, MS, BS e RS: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido
da adubagdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.
Custo operacional com insumos e operacdes, inclusos de juros de 6% a.a. sobre capital de exploragéo.

Conforme o Anualpec (2008), o custo de formacdo de pastagem de Panicum e
Brachiaria é de aproximadamente R$ 2.500,00/ha. Assim, os resultados do presente trabalho
demonstram a viabilidade da formacao de pastagem temporéria apds o consércio com milho
em sistema de ILP irrigado sob SPD. De acordo com Pariz et al. (2009), na maioria dos
consorcios ocorreu aumento na produtividade de graos de milho em comparagdo com o milho
semeado sem consorcio e em funcdo da margem de contribuicdo positiva o0 custo com
sementes e adubo na formacéo da pastagem é amortizado pela lavoura de milho. Além disso,
a inexisténcia de custos com preparo do solo e a utilizacdo de doses reduzidas de herbicida na
cultura do milho favorecem o aumento dessa margem de contribuig&o.

Na 12 época de corte, apenas 0s consorcios na auséncia de adubacéo nitrogenada com
GPD de 0,6 kg/animal apresentaram estimativas de producéo de carne iguais ou superiores a
producdo de equilibrio (Figura 43). Assim, em funcdo dos fatores discutidos anteriormente na

PMS dos capins na 12 época de corte (rogada de homogeneizacdo e condi¢bes climéticas
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adversas), torna-se invidvel a adubag&o nitrogenada nessa época utilizando animais com GPD
de até 0,6 kg/dia. Com o aumento da PMS nas épocas subsequentes, com excessdo de alguns
consorcios utilizando a dose de 200 kg/ha de N, o GPD de 0,6 kg/animal se mostrou viavel,
visto que as estimativas de producdo de carne superaram a producdo de equilibrio. No
entanto, a utilizacdo de animais com menor potencial genético para GPD (0,2 kg) torna-se
invidvel, visto que com excessao de alguns consércios na auséncia de adubacdo nitrogenada,

0s demais apresentaram estimativas de producao de carne inferiores a producdo de equilibrio.

Figura 43. Estimativas de producdo de carne (@/ha) em pastagens de Panicum e Brachiaria
formadas apds o consorcio com o milho, adubadas com N e submetidas a cortes

no inverno/primavera. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2008.
TS, MS, BS e RS: capins Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanz&nia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido
da adubagdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

A margem de contribuicdo da pastagem acompanhou as estimativas de producdo de
carne, sendo que na 12 época de corte, 0 TS, 0 MS, 0 MC, o0 BS, 0 RS e 0 RC sem adubacéo
nitrogenada com GPD de 0,6 kg/animal apresentaram margem de contribuicdo de R$ 95,68;
47,85; 51,53; 16,95; 30,58 e 7,13/ha, respectivamente, enquanto que os demais foram
negativos, representando prejuizo na atividade (Figura 44). Nas épocas subsequentes, com

excessao de alguns consorcios utilizando a dose de 200 kg/ha de N, esse GPD (0,6 kg/animal)
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se mostrou viavel, visto que as estimativas de producdo de carne superaram a producdo de
equilibrio. Da mesma forma que nas estimativas de producéo de carne, a utilizagdo de animais
com menor potencial genético para GPD (0,2 kg) torna-se inviavel, visto que a adubacéo
nitrogenada em todas as épocas juntamente com o0 TS, 0 TC, 0 BS, 0 BC e 0 RS na22e 0 RS
na 3% época de corte na auséncia de adubagdo nitrogenada apresentaram margem de
contribuicdo negativa, j& que a adubagdo nitrogenada e a irrigacdo elevam o custo de

producdo, gerando prejuizo ao produtor.

Figura 44. Margem de contribuicdo (R$/ha) utilizando estimativas de producdo de carne em
pastagens de Panicum e Brachiaria formadas ap6s o consércio com o milho,
adubadas com N e submetidas a cortes no inverno/primavera. Selviria, Mato
Grosso do Sul. 2008.

TS, MS, BS e RS: capins Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanz&nia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido
da adubagdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

Preco de venda da @ de carne bovina no Estado de S&o Paulo: R$ 88,74; R$ 87,99; R$ 87,57 e R$ 89,43 nos
meses de julho, agosto, setembro e outubro de 2008, correspondendo a 1% 28 3% e 42 época de corte,
respectivamente.

Como as estimativas de producdo de carne foram calculadas considerando a colheita e o
fornecimento da forragem aos animais (cocho), os resultados do presente trabalho tornam-se

dependentes da PMS, visto que nesse caso as caracteristicas morfologicas e produtivas da
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pastagem ndo serdo afetadas pelo pisoteio animal. Assim, com as novas tecnologias de
colhedoras de forragem e com o crescente aumento de projetos para confinamentos
comerciais no Brasil, capazes de alocar elevado nimero de animais, a producéo de volumoso
de boa qualidade nutricional com intuito de diminuir a quantidade de alimento concentrado
(graos) na dieta, torna-se fundamental para a viabilidade econdmica da atividade. Nesse
contexto, os resultados do presente trabalho se apresentam como alternativa na producdo
desse volumoso, além do que, essa forma de utilizacdo da forragem dispensa os investimentos
com a implantagdo de benfeitorias, como cercas, cochos, bebedouros e outros itens
necessarios para disponibiliza-las ao pastejo.

As melhores margens de contribui¢do foram obtidas com 0 MS e 0 MC na 22 época de
corte utilizando 0 e 200 kg/ha de N (R$ 381,62 e R$ 286,02/ha), respectivamente, com 0 MC
na 3% época de corte nas doses de 50 e 100 kg/ha de N (R$ 490,05 e R$ 456,94/ha),
respectivamente e com o MC e o BC na 4? época de corte sem adubacdo nitrogenada (R$
360,92 e R$ 347,29/ha), respectivamente, todos com GPD de 0,6 kg/animal. No geral, apesar
dos consorcios sem adubacdo nitrogenada na 42 época de corte apresentarem menores
estimativas de producdo de carne em relagdo a 22 e 3? épocas de corte, com excessao do RS
com GPD de 0,6 kg/animal, esses foram superiores na margem de contribuicdo e inclusive foi
a Unica época de corte em que o GPD de 0,2 kg/animal apresentou valores positivos para
todos os consorcios. Tais resultados podem ser explicados pela elevagdo da temperatura e do
fotoperiodo nessa época de corte (Figura 1), o que amenizou o incremento da PMS
proporcionado pela adubacgéo nitrogenada em relacdo as demais épocas de corte (Figuras 2 e
4). Alem disso, com o inicio das chuvas diminuem-se 0s custos de irrigacdo. Para atingir tais
resultados, também é possivel que o solo em estudo tenha fornecido N pelo inicio da
mineralizacdo da matéria organica, bem como pela adubacéao residual do milho no consércio,
demonstrando novamente a eficiéncia desse sistema na formacéo de pastagem para utilizacédo
no inverno/primavera.

No somatorio de todas as épocas de corte da pastagem, com o aumento das doses de N
consequentemente ocorreu aumento do custo operacional (operacdes e insumos), sendo que
na comparacgao entre os consorcios, no geral, os valores foram bastante semelhantes dentro de
cada dose, ja que o item responsavel pela diferenciacdo desse custo foi a colheita e transporte
da forragem, calculado em funcdo da PMS. Os custos operacionais variaram de R$ 733,20/ha
para 0 RS a R$ 879,18/ha para 0 MC; R$ 1.550,32/ha para 0 RS a R$ 1.636,08/ha para o TC;
R$ 2.241,23/ha para 0 RC a R$ 2.319,06/ha para o TC e R$ 3.495,75/ha para o RS a R$
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3.653,68/ha para o0 MC, nas doses de 0, 200, 400 e 800 kg/ha/ano de N parceladas em 4

épocas de corte, respectivamente (Figura 45).

Figura 45. Custo operacional (operagdes e insumos), estimativas de producdo de carne,
margem de contribuicéo e indice de margem de contribuicdo (IMC) de pastagens
de Panicum e Brachiaria formadas apds o consércio com o milho, adubadas
com N e submetidas a quatro cortes no inverno/primavera. Selviria, Mato Grosso
do Sul. 2008.

TS, MS, BS e RS: capins Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanz&nia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido
da adubagdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

Na somatdria dos quatro cortes da pastagem, as estimativas de producdo de carne
considerando GPD de 0,2 kg/animal ndo demonstraram viabilidade econdmica, visto que o
BS, 0 BC, 0 RS e 0 RC na auséncia de adubacdo, e os consorcios nas demais doses de N
apresentaram estimativas de producdo de carne inferiores a producédo de equilibrio, enquanto
que os demais consoércios na auséncia de adubacgéo nitrogenada apresentaram valores bastante
préximos (10,5; 9,7; 9,8 e 10,8 @/ha e producédo de equilibrio de 9,8; 9,5; 9,6 e 10,0 @/ha
para 0s consorcios TS, TC, MS e MC, respectivamente) (Figura 45).

Nas estimativas de producdo de carne considerando GPD de 0,6 kg/animal, apesar de
apresentar maiores estimativas de producdo de carne, a dose de 800 kg/ha/ano de N também
ndo demonstrou viabilidade econémica, visto que todos os consorcios foram inferiores a

producdo de equilibrio, diferentemente das demais doses de N, onde essas estimativas de
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producdo de carne foram superiores, sendo que apesar de ocorrer aumento nas estimativas de
producdo de carne com o aumento da dose de N, a maior superioridade entre a producdo de
carne estimada com GPD de 0,6 kg/animal e a producao de equilibrio ocorreu na auséncia de
adubacdo nitrogenada. Martha Janior; Vilela; Barcellos (2006) também verificaram que
apesar da amplitude de GPD ser semelhante em diferentes sistemas pastoris, a distribuicdo da
producdo de carne (@/ha/ano) pode apresentar grande amplitude em funcdo da maior PMS da
pastagem quando aliada aos maiores GPD.

Na auséncia de adubacéo (Figura 45), apenas com GPD de 0,6 kg/animal as estimativas
de producéo de carne do presente trabalho ficaram dentro das 12 a 30 @/ha/ano esperada para
sistema de ILP (MARTHA JUNIOR; VILELA, BARCELLOS, 2006), demonstrando
novamente a importancia da utilizagcdo de animais com maior potencial genético para ganho
de peso. Ja com a utilizagdo da adubacgéo nitrogenada, o consércio que chegou mais proximo
das 40 a 50 @/ha/ano em sistema pastoril utilizando adubacéo elevada + irrigagéo citado
pelos mesmos autores, foi o MC com 39,6 @/ha. No entanto, vale ressaltar que as avaliagGes
da pastagem do presente trabalho foram conduzidas no inverno/primavera, onde a producéo
de forragem é geralmente menor do que quando comparada a época de verdo/outono,
representando aproximadamente 20% da PMS anual. Tais resultados podem ser considerados
como satisfatorios quando comparados as 39,1; 12,1 e 11,7 @/ha/ano obtidas em pastagem de
Panicum maximum cv. Vencedor no 1° 2° e 3° ano, respectivamente, apdés oito anos de
lavoura de soja e milho (VILELA et al., 2004), bem como, as 28,1 e 17,4 @/ha/ano obtidas
em pastagem de capim-marandu no 1° e 2° ano, respectivamente, formada pelo consércio
simultaneo com a cultura do milho ap6s um ciclo de soja/milheto (MACEDO, 2001).

A margem de contribuicdo e o IMC também demonstraram que a dose de 800 kg/ha/ano
de N foi economicamente inviavel, independente do GPD (0,2 ou 0,6 kg/animal) (Figura 45).
Nas doses de 200 e 400 kg/ha/ano de N com GPD de 0,2 kg/animal todos os consorcios
também apresentaram margem de contribuicdo e IMC negativos, enquanto que na auséncia de
adubacdo com GPD de 0,2 kg/animal apenas 0 TS, o TC, o MS e o MC apresentaram margem
de contribuicdo e IMC positivos (R$ 56,46/ha e 6,11%; R$ 11,98/ha e 1,40%; R$ 19,05/ha e
2,21%; R$ 75,61/ha e 7,92%, respectivamente). No entanto, tais resultados podem ser
inviaveis em uma analise envolvendo também o custo fixo, ndo considerado no presente
trabalho. Na comparacéo entre as doses de N, em todos 0s consércios para ambos 0s GPD as
melhores margens de contribuicdo e os melhores IMC foram obtidos na seguinte ordem: 0,
200, 400 e 800 kg/ha/ano de N aplicado na pastagem.
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Dentre os capins avaliados, em funcdo das menores PMS, no geral, o Ruziziensis
semeado simultaneamente ao milho (RS) apresentou resultados econémicos inferiores aos
demais, ndo sendo assim o consércio mais indicado para cortes ou pastejo na ILP, pois de
acordo com Pires (2006) esse capim também & sensivel ao pisoteio, devendo o uso dessa

opcao ser restrita para a formagéo de palhada no SPD.

4.4.3. Experimento 111 — Cultura do milho (2008/2009) sobre a palhada dos capins
Tanzénia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis apds o consorcio com milho e adubacéao
nitrogenada

Avaliando a PG (sacas de 60 kg/ha) da cultura do milho em sucessdo a pastagem
(Figura 46), pela auséncia de interacdo com as doses de N (P>0,05) do consorcio TS (Figura
37), constata-se que esse apresentou média de 161 sacas/ha, enquanto que 0s demais
apresentaram incremento de produtividade de gréos em funcgéo do efeito residual das doses de
N aplicadas na pastagem em antecessdo, variando de 141 sacas/ha no consércio BS na
auséncia de adubacéo nitrogenada a 190 sacas/ha no consércio MC com a utilizacdo de 400
kg/ha/ano de N. Assim, as receitas brutas com a venda do milho foram de R$ 3.064,64/ha
para o consorcio TS e variaram de R$ 2.670,80/ha no consorcio BS na auséncia de adubacéo
nitrogenada a R$ 3.608,10/ha no consorcio MC com a utilizacdo de 400 kg/ha/ano de N
aplicado na pastagem em antecessao.

Independente do consorcio e da dose de N aplicada anteriormente na pastagem, o custo
operacional com insumos e operacdes do milho em sucessdo foi de R$ 3.127,08/ha (incluso
de juros de 6% a.a. sobre capital de exploragdo). Em funcao de déficits hidricos no periodo
experimental, utilizou-se 144 mm de agua por irrigacdo, sendo essa operacao responsavel
pelos maiores custos operacionais (R$ 393,12/ha), juntamente com a colheita de gréos (R$
230,40/ha) (Tabela 2), j& que o hibrido simples (HS) de milho utilizado € extremamente
exigente em agua, luz e nutrientes para o seu desenvolvimento e obtencdo de altas PG (Figura
37), tornando-se necessaria a adocdo dessa tecnologia (irrigacdo). Portanto, antes da
implantacdo desse sistema, é importante a avaliacdo das condi¢fes ambientais, tecnoldgicas e
o capital disponivel pelo agricultor. Com relacdo aos insumos contidos na Tabela 2, verifica-
se que os maiores desembolsos foram com fertilizantes, em funcdo do alto custo desses na
época considerada, bem como, pelas elevadas doses para obtencdo de altas produtividades de

grdos (acima de 140 sacas/ha).
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Figura 46. Produtividade (sacas/ha), receita bruta, margem de contribuicdo e indice de
margem de contribuicdo (IMC) da cultura do milho em sucessdo a pastagens de
Panicum e Brachiaria formadas apds o consércio com milho, adubadas com N e
submetidas a cortes no inverno/primavera. Selviria, Mato Grosso do Sul.
2008/2009.

TS, MS, BS e RS: capins Tanzania, Mombaga, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanz&nia, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido
da adubagdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

Preco de venda da saca de 60 kg de gréos de milho no Estado de Sao Paulo: R$ 18,98 no més de abril de 2009.

No entanto, apesar das altas PG (Figuras 4 e 9), em funcéo dos altos custos de producéo,
todos 0s consorcios na auséncia de adubacao nitrogenada, bem como, os consércios TS, TC,
MS, BS, RS e RC na dose de 200 kg/ha/ano aplicado anteriormente na pastagem, oS
consorcios TS, BS, RS e RC na dose de 400 kg/ha/ano aplicado anteriormente na pastagem e
0 consorcio TS na dose de 800 kg/ha/ano aplicado anteriormente na pastagem apresentaram
margem de contribuicdo e IMC negativos, enquanto que as margens de contribui¢éo e os IMC
positivos variaram de R$ 10,63/ha e 0,34% para o consorcio MS na dose de 200 kg/ha/ano
aplicado anteriormente na pastagem a R$ 481,02/ha e 13,33% para o consorcio MC na dose
de 800 kg/ha/ano aplicado anteriormente na pastagem.

As PG da cultura do milho nos anos 2007/2008 e 2008/2009 foram semelhantes (Tabela

4 e Figura 37). No entanto, pelo menor custo do adubo em 2007/2008, o custo operacional foi
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de aproximadamente R$ 2.000,00 (Tabelas 1 e 2), o que incrementou a margem de
contribuicdo e consequentemente o IMC. Assim, além da dependéncia de bons resultados
técnicos para se obter a viabilidade econdmica, também existe a dependéncia por melhores

precos de insumos.

4.4.4. Desempenho econdmico da ILP sob SPD irrigado envolvendo os experimentos I, 11
elll

Avaliando o desempenho econdmico do sistema de ILP em estudo, verifica-se que no
geral, os custos operacionais e a receita bruta elevaram-se com as doses de N aplicadas na
pastagem (Figura 47). No entanto, com excessdo dos consorcios TS, TC, MC, BC, RS e RC
na auséncia de adubacdo nitrogenada da pastagem, dos consoércios TS, TC, e BC na dose de
200 kg/ha/ano de N aplicada na pastagem e do consércio BC na dose de 400 kg/ha/ano de N
aplicada na pastagem, a utilizacdo de animais com baixo potencial genético para GPD
(estimativas de 0,2 kg/animal) se mostrou economicamente inviavel, pois apresentou margem
de contribuicdo e IMC negativos. J& com a utilizacdo de estimativas de GPD de 0,6
kg/animal, apenas os consorcios MS e BS na dose de 800 kg/ha/ano de N aplicadas na
pastagem apresentaram margem de contribuicdo e IMC negativos. No entanto, pelo alto custo
operacional, os consorcios com essa alta dose de N apresentaram margem de contribuicéo e
IMC inferiores em relacdo as demais doses, variando de R$ 113,29/ha e 1,27% a R$
877,21/ha e 8,89% para 0s consorcios RS e MC, respectivamente.

Na auséncia de adubacdo da pastagem e estimativa de GPD de 0,2 kg/animal, o
consorcio TS se destacou, com margem de contribuicdo de R$ 979,46/ha e IMC de 13,49%
(Figura 47). No entanto, aumentando essa estimativa de GPD para 0,6 kg/animal dia, esse
consorcio foi o que apresentou 0 melhor resultado entre todos os avaliados, com margem de
contribuicdo de R$ 1.975,70/ha e IMC de 23,92%, visto que a PG da cultura do milho
(2008/2009) nédo apresentou diferenca (P>0,05) em funcéo do efeito residual das doses de N
aplicadas anteriormente na pastagem (Figura 37), com superioridade de R$ 397,07/ha e R$

788,95/ha em relacgéo as doses de 200 e 400 kg/ha/ano de N, respectivamente.
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Figura 47. Custo operacional (operagdes e insumos), receita bruta, margem de contribuicéo e
indice de margem de contribuicdo (IMC) da ILP sob SPD irrigado envolvendo o
consoércio da cultura do milho com capins dos géneros Panicum e Brachiaria;
adubacdo nitrogenada da pastagem apds a colheita de grdos (parcelada em 4
épocas de corte) no inverno/primavera; e cultura do milho em sucessdo a

pastagem. Selviria, Mato Grosso do Sul. 2007 a 2009.
TS, MS, BS e RS: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados simultaneamente ao milho,
respectivamente; TC, MC, BC e RC: capins Tanzania, Mombaca, Marandu e Ruziziensis semeados por ocasido
da adubagdo nitrogenada de cobertura do milho, respectivamente.

Com a estimativa de GPD de 0,6 kg/animal, a adubacdo da pastagem com 200 e 400
kg/ha/ano de N também se mostraram viaveis, variando de R$ 413,21/ha para o consorcio MS
a R$ 1.578,63/ha para o consércio TS na dose de 200 kg/ha/ano, e R$ 248,12/ha para o
consorcio MS a R$ 1.483,94/ha para o consorcio BC na dose de 400 kg/ha/ano de N, sendo
que dentro de cada consdrcio, as op¢des mais viaveis economicamente em funcdo da margem
de contribuicdo e do IMC foram: auséncia de adubacdo da pastagem para os consércios TS
(R$ 1.975,70/ha e 23,92%), TC (R$ 1.401,27/ha e 18,47%), MS (R$ 489,64/ha e 7,26%), MC
(R$ 1.375,80/ha e 18,12%) e RC (R$ 1.135,13/ha e 15,78%); adubacéo da pastagem com 200
kg/ha/ano de N para o BS (R$ 665,54/ha e 8,76%) e RS (R$ 811,24/ha e 10,54%) e 400
kg/ha/ano de N para o0 BC (R$ 1.468,77/ha e 17,66%). No entanto, os consorcios TC, MC,
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MS e RC, quando adubados com 200 ou 400 kg/ha/ano de N apresentaram margem de
contribuicdo e IMC bastante semelhantes em relacdo a auséncia de adubacéo.

Vale ressaltar que o tempo em que a area do presente estudo se encontrava sob SPD (5-
6 anos) pode ter influenciado positivamente sobre os resultados obtidos na auséncia de
adubacdo nitrogenada da pastagem em funcgdo da possivel mineralizagdo do N pelo acimulo
inicial de matéria organica no solo, bem como, pelo efeito residual do N proveniente do
consorcio com a cultura do milho (2007/2008). No entanto, visto que com excessao do
consorcio TS, a margem de contribuicdo dos demais consorcios utilizando 200 e 400
kg/ha/ano de N na pastagem foram superiores ou bastante semelhantes na auséncia de
adubacdo nitrogenada, a utilizacdo dessas doses além de aumentar a PG da cultura do milho
em sucessao (Figura 37), pela maior PMS da pastagem (Figuras 2 e 4) elevou 0 numero de
animais alimentados, aumentando as estimativas de producdo de carne (Figuras 43 e 45), 0
que diminuiu a necessidade de outras areas de pastagem na propriedade para alocar esses
animais na época de maior excassez de forragem (inverno/primavera).

Além disso, para estimativa de producéo de carne, simulou-se o uso de animais de 400
kg de peso vivo, pois a exigéncia de PB de animais de categorias inferiores ndo seria suprida
apenas com o fornecimento da forragem sem adubagdo, sendo necessario suplementacao
protéica, ja que em alguns consorcios o teor de PB foi inferior a 8% (Figuras 10 e 17),
enquanto que com a utilizacdo de 50 kg/ha de N por corte, os teores de PB, em média, foram
de 17,49; 13,07; 13,27 e 14,87% na 12, 22 3% e 42 épocas de corte, respectivamente, 0 que de
acordo com o NRC (2000) ndo seria limitante para os GPD avaliados, independente da
categoria animal.

No contexto da interacdo dos aspectos econdmicos e ambientais, 0 presente sistema
desponta como uma opc¢éo viavel com potencial para a intensificacdo da producéo agricola e
aumento da lucratividade, com reducdo dos riscos de degradacdo do solo e melhor
aproveitamento das areas agricolas durante todo o ano, o0 que consequentemente diminui a
necessidade de abertura de novas areas, principalmente advindas do desmatamento. A
diversificacdo da producédo desse sistema também traz beneficios sociais, gerando empregos
diretos e indiretos, além da distribuicdo mais uniforme da renda, o que favorece a fixacdo do
homem no campo, corroborando com Allen et al. (2007); Russelle; Franzluebbers (2007);
Sulc; Tracy (2007); Crusciol et al. (2009); Macedo (2009).

Yokoyama et al. (1999); Macedo (2001) também apresentaram resultados econdmicos
positivos em sistemas de ILP, principalmente em consércio com milho. A analise econémica

de seis anos com a cultura da soja, dois de milho e cinco ciclos pecuérios demonstraram que a
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ILP pode minimizar os riscos do negocio agricola, além de ser uma opcao viavel para os
investidores do agronegdcio no Cerrado (COSTA; MACEDO, 2001). No entanto, a sua
implementacao por poucos produtores em relacdo a sua area potencial de utilizacdo deve-se
principalmente a limitagdo de infra-estrutura, recursos financeiros, conhecimentos
tecnoldgicos, aptiddes pessoais e barreiras sociais a sua adogdo (MACEDO, 2001).

No entanto, é importante avaliar o sistema como um todo, com um planejamento de
rotacdo de culturas para garantir a sustentabilidade do SPD e integrar sistemas que envolvam
lavoura e pecuaria. Neste caso, ndo apenas 0 consorcio, mas também o objetivo de uso do
capim (pastagem ou palhada) formado pela consorciacdo, bem como, vantagens, desvantagens
e particularidades de cada espécie. Conforme Allen et al. (2007); Franzluebbers (2007), os
resultados deste sistema refletem os avangos nos aspectos de tecnologia, gestao, produtividade
e incremento de lucratividade, mas novas pesquisas sd0 necessarias para estabelecer 0s
aspectos logisticos, as limitaces ambientais e as consequéncias dos sistemas de ILP, bem
como para compreender a multiplicidade de possiveis interacdes entre varios componentes.

Vale ressaltar que o presente estudo proporcionou informacfes a curto prazo (apenas
duas safras agricolas), ndo contemplou possiveis variabilidades de PG e precos de insumos, @
de carne e venda do milho, além de analisar apenas o custo operacional com insumos e
operacOes, ndo considerando depreciagbes de maquinas, equipamentos e infraestrutura.
Assim, precos mais baixos, principalmente de adubos podem favorecer ainda mais a

utilizacdo da adubacao nitrogenada.
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5. CONCLUSOES

A produtividade de grdos nos consércios MMC, MBC, MRC, MBS e MRS foram
semelhantes ao milho sem consorciacdo (MSC), sendo superior apenas no capim-tanzania em
ambas os consorcios (MTS e MTC). Assim, a escolha do capim e a época de consorciacao
tornam-se os fatores mais importantes para o sucesso do consorcio visando a produtividade de
grdos da cultura do milho. No caso da escolha do capim-mombaca, a melhor opgédo € a
semeadura por ocasido da adubacdo nitrogenada de cobertura do milho (MMC), uma vez que
o desenvolvimento acelerado do milho limita o crescimento do capim até a colheita de gréos,

visto que pelo efeito competi¢do o consércio simultdneo (MMS) diminuiu tal produtividade.

A adubacéo nitrogenda no inverno/primavera elevou a produtividade de massa seca e
melhorou a composicdo bromatolégica dos capins Tanzénia, Mombaca, Marandu e
Ruziziensis; elevou a quantidade de massa seca residual (palha) depositada na superficie do
solo, bemo como, a produtividade de graos da cultura do milho em sucessdo, com excessdo da
semeadura sobre a palhada do capim-tanzania semeado simultaneamente na safra anterior e
diminuiu a relacdo lignina/N total da palha, que aliada as altas temperaturas aceleraram a sua
decomposicdo, atingindo aproximadamente 30% da quantidade inicial de palha aos 90 dias

ap0s 0 manejo.

A melhor eficiéncia de conversdo do N-fertilizante em forragem foi obtida com a dose
de 200 kg/ha/ano de N parcelada em quatro épocas de corte, sendo que os capins do género

Panicum sdo mais eficientes nessa conversao.
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O teor de clorofila foliar (indice ICF) foi um bom indicador da produtividade de massa
seca e do teor de proteina bruta nas folhas dos capins Tanzania, Mombaca, Marandu e

Ruziziensis; e da produtividade de gréos e do teor de nitrogénio foliar da cultura do milho.

A dose de 800 kg/ha/ano de N aplicada nos capins Tanzénia, Mombaca, Marandu e
Ruziziensis no inverno/primavera e as estimativas de producéo de carne (@/ha) com ganho de
peso vivo medio diario de 0,2 kg/animal foram economicamente inviaveis, enquanto que pelo
possivel fornecimento de N por meio da mineralizacdo da matéria organica do solo em
sistema plantio direto consolidado, o desempenho econdmico na auséncia de adubacdo da

pastagem foi semelhante as doses de 200 e 400 kg/ha/ano de N.

A adubacgdo nitrogenada (200 a 400 kg/ha/ano de N) da pastagem formada pelo
consorcio com a cultura do milho na integracdo lavoura-pecuéria sob sistema plantio direto
irrigado é uma alternativa viavel para elevar a produtividade de grdos e as estimativas de
producdo de carne, principalmente com animais de maior potencial genético para ganho de
peso vivo médio diario (0,6 kg/animal), diminuindo a necessidade de abertura de novas areas

agricolas.
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