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1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

Uma visão objetiva e sucinta da pecuária de corte tradicional no Cerrado indica 

que a produção de forragem e, consequentemente, a produção animal é aquém do 

potencial das gramíneas forrageiras tropicais. Assim, a baixa produtividade do sistema 

reflete a inadequação do ambiente de produção, particularmente com relação à 

fertilidade do solo e ao manejo do pastejo, causando a degradação das pastagens em 

diferentes níveis. 

Como alternativa para recuperação dessas pastagens degradadas, iniciou-se o 

consórcio de culturas graníferas (milho, sorgo, milheto, arroz e soja) com forrageiras 

tropicais, principalmente do gênero Urochloa (syn. Brachiaria), em sistema de 

integração lavoura-pecuária (ILP). No entanto, o conhecimento do comportamento das 

espécies na competição por fatores de produção torna-se de grande importância para o 

êxito na formação da pastagem e produtividade satisfatória da cultura granífera. 

O sistema plantio direto (SPD) é uma tecnologia crescente, e possivelmente, na 

região dos Cerrados brasileiros já ultrapassou 65% dos sistemas de produção agrícola. 

Porém, no Brasil, as regiões caracterizadas como de inverno quente e seco, apresentam 

como maior limitação para a sustentabilidade do SPD, a baixa produção de palhada no 

período de outono a primavera, em razão das baixas disponibilidades hídricas e 

temperaturas elevadas. Também, devido à rápida decomposição da palhada das culturas 

de verão e a alta probabilidade de insucesso das culturas outonais (safrinha), muitas 

áreas permanecem ociosas durante sete meses do ano e com baixa cobertura vegetal. 

Assim, o consórcio de culturas graníferas com forrageiras tropicais, além de recuperar 

áreas de pastagens degradadas, pode proporcionar produção de forragem no período 

seco do ano, promovendo manutenção ou ganho de peso dos animais e/ou produção de 

palhada para a continuidade do SPD, sem a necessidade de semeadura de plantas de 

cobertura no inverno/primavera. 

Enfatiza-se que a maioria das pesquisas sobre sistemas de ILP no Brasil envolvem 

apenas avaliação da produção de grãos e forragem, com escassez de pesquisas que 

avaliem o componente animal. Isso ocorre principalmente pelas dificuldades 

metodológicas na avaliação das interações solo-planta-animal e o custo com aquisição 

de animais. Além disso, para se obter resultados coerentes, tornam-se necessárias 

avaliações de longa duração e ocupação de áreas extensas. Nesse sentido, há 
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necessidade de intensificação de pesquisas interdisciplinares sobre esse tema, 

contemplando diferentes espécies forrageiras, culturas agrícolas, espécies e categorias 

animal, sistemas de pastejo e características edafoclimáticas. 

A aveia é uma gramínea de inverno de ampla adaptação, com comprovado valor 

forrageiro. Apresenta sua divisão em várias espécies, sendo as mais comuns a aveia 

preta (Avena strigosa Schreb) de uso forrageiro, a aveia branca (Avena sativa) podendo 

ser granífera e/ou forrageira e a aveia amarela (Avena byzantina C. Kock), menos 

comum, podendo ser usada também com duplo propósito. Devido à grande 

variabilidade genética da aveia, é possível optar por materiais de ciclo vegetativo mais 

longo, o que permite a produção de forragem de qualidade, com pastejo até o mês de 

agosto a setembro, que é o período mais crítico para a produção animal em pasto. 

No Brasil, a ovinocultura caracteriza-se em geral pelo sistema extensivo de 

criação em regime de pasto, sendo que em grande parte de sua área, apresenta condições 

ecológicas próprias para esse modelo produtivo. Contudo, para suprir a demanda de 

carne ovina no Brasil, além da necessidade de aumento do rebanho é necessário 

melhorar a eficiência da produção, pelo uso de sistemas alimentares que proporcionem 

melhoria da alimentação dos animais por meio das pastagens plantadas e/ou 

suplementação. 

Desta forma, a intensificação dos sistemas de produção de ovinos tem favorecido 

o uso de suplementos para animais em pastejo. A prática de suplementação é utilizada 

tanto na tentativa de suprir as deficiências nutricionais da pastagem, proporcionando o 

balanceamento da dieta dos animais, quanto para redução do risco de sazonalidade de 

produção das espécies forrageiras, além de possibilitar melhores taxas de ganho 

individual. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Integração lavoura-pecuária sob sistema plantio direto 

A necessidade de recuperação de áreas degradadas, redução dos custos de 

produção e uso intensivo da área durante todo o ano, são realidades em diversas regiões 

do Mundo e resultados satisfatórios estão sendo obtidos com sistemas de integração 

lavoura-pecuária sob sistema plantio direto, envolvendo o cultivo de culturas graníferas 

e a pecuária, gerando resultados sócio-econômicos e ambientais positivos 
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(GEBREMEDHIN et al., 2004; TRACY; ZHANG, 2008; RUFINO et al., 2009; PARIZ 

et al., 2009; HAILESLASSIE et al., 2009; BYRNE et al., 2010; CARVALHO et al., 

2010; WIRSENIUS, et al., 2010; PARIZ et al., 2011a; PARSONS et al., 2011; 

CRUSCIOL et al., 2012; FINLAYSON et al., 2012; LINDSAY et al., 2012; HOANG, 

2013; BORGHI et al., 2013). Tais autores também sugerem que este sistema é mais 

sustentável do que a monocultura dependente da alta utilização de insumos como 

fertilizantes e defensivos. 

Sistemas agrícolas mistos que envolvem ILP respondem por cerca de metade do 

alimento produzido no Mundo, sendo que em Países em desenvolvimento, culturas 

como milho, trigo, sorgo e milheto têm sido utilizadas com dupla finalidade: seus grãos 

fornecem alimento para os seres humanos e seus resíduos são utilizados para 

alimentação animal (HERRERO et al., 2010). Esses autores relataram também que na 

última década, tem-se reconhecido que produtores que utilizam esses sistemas mistos de 

ILP valorizam os resíduos das culturas, às vezes, tanto quanto os grãos, por sua 

importância para utilização como alimento na pecuária, principalmente na época seca. 

Uma definição consensual de sistemas de ILP proposta por pesquisadores da 

Embrapa Gado de Corte, Embrapa Cerrados, Embrapa Milho e Sorgo e Embrapa Arroz 

e Feijão, que avaliam esses sistemas é da seguinte forma: “Integração lavoura-pecuária 

são sistemas produtivos de grãos, carne, leite, lã, e outros, realizados na mesma área, em 

cultivo simultâneo, sequencial ou rotacionado, onde se objetiva maximizar a sua 

utilização, os ciclos biológicos das plantas, animais, e seus respectivos resíduos, 

aproveitar efeitos residuais de corretivos e fertilizantes, minimizar e otimizar a 

utilização de agroquímicos, aumentar a eficiência no uso de máquinas, equipamentos e 

mão-de-obra, gerar emprego e renda, melhorar as condições sociais no meio rural, 

diminuir impactos ao ambiente, visando a sustentabilidade” (MACEDO, 2009). 

No passado, a integração da produção de grãos com a atividade pecuária limitava-

se a restritas opções. Hoje, contudo, já existem inúmeras ofertas tecnológicas aplicáveis 

aos mais diversos anseios e situações sócio-econômicas dos produtores. A ILP pode ser 

feita pelo consórcio, sucessão ou ainda rotação de culturas anuais com forrageiras, 

sendo que os objetivos na atividade pecuária vão desde a recuperação de pastagens 

degradadas, a manutenção de altas produtividades das pastagens e, principalmente, a 

produção forrageira na entressafra (KLUTHCOUSKI; YOKOYAMA, 2003). Na 
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exploração lavoureira, objetiva-se a quebra do ciclo de pragas, doenças e plantas 

daninhas, redução esta via supressão física ou alelopática, de doenças das plantas 

cultivadas com origem no solo, melhoria na conservação de água, redução na variação 

da temperatura no solo e a possibilidade de agregar valor ao sistema. 

A utilização do SPD é uma tecnologia crescente, sendo que em 2003 na região dos 

Cerrados brasileiros, já representava 40,78% dos sistemas de cultivo. Acredita-se que 

esse porcentual já tenha ultrapassado os 65% em 2008/2009 (MACEDO, 2009). O 

grande avanço se deu pelas vantagens comparativas entre o SPD e os sistemas 

tradicionais, em termos agronômicos, econômicos e ambientais. A adoção do SPD em 

sua plenitude, nas diversas condições edafoclimáticas, no entanto, é altamente 

dependente de culturas adequadas para a produção e manutenção de palha sobre o solo, 

para que o sistema seja eficiente e vantajoso. Várias culturas têm sido utilizadas e 

pesquisadas para cobertura de solo, rotação, e pastejo no outono-inverno, e entre as mais 

promissoras estão o milho, o milheto, o sorgo granífero e o forrageiro, o nabo forrageiro 

e as gramíneas forrageiras tropicais, consorciadas ou não, sobretudo as do gênero 

Urochloa (syn. Brachiaria). 

A degradação das pastagens, o monocultivo da soja em áreas extensas, a pressão 

social sobre a terra, dívidas financeiras, preços de insumos e produtos e competição 

global, vem exigindo cada vez mais, eficiência dos produtores. Nesse sentido, sistemas 

de ILP podem ser promissoras alternativas na recuperação de pastagens degradadas e 

realização de agricultura sob SPD, visando a produção de palhada, melhoria das 

propriedades do solo, uso racional de insumos, máquinas, equipamentos e mão-de-obra, 

empregos e aumento de renda no campo, além de diversificar a produção e o fluxo de 

caixa dos produtores (MACEDO, 2009). 

Apesar das vantagens que esse sistema pode proporcionar em relação a sistemas 

não-integrados de produção, seu sucesso depende de adequado conhecimento sobre o 

sistema como um todo (PARIZ et al., 2009). Conforme Kluthcouski; Stone (2003), o 

manejo da Propriedade deve ser realizado com o objetivo de obtenção de elevadas 

produtividades, seja no componente animal como no vegetal. Sistemas que envolvem a 

interação solo-planta-animal são mais complexos do que sistemas que envolvem 

somente a interação solo-planta. Esse conhecimento deve servir de subsídio para o 

planejamento das ações a serem desenvolvidas nas propriedades. 
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Nesse contexto, de acordo com Balbinot Júnior et al. (2009), sistemas de ILP 

pressupõe a prática de cinco fundamentos básicos: 1) Correção da acidez e fertilidade 

do solo; 2) Uso do SPD; 3) Rotação de culturas; 4) Uso de genótipos de animais e 

vegetais melhorados que apresentem produtividade elevada com parâmetros qualitativos 

e de rusticidade desejados; e 5) Manejo correto da pastagem, principalmente em termos 

de adubação e altura do pastejo. 

Cada espécie forrageira apresenta altura adequada de pastejo, dependendo das 

suas características morfofisiológicas. Em pastagens sub-pastejadas, há reduzidos teores 

de proteína bruta e energia aliado ao elevado teor de fibra bruta, o que reduz o consumo 

e a digestibilidade da forragem, além de haver perda de folhas e caules devido à 

senescência, reduzindo o nível de utilização da pastagem pelos animais (PIRES, 2006). 

Por outro lado, pastagem super-pastejada exibe reduzido índice de área foliar (IAF), o 

que compromete a interceptação de radiação solar pelo dossel e, consequentemente, há 

redução da fotossíntese líquida da pastagem e comprometimento da rebrotação. Além 

disso, pastagens que proporcionam baixa cobertura do solo, devido ao pastejo 

excessivo, permitem infestações de plantas daninhas e ocorrência de erosão hídrica 

(BALBINOT JÚNIOR et al., 2009)..  

De acordo com Macedo (2009), as estatísticas sobre áreas utilizadas com sistemas 

de ILP são precárias, e não se tem a dimensão correta de sua extensão. Estima-se que 

aproximadamente 5% da área de culturas anuais já pratiquem em algum grau essa 

tecnologia. Regiões no País que se destacam estão em Maracaju-MS, Rio Verde-GO, 

Campo Mourão-PR e Rondonópolis-MT; enquanto que iniciativas se destacam em Luis 

Eduardo Magalhães-BA, Uberlândia-MG, Pedro Afonso-TO e Assis-SP. 

 

2.2. Estabelecimento de pastagens consorciadas com o milho em sistemas de ILP 

A degradação das pastagens ao longo dos anos têm sido um dos grandes 

problemas para a atividade pecuária. Essa atividade vem sendo desenvolvida em 

pastagens mal formadas, afetando a sustentabilidade dos sistemas de produção, sendo 

que aproximadamente 80 milhões de hectares de pastagens do Brasil são ocupados com 

o capim-marandu, representando aproximadamente 70% das pastagens plantadas no 

país, formando extensos monocultivos, especialmente na região de cerrado (LANDERS, 

2007). 
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Devido aos grandes investimentos necessários para a formação, recuperação e 

reforma de pastagens, têm-se buscado diversas técnicas visando à diminuição desses 

investimentos (JAKELAITIS et al., 2005). A ILP tem se tornado opção vantajosa, 

beneficiando duas atividades de importância econômica (produção de grãos e pecuária), 

proporcionando ganhos mútuos ao produtor, principalmente nas regiões do bioma 

Cerrados (LANDERS, 2007). 

Como alternativa para recuperação das pastagens degradadas, iniciou-se o 

consórcio de culturas graníferas (milho, sorgo, milheto, arroz e soja) com forrageiras 

tropicais, principalmente do gênero Urochloa (syn. Brachiaria), em sistema de ILP. O 

consórcio pode ser implantado simultaneamente à semeadura da cultura anual, ou cerca 

de 10 a 20 dias após a emergência desta (KLUTHCOUSKI et al. 2000), e o 

conhecimento do comportamento das espécies, na competição por fatores de produção, 

evita que a competição existente entre as espécies inviabilize o cultivo consorciado 

(KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003). Tal técnica permite a antecipação na formação da 

pastagem para pastejo, silagem, silagem seguida de pastejo, fenação e, ainda formação 

de palhada para a continuidade do SPD (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003). 

Tal sistema tem sido objeto de estudo de vários pesquisadores (KLUTHCOUSKI 

et al., 2000; KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003; JAKELAITIS et al. 2005; 

ALVARENGA et al., 2006; BORGHI; CRUSCIOL, 2007; PARIZ et al., 2009; 

MATEUS et al., 2011; PARIZ et al., 2011a, b, c; CRUSCIOL et al., 2011; COSTA et 

al., 2012; CRUSCIOL et al., 2012; BORGHI et al., 2013), os quais relataram que, na 

maioria dos estudos, a presença da forrageira não afetou a produtividade de grãos de 

milho. Kluthcouski; Aidar (2003) também verificaram que na maioria dos locais, 

ocorreram tendências ao aumento de produtividade no sistema consorciado, 

provavelmente em função da não aplicação de herbicida graminicida em pós-

emergência, reduzindo possíveis efeitos fitotóxicos.  

De maneira geral, as gramíneas forrageiras tropicais apresentam lento acúmulo de 

massa seca da parte aérea até 50 dias após a emergência, enquanto a maioria das 

culturas anuais sofre influência por competição nesse período. No caso do cultivo 

consorciado, os resultados de pesquisas tem possibilitado constatar que a competição da 

planta forrageira com o milho pode ser amenizada com a utilização de sub-doses de 

herbicidas pós-emergentes, como Nicosulfuron (JAKELAITIS et al., 2004), ou ainda 
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por meio da semeadura da mistura das sementes do capim com fertilizante de 

semeadura em maiores profundidades que as sementes da cultura produtora de grãos 

(KLUTHCOUSKI et al., 2000). Outro modo de diminuir consideravelmente a 

competitividade entre as espécies quando consorciadas tem sido a semeadura da planta 

forrageira por ocasião da adubação de cobertura ou após a emergência do milho 

(JAKELAITIS et al., 2004).  

Assim, pode-se afirmar que, no geral, os resultados estão associados à 

combinação de vários fatores, como população da forrageira (KLUTHCOUSKI et al., 

2000), espaçamento entrelinhas da cultura granífera (BORGHI; CRUSCIOL, 2007), 

época de implantação (JAKELAITIS et al., 2004; PARIZ et al., 2009), plantas daninhas 

e aplicação de herbicidas (JAKELAITIS et al., 2005), fertilidade do solo e condições 

hídricas (ALVARENGA et al., 2006). 

O consórcio com capim-marandu (U. brizantha cv. Marandu) também não 

interferiu na produtividade de forragem de milho e sorgo para ensilagem, sendo que em 

alguns casos, foram acrescidos entre 4,8 e 8,0 t ha-1 de silagem do capim no consórcio 

com milho (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003). O consórcio de capim-xaraés (U. 

brizantha cv. Xaraés) na linha ou entrelinha da cultura do milho, estabelecido no mês de 

novembro também proporcionou melhores características produtivas e qualitativas da 

silagem colhida a 0,20 m (LEONEL et al., 2009). 

O capim-piatã (U. brizantha cv. BRS Piatã) apresenta menor competição em 

relação aos capins Marandu e Xaraés no consórcio com uma cultura granífera em 

função do crescimento inicial mais lento, além de considerável acúmulo de forragem no 

período seco, principalmente folhas, após a colheita da lavoura (EMBRAPA, 2009). 

Alguns pesquisadores avaliaram seu consórcio com a cultura do milho (EUCLIDES et 

al., 2010), cujos resultados de produtividade de grãos e posterior formação da pastagem 

foram semelhantes quando do consórcio com os capins Marandu e Xaraés. No caso do 

consórcio do capim-piatã com a cultura do milho visando a colheita para ensilagem, os 

resultados de produtividade de forragem e posterior formação da pastagem também 

foram semelhantes em relação ao consórcio com capim-marandu (BERNARDI et al., 

2009). 

Portes et al. (2000) verificaram que no consórcio, por ocasião da colheita de grãos 

de milho, parte das folhas do capim-marandu foram ceifadas, permanecendo grande 
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quantidade de colmos (786 e 1.701 kg ha-1 de massa seca de folhas e colmos, 

respectivamente). No caso de colheita para ensilagem, deve-se vedar a área após a 

colheita, em função de um corte mais baixo com maior remoção de folhas do capim. 

Portes et al. (2000) relataram também que após a colheita do milho para ensilagem, o 

acúmulo médio diário de massa seca do capim-marandu variou de 90 a 190 kg ha-1, 

enquanto que após a colheita de grãos de milho, tal acúmulo se aproximou de 450 kg ha-

1. Tais autores também verificaram que o índice de área foliar (IAF) do capim-marandu 

em cultivo exclusivo foi próximo a 8 aos 110 dias após a emergência (DAE), enquanto 

que consorciado com a cultura do milho, alcançou valor máximo de 1,73 aos 80 DAE. 

O capim-marandu em cultivo consorciado apresenta plasticidade fenotípica, 

alterando seu hábito de crescimento, com poucos perfilhos e com folhas finas e 

compridas, direcionadas à entrelinha da cultura do milho, como forma de se adaptar a 

competição por radiação luminosa (BORGHI et al., 2013). Quando o milho atinge o 

ponto de maturidade fisiológica, a forrageira passa a desenvolver seu hábito de 

crescimento cespitoso e após a operação de colheita da cultura granífera, todos os 

fotoassimilados produzidos e alocados no colmo da forrageira servem para formação de 

novos perfilhos e folhas (PORTES et al., 2000). 

No entanto, no caso de colheita para ensilagem, na qual a colheita muitas vezes 

ocorre antes do ponto de maturidade fisiológica, e a altura de corte é mais baixa em 

comparação à colheita de grãos, pode ocorrer maior remoção de meristemas apicais e 

folhas, prejudicando posteriormente o estabelecimento da forrageira. Da mesma forma, 

a baixa temperatura e/ou precipitação pluvial, resultam em baixa taxa fotossintética e 

diminuem o potencial de rebrotação da forrageira quando em cultivo outonal (BORGHI 

et al., 2013), tornando-se interessante o maior número de perfilhos para o inverno. 

Destaca-se que em consórcio com a cultura do milho, a deficiência hídrica nos 

períodos de germinação e perfilhamento inicial do capim-marandu afeta o seu 

estabelecimento, enquanto que a produtividade de grãos de milho não é afetada pela 

redução da umidade do solo até os níveis de 40% da capacidade de água disponível 

(ARAÚJO et al., 2011). Assim, tendo em vista a atual importância do consórcio de 

milho e sorgo com capins do gênero Urochloa, realizou-se um zoneamento 

agroclimático no Estado de São Paulo, como ferramenta para a implementação de 

políticas públicas visando o desenvolvimento regional e o aproveitamento ao máximo 
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das condições de solo e clima, bem como para identificar as áreas de risco na 

implantação desta técnica de cultivo (SANTOS et al., 2010).  

 

2.3. Altura de colheita das plantas de milho para ensilagem 

A larga utilização da cultura do milho para ensilagem deve-se ao preenchimento 

dos requisitos fundamentais para confecção de boa silagem: teor de matéria seca entre 

30 e 35%, mínimo de 3% de carboidratos solúveis na matéria original e baixo poder 

tampão, que propiciam satisfatória fermentação da massa ensilada, além de apresentar 

alto valor energético (NUSSIO et al., 2001). 

Em pesquisa realizada com nutricionistas brasileiros responsáveis por cerca de 

3.163.750 animais confinados, a silagem representa 67,7% da escolha dos nutricionistas 

a ser utilizada como fonte primária de volumoso, sendo que a silagem de milho é a mais 

utilizada, representando 38,10% deste total (MILLEN et al., 2009). Em complemento, 

Bernardes (2012) destacou que o milho é a espécie mais cultivada para a produção de 

silagens em fazendas leiteiras no Brasil e que, a minoria dos produtores está atenta ao 

manejo agronômico desta espécie, como a escolha do híbrido (superprecoce, precoce, 

médio ou tardio) e o escalonamento de semeadura. No entanto, o autor ressalta que a 

produtividade deve estar associada ao valor nutritivo da silagem. 

Dentre outros fatores, deve-se destacar que a qualidade da silagem de milho está 

relacionada com a participação de grãos na massa ensilada. Para a silagem de milho 

assumir sua função de recurso forrageiro de alto valor nutritivo, deve apresentar elevada 

proporção de grãos (40 a 50% da massa seca total da planta) (NUSSIO et al., 2001), o 

que ocorre quando a espiga representa em torno de 60 a 65% da massa da planta 

(RESTLE et al., 2002). Mello et al. (2005) ao avaliarem a contribuição da espiga na 

percentagem total da massa ensilada de híbridos com grãos tipo duro verificaram valor 

de 63%, considerado como ideal para a obtenção de silagem de boa qualidade. 

O momento ideal para colheita deverá ocorrer em estádios fisiológicos mais 

avançados possibilitando, assim, conciliar maior acúmulo de massa da planta como um 

todo. Esta recomendação está de acordo com Beleze et al. (2003), que constataram que 

o avanço da maturidade fisiológica dos grãos de milho tem correlação positiva com a 

produtividade de massa seca total. 
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Devem ser consideradas as vantagens relacionadas com a conservação e a 

melhoria da fertilidade do solo, em decorrência da elevação da altura de colheita das 

plantas de milho visando à produção de silagem (CAETANO et al., 2011, 2012). A 

elevação da altura de colheita para ensilagem permite maior participação de grãos na 

massa ensilada em detrimento da participação de colmos e folhas senescentes, 

resultando em melhoria da qualidade da silagem produzida, devido aos decréscimos 

significativos nos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e detergente ácido da 

silagem (FDA) (RESTLE et al., 2002). Além disso, pode contribuir para uma maior 

ciclagem de nutrientes em função da maior quantidade de colmos deixados sobre a 

superfície do solo. 

Resultados de pesquisa desenvolvida nos Estados Unidos da América e 

apresentados por Lauer (1998), mostraram que a produtividade de massa seca de 

silagem é reduzida em aproximadamente 15% quando a altura de colheita é elevada de 

0,15 para 0,45 m, a partir do nível do solo. No entanto, a produção estimada de leite 

aumentou aproximadamente 12% para a mesma elevação na altura de colheita, devido a 

parte mais fibrosa e menos digestível da planta de milho ter sido deixada no campo, 

resultando em redução de apenas 3% na produção estimada de leite por área. Segundo 

Hutjens (2000), até a altura de inserção da espiga, para cada 0,15 m na elevação da 

altura de colheita se espera redução de 1% no teor de FDA do material colhido, e a 

redução na produtividade de massa seca de aproximadamente 850 kg ha-1. 

A manipulação da altura de colheita pode promover reciclagem de nutrientes, 

principalmente o potássio (K), que está em maior quantidade na base do colmo 

(JAREMTCHUK et al., 2006). O K é o segundo mineral requerido em maior quantidade 

pelas espécies vegetais e o primeiro na cultura do milho. Este nutriente tem alta 

mobilidade na planta, em qualquer nível de concentração, seja dentro da célula, no 

tecido vegetal, no xilema e floema (MALAVOLTA, 1980). O cátion K+ não é 

metabolizado na planta e forma ligações com complexos orgânicos de fácil 

reversibilidade. É o cátion mais abundante no citoplasma das células vegetais e a sua 

maior contribuição no metabolismo das plantas está relacionada com o controle do 

potencial osmótico das células e dos tecidos, bem como na ativação enzimática 

(MARSCHNER, 1995). A translocação de K nas plantas é facilitada pelo fato de mais 

de 80% deste estar presente nos tecidos vegetais em forma solúvel. 
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A absorção de K pela planta de milho ocorre nos estágios iniciais de crescimento, 

quando a planta acumula 50% de matéria seca aos 60 a 70 dias (BÜLL, 1993). O pico 

de acúmulo de massa seca do milho começa na fase vegetativa até o início do 

desenvolvimento reprodutivo do milho, e o K apresenta seu pico de absorção e acúmulo 

exatamente nesta época, onde a maior concentração é encontrada nos colmos (KARLEN 

et al., 1987). 

Portanto, silagens de milho colhidas com alturas mais elevadas devem contribuir 

não somente para aumentar a reciclagem de nutrientes do solo, mas também para 

retornar grandes quantidades de K que se encontram nos internódios inferiores da planta 

(NUSSIO et al., 2001). Resultados de Jaremtchuk et al. (2006) demonstraram que a 

elevação na altura de colheita da silagem de milho de 0,20 para 0,40 m reduziu, em 

média, 19,1% a extração de K. Assim, a ciclagem deste nutriente é positiva para o 

estabelecimento de um programa duradouro de exploração de áreas para produção de 

silagem, e merecem avaliação econômica, levando em consideração a produtividade ao 

longo dos anos para justificar a recomendação. 

Quando o milho é colhido para silagem, além dos grãos, a parte vegetativa 

também é removida, ocorrendo desta forma elevada extração e exportação de nutrientes. 

Portanto, há necessidade de manutenção ou melhoria da fertilidade do solo, devido à 

elevada extração de nutrientes. Assim, Shaver (2000) recomendou que o produtor deva 

priorizar suas necessidades de obtenção de máxima produção de forragem versus alta 

qualidade da silagem, para determinar a melhor altura de colheita em cada situação, o 

que pode variar de ano para ano, em função da produtividade e qualidade da cultura. 

Igualmente, as vantagens relacionadas com a conservação e a melhoria da 

fertilidade do solo, obtidas quando da elevação da altura de colheita das plantas de 

milho para produção de silagem, devem ser consideradas. A determinação dos custos de 

produção das silagens, obtidas a partir de diferentes alturas de colheita e a realização de 

análise econômica, quando utilizadas em sistemas de produção animal (de leite ou de 

carne), são os instrumentos mais seguros para a tomada de decisão quanto ao sistema de 

manejo a ser adotado na propriedade (NUSSIO et al., 2001). 

 

2.4. Sobressemeadura de aveia 
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A sobressemeadura da aveia no inverno apresenta grande impacto econômico e 

operacional no sistema de produção, com diminuição da necessidade de alimentos 

concentrados e área para produção de volumosos (TUPY et al., 2006). 

Na região Sul do Brasil, as pastagens anuais de inverno são formadas 

principalmente por aveia e azevém, após o cultivo de soja ou milho no verão, semeadas 

em sistema convencional e plantio direto, e são boas alternativas para a produção de 

grãos, forragem e carne (LOPES et al., 2008). O sistema de ILP traz vantagens à 

produção de grãos, além de beneficiar a produção animal. Comparando a produção de 

grãos em áreas pastejadas, ou não, no inverno, Ruedel (1996) verificou incrementos na 

produtividade de grãos de milho, em sucessão à aveia consorciada com ervilhaca, e 24% 

na produtividade de grãos de soja, após aveia exclusiva e aveia consorciada com 

azevém, cujos resultados foram favoráveis para as áreas pastejadas. O aumento da 

produção de grãos no verão em áreas de pastagens de inverno é atribuída à melhoria do 

status biológico do solo e ciclagem de nutrientes. 

Porém, a intensidade de pisoteio é determinante na compactação do solo sob ILP 

com aveia e azevém no inverno no Sul do Brasil, em lotação contínua ou pela 

frequência da lotação rotacionada (FREITAS, 2008), pois os cascos dos animais podem 

causar injúrias à vegetação e compactação na camada superficial do solo. Maior 

produção por área e ganho médio diário de novilhos precoces em manejo de aveia e 

azevém a 0,10 e 0,25-0,30 m de altura, foram obtidos por Lopes et al. (2008) em 

sistema de ILP de soja no verão e aveia e azevém no inverno, quando comparados com 

uma altura de 0,40 m, no manejo da pastagem. 

Em condições do Estado do Paraná, a aveia tem sua importância aumentada ao 

longo dos anos, fornecendo forragem de alta qualidade no período de inverno-primavera 

nos sistemas de intensificação de carne e leite em pasto (OLIVEIRA, 2002). Tal autor 

também destacou que em solos argilosos sob sistema de ILP, o sistema radicular 

abundante e profundo da aveia pode contribuir para o desadensamento, ocasionado pelo 

pisoteio dos animais em pastejo. Assim, resultados de Petean et al. (2009) 

demonstraram que para manter a qualidade física de um Latossolo Vermelho 

distroférrico textura muito argilosa, na profundidade de 0-0,15 m, sob pastejo da aveia e 

azevém no inverno, a altura de pastejo deve ser mantida, no mínimo, a 0,21 m. Contudo, 
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o método de pastejo (rotacionado ou contínuo) não afetou a produção de ovinos em 

pastagem de azevém na ILP (FREITAS, 2008). 

Em meta-análise de sistemas agropecuários integrados realizada por Fernandes et 

al. (2009), a utilização de U. brizantha é de 19,4%, enquanto de aveia é de apenas 2,7%. 

 

2.5. Produção de ovinos em sistemas de ILP 

O Brasil possui um rebanho de 17,381 milhões de ovinos, e a região Sudeste 

detêm um rebanho de 781.874 animais (apenas 4,50% do total de ovinos no país). 

Destes, 467.253 (59,76%) estavam no Estado de São Paulo (IBGE, 2010). Apesar do 

considerável crescimento da ovinocultura nos últimos anos, principalmente pelo 

aumento no número de cabeças (11,5% de 2005 a 2010), a oferta de carne no mercado 

interno e o consumo per capita ainda são baixos (aproximadamente 0,7 kg por ano), em 

relação a outras espécies animais. Porém, apesar do rebanho brasileiro de ovinos 

representar parcela pequena na produção mundial, o país apresenta grande potencial 

para expansão da ovinocultura devido, principalmente, à vastidão de seu território, com 

grande potencial de produção de forragens e por ser um dos maiores produtores 

mundiais de grãos.  

Nesse contexto, o uso das pastagens como base da dieta deve ser considerado, 

devido à possibilidade de redução dos custos de produção, objetivando tornar a criação 

de ovinos mais rentável. Segundo Silva Sobrinho (2001), a utilização de forrageiras 

como fonte primária de energia na dieta de ruminantes apresenta vantagens econômicas 

para o desenvolvimento da ovinocultura; entretanto, é necessária a escolha correta da 

planta forrageira, o conhecimento do quanto esta espécie atende às exigências dos 

animais, o correto manejo das pastagens e a conservação de alimentos para os períodos 

de escassez. 

O desmame dos cordeiros e sua terminação em pastagens pode promover 

resultados insatisfatórios em sua produção, em função do baixo ganho de peso dos 

animais (SILVA SOBRINHO, 2001). Macedo et al. (2000) comparando a terminação de 

cordeiros desmamados em pastagem de capim-coastcross (Cynodon spp cv. Coastcross) 

no verão e confinamento, verificaram baixo ganho de peso (106 g dia-1), avançada idade 

ao abate (258 dias), 8% de mortalidade e rendimento comercial de carcaça inferior 

(38,27%) nos cordeiros desmamados e terminados em pasto, demonstrando que a 
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pastagem não atendeu todas as exigências nutricionais dessa categoria animal, 

principalmente no que se refere às exigências de proteína bruta. 

Estudos com suplementação de cordeiros em pastagens no pós-desmame visando 

obtenção de animais para abate não são frequentes. Carvalho et al. (2006), comparando 

cordeiros terminados em diferentes sistemas de criação: em pastagem de Tifton 85 com 

diferentes níveis de suplemento comercial com 21% de proteína bruta e 70% de 

nutrientes digestíveis totais (0; 1; 1,5; 2 e 2,5% do PV), verificaram que o peso vivo ao 

abate e o peso de carcaça quente foram superiores nos cordeiros dos sistemas em 

pastagem com suplementação. Tais autores também verificaram que o ganho de peso 

médio diário aumentou linearmente com a elevação do nível de suplementação 

concentrada oferecida aos cordeiros. 

Veloso et al. (2004) verificaram em cordeiros machos não-castrados da raça Santa 

Inês mantidos em pastagem de Andropogon gayanus e suplementados com concentrado 

com alto teor de proteína bruta (20%), valores médios superiores de peso vivo e de 

carcaça, comprimento externo da carcaça, gordura de cobertura e área do músculo 

Longissimus, em comparação aos animais suplementados com concentrado com baixo 

teor de proteína bruta (12%). Esses autores também verificaram redução de infestação 

por endoparasitas quando o nível de suplementação foi elevado, semelhante ao 

verificado por Knox; Steel (1996, 1999). 

Nos últimos anos, tem havido crescente aumento mundial no interesse por 

ruminantes de pequeno porte, em especial os ovinos, o que pode ser comprovado pelo 

número de pesquisas realizadas com estes animais, inclusive no Brasil. Destaca-se nas 

linhas de pesquisa, o interesse por aspectos nutricionais, uma vez que a melhoria do 

sistema alimentar pode proporcionar redução nos custos de produção. Portanto, é 

fundamental conhecer suas características, incluindo a composição bromatológica dos 

alimentos para o ajuste de dietas nutricionalmente equilibradas e a exploração da 

máxima capacidade digestiva dos ovinos, para alcançar o potencial genético da raça. A 

principal forma de atingir estes objetivos é ajustar a quantidade e qualidade da dieta 

com base nas exigências nutricionais dos animais (CARDOSO et al., 2000). 

Segundo Santos (1995), uma das maneiras de se obter bom desempenho com 

ovinos, a custos economicamente viáveis, é com o uso de alimentos volumosos de boa 

qualidade. As silagens têm boa aceitabilidade por ovinos, destacando-se as de milho e 
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sorgo granífero. A silagem de milho é um excelente alimento para a produção intensiva 

de cordeiros, porém se faz necessária a suplementação protéica e energética (SUSIN, 

1996). 

Em meta-análise de sistemas agropecuários integrados realizada por Fernandes et 

al. (2009), a utilização de bovinos, ovinos e bubalinos é de 87,2; 11,4 e 1,4%, 

respectivamente. Assim, pesquisas com ovinos tornam-se fundamentais para a 

utilização desta espécie em sistemas de ILP, considerando o desempenho animal e a 

influência nas lavouras em sucessão e/ou rotação. 

  

2.6. Formação de palhada para o SPD e decomposição dos resíduos vegetais 

A sustentabilidade do SPD é altamente dependente da produção e manutenção de 

palhada sobre a superfície do solo (MACEDO, 2009). Qualquer sistema racional de 

agricultura deve incluir a rotação de espécies como princípio básico e prioritário de 

estabilidade da produção. Além disso, devem-se alternar plantas com sistemas 

radiculares que permitam maior infiltração de água e a retirada de nutrientes da camada 

mais profunda do perfil do solo, deixando-os na superfície após a mineralização da 

palhada (GASSEN; GASSEN, 1996). 

Borghi et al. (2008), avaliando a deposição de palhada na superfície do solo, 

obtiveram valores da ordem de 7 a 13 t ha-1 de massa seca na área onde ocorreu o 

consórcio de milho com capim-marandu, proporcionando plena cobertura do solo, 

independente da forma de estabelecimento da forrageira (na linha, na entrelinha ou na 

linha e entrelinha do milho) ou do espaçamento do milho (0,45 e 0,90 m). Esses valores 

foram significativamente superiores à média verificada na área com milho sem 

consorciação (2,5 t ha-1) aos sete meses após a colheita. Além disso, Garcia et al. (2008) 

verificaram benefícios deste consórcio na reciclagem de K, elevando a forma trocável 

deste nutriente após a dessecação do capim-marandu. De acordo com Lopes et al. 

(2008), o manejo do pastejo de aveia e azevém com altura próxima a 0,30 m, permitiu 

adequada palhada para o cultivo de verão subsequente. 

Uma das principais características que tem conferido sucesso às gramíneas 

perenes em SPD em regiões de inverno seco é a sua maior persistência sobre a 

superfície do solo (PARIZ  et al., 2011d). Assim, a utilização de espécies com relação 

lignina/N mais alta, como é o caso de gramíneas, proporciona decomposição mais lenta 
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da palhada depositada sobre a superfície do solo, e processos como a imobilização, 

mineralização e lixiviação são alterados. Crusciol (2007), em Botucatu-SP, demonstrou 

que aos 51 dias após o manejo químico restavam menos de 50% da palhada de milheto, 

enquanto ainda havia cerca de 70% da palhada de capim-marandu. Produtividades 

médias de 12 t ha-1 são frequentemente obtidas e proporcionam plena cobertura do solo, 

com boa espessura de palhada, principalmente quando o consórcio é feito com a cultura 

do milho (CRUSCIOL et al., 2009). 

A manutenção de palhada sobre a superfície do solo em SPD garante o sucesso 

deste quanto à proteção contra a erosão e também, após decomposição dos resíduos, 

aumento nos teores de matéria orgânica, fundamental na reciclagem de nutrientes. As 

taxas de decomposição dependem da natureza e idade do material vegetal, do volume 

produzido, da fertilidade do solo, do manejo da cobertura e das condições climáticas, 

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-1 de massa seca, 

mantendo-se suficiente para cobertura do solo por mais de 107 dias. Este resultado 

demonstra a capacidade destas espécies em sistemas de produção como a ILP. 

Resultados de Narimatsu (2004) e Narimatsu (2008) também demonstraram as 

vantagens da palhada de capim-marandu na produtividade das culturas da soja e do 

milho; no entanto, em áreas antigas com pastagem desse capim é recomendada a 

aplicação de calcário e a mobilização do solo para a implantação do sistema de ILP, 

utilizando posteriormente essas áreas para pastejo no outono/inverno. 

A quantidade e a persistência da palhada são importantes no controle de plantas 

daninhas e, consequentemente, na redução dos custos com herbicidas. Borghi et al. 

(2008), avaliando a ocorrência de plantas daninhas em área sob SPD antes da 

dessecação para a semeadura da cultura de verão, verificaram que, independentemente 

da modalidade de consórcio da cultura do milho com capim-marandu, a densidade de 

plantas daninhas foi menor e, em consequência, o controle foi maior, em relação ao 

milho sem consorciação, chegando a 99% de supressão de plantas daninhas pelo 

consórcio dessas espécies.  

Kliemann; Braz; Silveira (2006), estudando taxas de decomposição de resíduos de 

espécies de cobertura em Latossolo Vermelho distroférrico, concluíram que as palhadas 
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mais frágeis e menos persistentes em ordem decrescente foram do capim-mombaça, 

sorgo granífero, milheto, estilosantes, guandu, capim-marandu em cultivo exclusivo e 

em consórcio com milho, respectivamente. As perdas relativas de massa seca das 

palhadas aos 150 dias mostraram a seguinte ordem decrescente de decomposição: sorgo 

(80%), estilosantes (72%), guandu (65%), capim-mombaça (64%), milheto (58%), 

capim-marandu em cultivo exclusivo (56%) e em cultivo consorciado (48%). 

De acordo com Severino et al. (2006), a alta produtividade das forrageiras, mesmo 

quando em competição com plantas daninhas e principalmente com o milho, se deve à 

semeadura simultânea das culturas, permitindo maior acúmulo de massa pela forrageira 

devido ao menor efeito de competição interespecífica. A única ressalva, quando do 

emprego de forrageiras perenes como produtoras de palhada, é a utilização de algumas 

cultivares do gênero Megathyrsus (capins Mombaça, Tanzânia e Tobiatã) que, quando 

permanecem nas áreas por períodos superiores a seis meses, tendem a formar touceiras, 

dificultando o desempenho das semeadoras. No entanto, foram lançadas algumas 

cultivares de porte baixo e com menor tendência ao entouceiramento, como os capins 

Aries, Aruana e Massai. 

Em áreas manejadas sob ILP, muitas vezes os animais iniciam o pastejo com 

baixa disponibilidade de forragem. No período de outono, principalmente, o produtor 

tende a antecipar a entrada dos animais nas pastagens anuais de inverno (aveia e 

azevém) devido à falta de planejamento forrageiro para o vazio alimentar de outono; ou, 

após a entrada dos animais, o produtor trabalha com carga animal acima da capacidade 

de suporte da pastagem. Esses procedimentos fazem com que o resíduo de palhada 

deixado para a cultura agrícola posterior seja insuficiente para assegurar bom manejo do 

SPD (ASSMANN et al., 2003). 

Em áreas de fenação de aveia ou superpastejo é comum a extração de toda parte 

aérea da planta, não permanecendo sobre o solo qualquer palhada residual. Esta prática 

tem ocasionado, de forma quase imperceptível um desequilíbrio no SPD. Trabalho 

conduzido no IAPAR-Estação Experimental de Palotina-PR, mostra sensível redução na 

produtividade de grãos de soja em sucessão à aveia em áreas sem palhada, quando 

comparada a áreas com palhada (OLIVEIRA, 2002). 

 

2.7. Desempenho animal e viabilidade econômica de sistemas de ILP 
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O desempenho animal está associado aos fatores que afetam a produção 

forrageira, o consumo pelos animais e a conversão desta em carne. Assim, há variações 

expressivas em termos de ganho de peso vivo por área e velocidade de acabamento de 

carcaça em pastagens anuais de inverno (OLIVEIRA, 2002). Além disso, a produção de 

carne em pastagens de gramíneas anuais ou perenes no inverno é afetada pela 

deficiência de nutrientes, sendo que a adubação residual da cultura granífera pode 

beneficiar a produtividade e qualidade de forragem (MARTHA JÚNIOR; VILELA, 

2007). Embora as gramíneas forrageiras tropicais não sejam de excelente qualidade, 

pois o ganho de peso vivo em bovinos de corte que proporcionam está na faixa de 0,6 a 

0,8 kg animal-1 dia-1, a produtividade animal pode ser elevada pelo seu grande potencial 

de produtividade de massa seca, principalmente no período das águas (CORRÊA, 

1997). 

Sistemas tradicionais de pastagem, embora apresentem resposta à adubação de 

manutenção, a eficiência econômica é inferior se comparados aos sistemas de ILP 

(COSTA; MACEDO, 2001). Assim, a adoção da ILP em maior escala diminuiria o 

desmatamento e a degradação das pastagens, principalmente no Cerrado e na Amazônia, 

diminuindo inclusive as taxas de emissão de gases do efeito estufa por unidade de 

alimento produzido (MACEDO, 2009; EUCLIDES et al., 2010). 

De acordo com Martha Júnior; Vilela; Barcellos (2006), em regiões de Cerrado, a 

taxa de lotação (UA ha-1) 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 

período das águas e 0,2-0,4; 0,3-0,8; 1,0-1,5; 2,5-3,5 e 1,5-3,5 no período da seca, nos 

sistemas de produção envolvendo pastagem degradada, pecuária tradicional, adubação 

moderada, adubação elevada + irrigação e ILP, respectivamente, enquanto que o 

desempenho animal (@ animal-1 ano-1) 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 o desempenho animal (@ ha-1 ano-1) de 0,8-2,0; 2,5-7,0; 8,0-18,0; 40,0-50,0 e 

12,0-35,0 para os mesmos sistemas de produção, respectivamente. 

Conforme Martha Júnior; Vilela (2007), a ILP passa a ser alternativa para 

viabilizar a correção da fertilidade do solo em pastagens e minimizar o risco de 

oscilações nos preços dos fertilizantes nos empreendimentos pastoris, visto que o preço 

relativo insumo-produto na produção de grãos, tem sido mais estável do que na 

pecuária. 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 
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que com exceção do nitrogênio (N), geralmente o efeito residual das adubações na 

cultura de grãos, dispensa em curto e médio prazos (um a dois anos e meio) a adubação 

com fósforo e bases trocáveis (Ca2+, Mg2+ e K+), dependendo da exportação desses 

nutrientes. 

Desse modo, a escolha pela adubação de pastagens na ILP é mais robusta frente a 

preços desfavoráveis (produto e insumos), além de aumento no retorno econômico 

quando as condições ambientais e econômicas são favoráveis em comparação à 

adubação em pastos exclusivos. A adubação nitrogenada da pastagem na ILP também 

pode incrementar a produção animal e a produtividade de grãos da cultura subsequente 

(MARTHA JÚNIOR; VILELA; BARCELLOS, 2006), proporcionando vantagens 

econômicas em relação a sistemas de produção não-integrados, que apresentam somente 

produção 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). Esse sistema também permite a diversificação de renda, resultante da 

produção vegetal e animal na mesma área (FONTANELI et al., 2000) e redução de 

riscos de insucesso econômico, já que há maior diversificação de atividades econômicas 

(AMBROSI et al., 2001). Isso ocorre devido ao uso contínuo das áreas agrícolas 

(ASSMANN et al., 2003; MORAES et al., 2004) e à redução de custos de produção 

ocasionados pelas vantagens biológicas. Enfatiza-se que o aumento da renda por área é 

uma das principais necessidades da agricultura de base familiar. 

No tocante às culturas, há resultados de pesquisa que comprovam que, quando o 

sistema de ILP é conduzido seguindo seus fundamentos, a produção é igual ou superior 

a sistemas constituídos somente com esse componente. De acordo com Nicoloso; 

Lanzanova; Lovato (2006), há redução da produtividade das culturas da soja e do milho 

em sucessão à pastagens anuais de inverno somente quando há elevada frequência e 

pressão de pastejo, em função da menor quantidade de palha para cobertura do solo. 

Porém, Lunardi et al. (2008) verificaram que a cultura da soja após pastagem de inverno 

apresentou produtividade de grãos superior à soja após cobertura do solo, sem pastejo. 

Na cultura do milho, verificou-se similar estabelecimento e produtividade de grãos 

quando a cultura foi semeada após pastagem ou cobertura do solo, ambas compostas 

pelo consórcio de aveia preta, azevém, ervilhaca e trevo vesiculoso (Trifolium 

vesiculosum Savi.). 
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Resultados de Cobucci et al. (2007); Trecenti; Oliveira; Hass (2008); Pariz et al. 

(2009) e Crusciol et al. (2012) demonstram que dentre as opções de ILP, o consórcio de 

culturas anuais com forrageiras têm se apresentado como promissoras opções 

econômicas/ambientais de produção agrícola. Conforme Ceccon (2007), o retorno 

econômico do milho safrinha, consorciado com os capins Tanzânia, Marandu e 

Ruziziensis, foi maior, quando comparado ao milho safrinha sem consorciação. 

Da mesma forma, de acordo com Trecenti; Oliveira; Hass (2008), a ILP tem 

condições de viabilizar uma propriedade, já que o consórcio de milho com capim-

marandu proporcionou incremento de 27% na rentabilidade da atividade, quando 

comparada com a cultura do milho sem consorciação. Muniz et al. (2007a, b) e revisão 

de Macedo (2009) também demonstraram que a ILP é uma atividade economicamente 

lucrativa, sendo uma opção viável para investidores do agronegócio na região 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 

redução de custos de produção são fatores-chave para que sistemas agrícolas sejam 

economicamente viáveis (FONTANELI et al., 2000) e apresentem menor risco de 

insucesso econômico ao longo do tempo (AMBROSI et al., 2001). 

Trabalhos de Costa; Macedo (2001); Cobucci et al. (2007); Muniz (2007a) e 

Martha Júnior; Vilela; Sousa (2008) demonstraram as vantagens econômicas dos 

sistemas de ILP sobre os sistemas tradicionais contínuos, sendo que a maioria apresenta 

vantagens nas taxas de investimento e no valor presente líquido. Sistemas tradicionais 

de pastagem, embora apresentem resposta à adubação de manutenção, quando 

comparados aos não adubados e à pastagem degradada, não apresentam a mesma 

eficiência econômica, se comparados aos sistemas de ILP (COSTA; MACEDO, 2001). 

As produções animais, nestes últimos, são adicionadas a venda de grãos das lavouras. 

Contudo, os efeitos indiretos, tais como melhoria das propriedades do solo, embora não 

computados, também são vantajosos, proporcionados pelos sistemas de ILP. 

 

2.8. Apresentação dos capítulos 

Neste trabalho, os resultados obtidos nos experimentos realizados são 

apresentados em forma de capítulos. 
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O capítulo 2, intitulado “Consórcio da cultura do milho com braquiárias em 

duas alturas de colheita para ensilagem: aspectos produtivos, produção de palhada 

e ciclagem de nutrientes”, teve como objetivo avaliar a nutrição e produtividade da 

cultura do milho para ensilagem, a formação da pastagem e a deposição de colmos de 

milho, palhada de capim e nutrientes sobre a superfície do solo em função do consórcio 

com capim-marandu, capim-piatã e cultivo exclusivo com rebrotação do capim-

braquiarinha em duas alturas de colheita para ensilagem (0,20 e 0,45 m). Esse trabalho 

foi apresentado de acordo com as normas do Periódico Agricultural Systems. 

 

O capítulo 3, intitulado “Altura de colheita da silagem de milho em consórcio com 

braquiárias e sobressemeadura de aveia na terminação de cordeiros semi-

confinados”, teve como objetivo avaliar a produtividade e o fracionamento das plantas 

da cultura do milho para ensilagem, a formação da pastagem, o desempenho de 

cordeiros em pastejo suplementados com silagem de milho + concentrado e o 

desempenho econômico em função do consórcio com capim-marandu, capim-piatã e 

cultivo exclusivo com rebrotação do capim-braquiarinha, em duas alturas de colheita 

para ensilagem (0,20 e 0,45 m) e sobressemeadura da aveia. Esse trabalho foi 

apresentado de acordo com as normas do Periódico Agricultural Systems. 

Finalizando o trabalho, no capítulo 4 são apresentadas as Implicações pertinentes 

ao conjunto de resultados observados. 
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Consórcio da cultura do milho com braquiárias em duas alturas de colheita para 

ensilagem: aspectos produtivos, produção de palhada e ciclagem de nutrientes 

RESUMO: A altura de colheita da cultura do milho (Zea Mays L.) em consórcio com 

gramíneas forrageiras para ensilagem pode interferir na ciclagem de nutrientes e 

formação da pastagem em pastejo em sistema de integração lavoura-pecuária. O estudo 

foi conduzido durante dois anos, em Botucatu, São Paulo, Brasil, avaliando o efeito de 

duas alturas de colheita da cultura do milho para ensilagem (0,20 e 0,45 m) em 

consórcio com capim-marandu {Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. 

Webster cv. Marandu [syn. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. 

Marandu]}, capim-piatã {Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster cv. 

BRS Piatã [syn. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. BRS Piatã]} e 

cultivo exclusivo com rebrotação do capim-braquiarinha {Urochloa decumbens (Stapf) 

R. D. Webster cv. Basilisk [syn. Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk]}, na nutrição 

e produtividade das plantas de milho, na formação da pastagem e na deposição de 

colmos de milho, palhada de capim e quantidade de nutrientes na superfície do solo. As 

melhores condições climáticas no segundo ano elevaram a disponibilidade de forragem 

e a deposição de palhada na superfície do solo. Os consórcios e a altura de colheita para 

ensilagem não afetaram a nutrição das plantas de milho. O cultivo exclusivo do milho e 

a altura de colheita de 0,45 m reduziram a produtividade de massa seca total para 

ensilagem. Porém, na colheita a 0,45 m maiores quantidades de colmos de milho e 

nutrientes retornaram ao solo. A colheita do milho para ensilagem a 0,45 m elevou a 

disponibilidade de forragem do capim-marandu para pastejo, favorecendo 

posteriormente a deposição de palhada e nutrientes sobre a superfície do solo. 

Analisando o sistema como um todo, a ensilagem da cultura do milho em consórcio 

com capim-marandu a 0,45 m é a opção mais viável.  

Palavras-chave: colmos, integração lavoura-pecuária, nitrogênio, potássio, Urochloa 

brizantha, Zea Mays L. 
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Corn intercrop with Brachiaria grasses in two heights of harvest to ensilage: 

productive aspects, straw production and nutrients cycling 

ABSTRACT: The harvest height of corn crop (Zea Mays L.) in intercrop with forages 

grass to ensilage can interfere in the nutrients cycling and pasture formation in 

integrated crop-livestock system. This study was conducted during two growing season 

at Botucatu, São Paulo, Brazil, evaluating the effect of two corn harvest height to 

ensilage (0.20 and 0.45 m) in intercrop with palisade grass {Urochloa brizantha 

(Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster cv. Marandu [syn. Brachiaria brizantha (Hochst. 

ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu]}, piatã grass {Urochloa brizantha (Hochst. ex A. 

Rich.) R. D. Webster cv. BRS Piatã [syn. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) 

Stapf cv. BRS Piatã]} and sole crop with regrowth of signal grass {Urochloa 

decumbens (Stapf) R. D. Webster cv. Basilisk [syn. Brachiaria decumbens Stapf cv. 

Basilisk]}, on the corn plants nutrition and yield, pasture formation and deposition of 

corn stem, grass straw and nutrients amount on the soil surface. The best climate 

conditions in the second year increased the forage availability and straw deposition on 

the soil surface. The intercrops and height harvest to ensilage not affected the corn 

plants nutrition. Corn sole crop and harvest height at 0.45 m decreased the total dry 

mass yield to ensilage. However, at harvest to 0.45 m more corn stem amount and 

nutrients returned to soil. Harvesting corn for ensilage to 0.45 m increased the forage 

availability of palisade grass and after the straw and nutrients deposition on soil surface. 

Analyzing the system as a whole, the ensilage of corn intercropped with palisade grass 

at 0.45 m is the most viable option. 

Keywords: stem, integrated crop-livestock, nitrogen, potassium, Urochloa brizantha, 

Zea Mays L. 
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INTRODUÇÃO 

A necessidade de recuperação de áreas degradadas, redução dos custos de 

produção e uso intensivo da área durante todo o ano, são realidades em diversas regiões 

do Mundo e resultados satisfatórios estão sendo obtidos com sistemas de integração 

lavoura-pecuária (ILP) sob sistema plantio direto (SPD), envolvendo o cultivo de 

culturas graníferas e a pecuária, gerando resultados sócio-econômicos e ambientais 

positivos (TRACY; ZHANG, 2008; RUFINO et al., 2009; CARVALHO et al., 2010; 

CRUSCIOL et al., 2012; HOANG, 2013). Tais autores também sugerem que este 

sistema é mais sustentável do que a monocultura dependente da alta utilização de 

insumos como fertilizantes e defensivos. 

Sistemas agrícolas mistos que envolvem ILP respondem por cerca de metade do 

alimento produzido no Mundo, sendo que em Países em desenvolvimento, culturas 

como milho, trigo, sorgo e milheto têm sido utilizadas com dupla finalidade: os grãos 

fornecem alimento para os seres humanos e os resíduos são utilizados para alimentação 

animal (HERRERO et al., 2010). Tais autores também relataram que na última década, 

tem-se reconhecido que produtores que utilizam esses sistemas mistos de ILP valorizam 

os resíduos das culturas às vezes tanto quanto os grãos, por sua importância para 

utilização como alimento na pecuária, principalmente na época seca. 

A antecipação na formação da pastagem pode ser realizada com o consórcio de 

culturas graníferas e forrageiras tropicais (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003). Assim, o 

consórcio de milho (Zea mays L.), sorgo granífero (Sorghum bicolor L. Moench) e soja 

[Glycine max (L.) Merr.] com capim-marandu {Urochloa brizantha (Hochst. ex A. 

Rich.) R. D. Webster cv. Marandu [syn. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) 

Stapf cv. Marandu]}, capim-xaraés {Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. 

Webster cv. Xaraés [syn. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. 

Xaraés]}, capim-ruziziensis {Urochloa ruziziensis (R. Germ. & C. M. Evrard) Morrone 

& Zuloaga [syn. Brachiaria ruziziensis R. Germ. & C. M. Evrard]} e capim-

braquiarinha {Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster cv. Basilisk [syn. Brachiaria 

decumbens Stapf cv. Basilisk]} (CRUSCIOL et al., 2011; MATEUS et al., 2011; 

PARIZ et al., 2011a, b, c; COSTA et al., 2012; CRUSCIOL et al., 2012; BORGHI et 

al., 2013) têm se mostrado excelentes alternativas na produção de grãos e forragem para 
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a pecuária no período seco, além de elevar o aporte de palhada para continuidade do 

SPD (PARIZ et al., 2011d). 

O capim-piatã por ser uma cultivar recente, ainda foi pouco avaliada em sistemas 

de ILP. Porém, apresenta menor competição no consórcio com uma cultura granífera em 

função do crescimento inicial mais lento e porte mais ereto que o capim-marandu, além 

de considerável acúmulo de forragem no período seco, principalmente folhas, após a 

colheita da lavoura (EMBRAPA, 2009). Alguns pesquisadores avaliaram seu consórcio 

com a cultura do milho, cujos resultados de produtividade de grãos e posterior formação 

da pastagem foram semelhantes quando em consórcio com os capins Marandu e Xaraés 

(EUCLIDES et al., 2010). No caso do consórcio do capim-piatã com a cultura do milho 

visando a colheita para ensilagem, os resultados de produtividade de forragem e 

posterior formação da pastagem também foram semelhantes em relação ao consórcio 

com capim-marandu (BERNARDI et al., 2009). 

A larga utilização da cultura do milho para ensilagem deve-se ao preenchimento 

dos requisitos fundamentais para confecção de boa silagem: teor de matéria seca entre 

30 e 35%, mínimo de 3% de carboidratos solúveis na matéria original e baixo poder 

tampão, além de apresentar alto valor energético (NUSSIO et al., 2001). No entanto, no 

caso de silagem na qual a colheita muitas vezes ocorre antes do ponto de maturidade 

fisiológica e a altura de corte é mais baixa em comparação à colheita de grãos, pode 

ocorrer maior remoção de perfilhos, prejudicando o estabelecimento da forrageira 

quando em consórcio com a cultura do milho (KLUTHCOUSKI et al., 2000). Portes et 

al. (2000), verificaram que no consórcio, por ocasião da colheita de grãos de milho, 

parte das folhas do capim-marandu foram retiradas, permanecendo grande quantidade 

de colmos (786 e 1.701 kg ha-1 de massa seca de folhas e colmos, respectivamente). 

Portanto, no caso de colheita para ensilagem, deve-se vedar a área por um maior 

período após a colheita, em função do corte mais baixo, com maior remoção de folhas 

do capim em relação à colheita de grãos. Portes et al. (2000) relataram que após a 

colheita do milho para ensilagem, o acúmulo médio diário de massa seca do capim-

marandu variou de 90 a 190 kg ha-1, enquanto que após a colheita de grãos de milho, tal 

acúmulo se aproximou de 450 kg ha-1. Porém, o consórcio com capim-marandu na 

primavera/verão não interferiu na produtividade de forragem de milho e sorgo, sendo 

que em alguns casos, foram acrescidos entre 4,8 e 8,0 t ha-1 de massa seca de capim na 
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silagem (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003). O consórcio do capim-xaraés na linha ou 

entrelinha da cultura do milho, estabelecido no mês de novembro também proporcionou 

melhores características produtivas e qualitativas da silagem colhida a 0,20 m 

(LEONEL et al., 2009). 

Nesse contexto, a colheita das plantas de milho para ensilagem em alturas mais 

altas, quando em consórcio com capins, pode proporcionar a melhor formação da 

pastagem para utilização na época seca do ano. Além disso, plantas de milho colhidas 

em alturas mais elevadas para ensilagem devem contribuir para aumentar o teor de 

matéria orgânica no solo e retornar grandes quantidades de potássio (K) que se 

encontram nos internódios inferiores da planta (NUSSIO et al., 2001). Resultados de 

Jaremtchuk et al. (2006) demonstraram que a elevação na altura de corte da silagem de 

milho de 0,20 para 0,40 m reduziu em média 19,1% a extração de K. Assim, a ciclagem 

deste nutriente é positiva para o estabelecimento de um programa duradouro a longo 

prazo de exploração de áreas para produção de silagem, e merecem avaliação 

econômica, levando em consideração a produtividade ao longo dos anos para justificar a 

recomendação. 

Tendo em vista a atual importância do consórcio de milho e sorgo com capins do 

gênero Urochloa, realizou-se um zoneamento agroclimático no Estado de São Paulo, 

Brasil, como ferramenta para a implementação de políticas públicas visando o 

desenvolvimento regional e o aproveitamento ao máximo das condições de solo e clima, 

bem como para identificar as áreas de risco na implantação desta técnica de cultivo na 

safra de primavera/verão (SANTOS et al., 2010). 

O Brasil possui um rebanho de 17,381 milhões de ovinos, e a região Sudeste 

detêm um rebanho de 781.874 animais (apenas 4,50% do total de ovinos no país). 

Destes, 467.253 (59,76%) estavam no Estado de São Paulo (IBGE, 2010). Apesar do 

considerável crescimento da ovinocultura nos últimos anos, principalmente pelo 

aumento no número de cabeças (11,5% de 2005 a 2010), a oferta de carne no mercado 

interno e o consumo per capita ainda são baixos (aproximadamente 0,7 kg por ano), em 

relação a outras espécies animais. 

Em meta-análise de sistemas de integração agropecuários realizada por Fernandes 

et al. (2009), a utilização de U. brizantha como espécie forrageira foi de 19,4%. Com 

relação às espécies animais, a utilização de bovinos, ovinos e bubalinos foi de 87,2; 11,4 
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e 1,4%, respectivamente. Assim, pesquisas com ovinos tornam-se fundamentais para a 

utilização desta espécie em sistemas de ILP, considerando o desempenho animal e a 

influência sobre a produtividade das lavouras em sucessão e/ou rotação. Além disso, 

Cunha et al. (2001) relataram que o uso da silagem de milho proporciona elevado 

consumo voluntário e fornece altos teores de nutrientes digestíveis totais (NDT), 

resultando em bom desempenho de cordeiros em acabamento. Portanto, a terminação de 

cordeiros semi-confinados em áreas utilizadas para produção de silagem em sistema de 

ILP pode ser uma alternativa para elevar a produção de carne dessa espécie animal. 

Entretanto, os capins do gênero Urochloa, apresentam alguns problemas, dentre 

os quais os casos de toxicidade por fotossensibilização hepatógena, cujo sintoma 

principal é a irritação da pele, mas que pode levar os animais a morte em sua forma 

aguda (PIRES, 2006). Em sua grande maioria é causada por pastagens de capim-

braquiarinha, ocorrendo raramente casos em pastagens de capim-marandu, capim-

ruziziensis e capim-humidicola {Urochloa humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga 

[syn. Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick]} (SHENK; SHENK, 1983; VALLE; 

PAGLIARINI, 2009). Tal problema foi descrito como um fator limitante para o pastejo 

de bezerros próximo ao desmame e cordeiros, por serem animais mais suscetíveis do 

que bovinos e ovinos adultos (RIET-CORRÊA et al., 2011). A fotossensibilização 

hepatógena era atribuída à toxina esporodesmina produzida por esporos do fungo 

Pithomyces chartarum nas pastagens com alta quantidade de material senescente. 

Porém, atualmente, essa toxicidade também tem sido atribuída à presença de uma 

substância denominada saponina na própria gramínea.  

A adoção do SPD é altamente dependente da produção e manutenção de palhada 

na superfície do solo (MACEDO, 2009). Borghi et al. (2008), avaliando a deposição de 

palhada na superfície do solo, obtiveram quantidades entre 7 a 13 t ha-1 de massa seca 

(palhada) na área onde ocorreu o consórcio de milho com capim-marandu, 

proporcionando plena cobertura do solo. Garcia et al. (2008) verificaram benefícios 

deste consórcio na reciclagem de K, elevando a forma trocável deste nutriente após a 

dessecação do capim-marandu. Porém, o pastejo dos animais com taxas de lotação 

elevadas e manejo inadequado pode reduzir a quantidade de palhada e a ciclagem de 

nutrientes em sistema de ILP, em relação ao corte manual ou mecânico da forragem na 

época seca do ano (LOPES et al., 2009), da mesma forma que a realização do consórcio 
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com vistas apenas à formação de palhada para as culturas do feijão (SILVEIRA et al., 

2005) ou da soja (CHIODEROLI et al., 2010, 2012). Porém, nesse caso, não se 

caracteriza ILP, e sim, apenas SPD. 

Objetivou-se avaliar o efeito de duas alturas de colheita da cultura do milho para 

ensilagem (0,20 e 0,45 m) em consórcio com capim-marandu, capim-piatã e cultivo 

exclusivo com rebrotação do capim-braquiarinha, sobre a nutrição e produtividade das 

plantas de milho, a formação da pastagem, o desempenho de cordeiros em pastejo 

suplementados com a silagem + concentrado e a deposição de colmos de milho, palhada 

de capim e quantidade de nutrientes sobre a superfície do solo nesses sistemas de 

integração lavoura-pecuária, em dois anos agrícolas (2010/11 e 2011/12). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Descrição do local 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado, pertencente à 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia (FMVZ/UNESP) no município de 

Botucatu, Estado de São Paulo (22º51’01”S e 48º25’28”W, com altitude de 777 

metros), durante os anos agrícolas 2010/2011 e 2011/2012. De acordo com o Sistema 

Brasileiro de Classificação de Solos (SANTOS et al., 2006), o solo da área experimental 

é um LATOSSOLO VERMELHO Distrófico com 280, 90 e 630 g kg-1 de areia, silte e 

argila, respectivamente. Até o ano de 2005 a área foi utilizada para produção de silagem 

de milho (Zea mays L.) e sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), sendo que até 

outubro/2010, se encontrava em pousio, com predominância de capim-braquiarinha 

{Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster cv. Basilisk [syn. Brachiaria decumbens 

Stapf cv. Basilisk]}. 

De acordo com a classificação de Köppen, o clima predominante na região é do 

tipo Cwa, que se caracteriza pelo clima tropical de altitude, com inverno seco e verão 

quente e chuvoso. Os dados de longo prazo (1956-2006) de temperatura máxima, 

mínima e média foram de 26,1; 15,3 e 20,7ºC e a precipitação média anual de 1.358,6 

mm (UNICAMP, 2013). Além disso, durante o período experimental tais dados e o 

fotoperíodo foram mensurados diariamente na Estação Meteorológica da Fazenda 

Experimental Lageado, pertencente ao Depto. de Recursos Naturais – Setor de 

Climatologia, calculando-se as médias mensais de cada atributo (Figura 1). 
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Figura 1. Temperatura, precipitação pluvial e fotoperíodo durante o período de estudo: 
primeiro ano (dezembro de 2010 a dezembro de 2011) e segundo ano (dezembro de 
2011 a novembro de 2012). 

 

Visando caracterizar inicialmente o solo, em agosto/2010 realizou-se 

levantamento da compactação do solo, avaliando vinte perfis de resistência mecânica à 

penetração (RMP) com penetrômetro de impacto stolf modelo reduzido (STOLF, 1991), 

efetuando-se o controle da leitura pela coleta da respectiva umidade gravimétrica do 

solo. Os valores obtidos nas profundidades de 0-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30 e 0,30-0,40 

m foram 0,63; 0,92; 1,51 e 1,93 MPa. Portanto, como ficaram entre baixa (0,1 ≤ RMP < 

1,0 MPa) e moderada (1,0 ≤ RMP < 2,0 MPa), conforme classificação de Arshad et al. 

(1996), optou-se pelo não revolvimento do solo. Também para avaliação da fertilidade 

do solo coletou-se 20 perfis de sondagem para que constituíssem uma amostra composta 

que apresentou os seguintes resultados nas profundidades de 0-0,20 e 0,20-0,40 m, 

respectivamente: pH (CaCl2) = 4,7 e 4,3; matéria orgânica = 46,5 e 36,3 g dm-3; P 

(resina) = 8,2 e 6,8 mg dm-3; acidez potencial em pH 7 (H+Al), K+, Ca2+ e Mg2+ = 45,7 

e 64,1; 0,8 e 0,6; 21,4 e 12,1; 11,2 e 6,5 mmolc dm-3, respectivamente, capacidade de 

troca catiônica (CTC) = 79,1 e 83,3 mmolc dm-3e saturação por bases = 42,2 e 23,0%. O 

pH do solo foi determinado em uma suspensão 0,01 mol L–1 CaCl2 (1:2.5 solo/solução). 

O P e o Ca e Mg trocáveis foram extraídos com resina trocadora de íons e determinados 

por colorimetria e espectrofotometria de absorção atômicas, respectivamente. O K foi 

determinado por fotometria de chama. Os valores de CTC e saturação por bases foram 

calculados utilizando os resultados de bases trocáveis e acidez potencial em pH 7 

(H+Al) (RAIJ et al., 2001). 
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Delineamento experimental e tratamentos 

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com quatro repetições. 

Os tratamentos foram distribuídos em esquema fatorial 3×2×2 e consistiram de três 

modalidades de cultivo da cultura do milho para silagem [(exclusivamente, dependente 

apenas da rebrotação de capim-braquiarinha proveniente do banco de sementes no solo), 

em consórcio com capim-marandu {Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. 

Webster cv. Marandu [syn. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. 

Marandu] } e em consórcio com capim-piatã {Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) 

R. D. Webster cv. BRS Piatã [syn. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. 

BRS Piatã] } na linha de semeadura)], duas alturas de colheita para ensilagem (0,20 e 

0,45 m em relação à superfície do solo) e dois anos agrícolas [ano 1 (2010/2011) e ano 2 

(2011/2012)]. 

Cada parcela tinha 18 m de largura e 25 m de comprimento (450 m2). No segundo 

ano, as parcelas foram alocadas no mesmo local do primeiro ano. 

 

Preparo da área experimental e manejo das culturas 

Em 22 de outubro de 2010, realizou-se dessecação preliminar das plantas 

presentes na área experimental com a aplicação dos herbicidas Glyphosate 

[isopropylamine salt of N-(phosphonomethyl)glycine] na dose de 1.080 g ha-1 do 

equivalente ácido e 2,4-D amine (2,4-Dichlorophenoxyacetic acid) na dose de 670 g ha-1 

do equivalente ácido, utilizando um volume de pulverização de 200 L ha-1. Em 26 de 

outubro de 2010 as plantas foram manejadas com triturador horizontal de resíduos 

vegetais (triton), sendo depositados 8.500 kg ha-1 de massa seca (palhada) na superfície 

do solo. Em 03 de novembro de 2010 realizou-se calagem superficial aplicando 2.500 

kg ha-1 de calcário dolomítico (CaCO3.MgCO3) com PRNT de 95%, 28% de CaO e 20% 

de MgO e em 04 de novembro de 2010 realizou-se gessagem superficial aplicando 

1.500 kg ha-1 de gesso agrícola (CaSO4.2H2O) com 17% de Ca e 14% de S, ambas as 

práticas seguindo recomendação de Cantarella et al. (1997). 

Em 07 de dezembro de 2010 realizou-se dessecação pré-semeadura das plantas 

que rebrotaram com a aplicação dos herbicidas à base de Glyphosate [isopropylamine 

salt of N-(phosphonomethyl)glycine] na dose de 1.440 g ha-1 do equivalente ácido e 2,4-

D amine [(2,4-dichlorophenoxy) acetic acid] na dose de 670 g ha-1 do equivalente ácido, 
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utilizando um volume de pulverização de 200 L ha-1, sendo depositados mais 1.500 kg 

ha-1 de massa seca (palhada) na superfície do solo. 

No dia 14 de dezembro de 2011 e 04 de dezembro de 2012, os capins foram 

dessecados com o herbicida Glyphosate na dose de 1.440 g ha-1 do equivalente ácido 

para formação de palhada e continuidade do SPD. 

O híbrido simples (HS) de milho 2B587 HX (precoce) destinado à silagem de 

planta inteira foi semeado em 20 de dezembro de 2010 e 21 de dezembro de 2011, a 

uma profundidade de 0,03 m utilizando semeadora-adubadora para sistema plantio 

direto dotada de mecanismo para abertura de sulco do tipo haste sulcadora, no 

espaçamento de 0,45 m, com densidade de 80.000 sementes ha-1. Em ambos os anos 

agrícolas, os capins foram semeados na quantidade de 550 pontos de valor cultural (VC) 

ha-1, conforme recomendação de Pariz et al. (2009). No primeiro ano utilizou-se 8,54 kg 

ha-1 de sementes de capim-marandu (VC = 64,4%) e 9,82 kg ha-1 de sementes de capim-

piatã (VC = 56,0%). No segundo ano, utilizou-se 10,78 kg ha-1 de sementes para ambos 

os capins (VC = 51%). 

As sementes de capim foram misturadas ao adubo minutos antes da semeadura, 

acondicionadas no compartimento de fertilizantes da semeadora-adubadora e 

depositadas na profundidade de 0,08 m, conforme recomendações de Kluthcouski et al. 

(2000). Em ambos os anos, a adubação mineral nos sulcos de semeadura consistiu de 36 

kg ha-1 de N, 126 kg ha-1 de P2O5 e 72 kg ha-1 de K2O (450 kg ha-1 do adubo formulado 

na forma de mistura de grânulos 08-28-16 + 1,10% de Ca, 2,30% de S, 0,05% de B, 

0,06% de Mn e 0,27% de Zn), seguindo as recomendações de Cantarella et al. (1997) 

para a cultura do milho destinado à produção de silagem de planta inteira. 
A emergência das plântulas de milho ocorreu seis e 16 dias após a semeadura, no 

primeiro e segundo ano, respectivamente. Tais diferenças foram devidas a ausência de 

chuva após a semeadura no segundo ano (Figura 1). A emergência das plântulas de 

capim ocorreu 11 e 18 dias após a semeadura, no primeiro e segundo ano, 

respectivamente. Visando amenizar o crescimento inicial dos capins e controlar o 

aparecimento de algumas plantas daninhas latifoliadas anuais, aplicou-se os herbicidas 

Nicosulfuron {[2-(4,6-dimethoxypyrimidin-2-ylcarbamoyl)sulfamoyl]-N,N-

dimethylnicotinamide]} na dose de 8 e 16 g ha-1 do ingrediente ativo e Atrazine [6-

chloro-N2-ethyll-N4-isopropyl-1,3,5-triazine-2,4-diamine] na dose de 1.250 e 2.000 g 
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ha-1 do ingrediente ativo, aos sete e 15 dias após a emergência dos capins, no primeiro e 

segundo ano, respectivamente, utilizando um volume de pulverização de 200 L ha-1. 

Quando as plantas de milho estavam com cinco folhas expandidas (V5) realizou-

se a adubação mineral de cobertura com a aplicação manual de 90 kg ha-1 de N (200 kg 

ha-1 de ureia) e 67 kg ha-1 de K2O (112 kg ha-1 de cloreto de potássio) e 150 kg ha-1 de N 

(333 kg ha-1 de ureia) e 90 kg ha-1 de K2O (150 kg ha-1 de cloreto de potássio) nas 

entrelinhas da cultura do milho, sem incorporação, no primeiro e segundo ano, 

respectivamente, seguindo as recomendações de Cantarella et al. (1997) para a cultura 

do milho destinado à produção de silagem de planta inteira. As maiores quantidades de 

N e K2O no segundo ano se deveram às deficiências nutricionais verificadas nas folhas 

das plantas de milho no primeiro ano. 

Entre os dias 12 e 14 de abril de 2011 e 17 e 18 de abril de 2012, quando o milho 

atingiu o estádio de ¼ de grão leitoso (grãos com 33-34% de umidade), realizou-se a 

colheita mecânica da massa para ensilagem com colhedora de forragem. Em ambos os 

anos, utilizou-se colhedora de forragem modelo JF C-120 (12 facas), sendo o material 

picado em partículas médias de 2,5 e 1,5 cm nos anos 2010/2011 e 2011/2012, 

respectivamente. Utilizou-se plataforma de uma linha (espaçamento de 0,90 m) e duas 

linhas com espaçamento reduzido (0,45 a 0,55 m entre linhas) para colheita da massa a 

ser ensilada no primeiro e segundo ano, respectivamente. No segundo ano, as facas da 

colhedora de forragem fissuraram os grãos de milho da silagem. Em ambos os anos, o 

material colhido foi armazenado em silo tipo “bag” de 1,50 m de diâmetro com 

densidade de 600 kg m-3 de massa verde. 

Em 09 de junho de 2011 e 01 de junho de 2012, todas as parcelas foram adubadas 

com 60 kg ha-1 de N (300 kg ha-1 de sulfato de amônio), visto que nos primeiros anos de 

SPD a exigência deste nutriente é alta (ANGHINONI, 2007) e a adubação favorece a 

produtividade do capim após a colheita do milho (PARIZ et al., 2011a, c). 

Em ambos os anos, na pastagem formada, entre os meses de Agosto e Novembro 

realizou-se o pastejo por cordeiros durante 70 dias (dividido em cinco ciclos de 14 dias). 

O método de pastejo foi o de lotação contínua com taxa de lotação fixa, em sistema de 

semi-confinamento, permanecendo ao longo do dia na pastagem e a noite em um galpão 

coberto, onde foram suplementados com silagem de milho mais concentrado. 

Utilizaram-se 133 animais ha-1, com peso vivo inicial médio de 21,79 e 22,71 kg e peso 
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vivo final médio de 32,35 e 36,37 kg, no primeiro e segundo ano, respectivamente. De 

posse desses pesos, calcularam-se as taxas de lotações iniciais (TLI) e finais (TLF) nas 

pastagens. 

 

Amostragens e análises 

Para as análises dos teores de nutrientes, quando as plantas de milho encontravam-

se no estádio de pleno florescimento, foram colhidas aleatoriamente as folhas de 30 

plantas por parcela na base da espiga principal, descartando-se seus terços inferiores e 

superiores, seguindo a metodologia proposta por Cantarella et al. (1997). 

Posteriormente as folhas amostradas foram secas em estufa de circulação forçada de ar a 

65ºC por 72h e moídas para determinação dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S, 

conforme metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). O nitrogênio foi extraído 

com H2SO4 e os demais nutrientes com uma solução de ácido nitro-perclórico (HNO3 + 

HClO4). A partir da solução extraída, o teor de N foi determinado utilizando o método 

do destilador Kjeldahl e os teores de P e S foram determinados por colorimetria, de K 

por fotometria de chama e de Ca e Mg por espectrofotometria de absorção atômica. 

Os ciclos até a colheita da cultura do milho para silagem foram de 107 e 102 dias 

após a emergência, no primeiro e segundo ano, respectivamente. Antes da colheita, 

determinou-se o estande final de plantas por hectare e o número final de espigas por 

hectare, contando as plantas e as espigas em cinco linhas centrais com 5 m de 

comprimento por parcela (11,25 m2), além das alturas de plantas e de inserção da espiga 

principal com régua graduada e o diâmetro basal de colmos com paquímetro. Após estas 

avaliações, as plantas de milho e os capins foram cortados manualmente nas respectivas 

alturas dos tratamentos em cinco linhas centrais com 5 m de comprimento por parcela 

(11,25 m2). As plantas de milho, os grãos e os capins foram pesados para determinação 

da produtividade de massa verde (PMV) total de forragem extrapolada para kg ha-1 e 

colocou-se uma amostra representativa em estufa de ventilação forçada a 65°C por 72h 

para determinação da produtividade de massa seca (PMS) total de forragem também 

extrapolada para kg ha-1. Dividindo a massa seca de grãos, em kg ha-1, pelo número de 

espigas por hectare obteve-se a massa seca de grãos por espiga. Adotando a mesma 

metodologia para avaliação das plantas, os colmos de milho remanescentes na área 

foram coletados para determinação da quantidade de massa seca e posteriormente, as 
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amostras foram moídas para determinação dos teores de N, P, K, Ca, Mg e S conforme 

metodologia descrita por Malavolta et al. (1997), multiplicando-os, posteriormente, para 

obtenção das quantidades de nutrientes em kg ha-1. 

Antes e após a entrada dos cordeiros nos piquetes, realizaram-se amostragens para 

determinação da disponibilidade de forragem adotando-se o seguinte manejo: a cada 

ciclo de 14 dias coletou-se 0,5 m2 da forragem em três pontos representativos do piquete 

com auxílio de um quadrado de metal. Os capins foram ceifados com tesoura de poda, 

sendo o corte realizado rente ao solo. Posteriormente, as amostras foram pesadas e 

colocadas em estufa de ventilação forçada a 65°C por 72h, sendo os valores de cada 

ciclo somados e extrapolados para kg ha-1 de massa seca. 

Após a pastagem ser dessecada, avaliou-se a cobertura do solo em porcentagem, 

realizando-se observações a cada metro nas duas diagonais da parcela, considerando a 

palhada depositada na superfície do solo. Tal procedimento foi realizado por três 

avaliadores que andaram separados nas parcelas. Assim, considerou-se a média das três 

avaliações para análise dos resultados. Posteriormente coletou-se 0,5 m2 em três pontos 

distintos dentro de cada unidade experimental com auxílio de um quadrado de metal, 

adotando como referência o corte rente à superfície do solo, afim da determinação da 

quantidade de palhada depositada na superfície do solo. As amostras foram secas em 

estufa de circulação forçada de ar a 65ºC por 72h e moídas para determinação dos teores 

de N, P, K, Ca, Mg e S, conforme metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). Os 

resultados foram extrapolados para kg ha-1 de massa seca (palhada) e kg ha-1 de N, P, K, 

Ca, Mg e S. 

 

Análises estatísticas 

Os dados foram analisados quanto à normalidade de distribuição (SHAPIRO; 

WILK, 1965). Os blocos foram considerados como efeitos aleatórios. A modalidade de 

cultivo, a altura de colheita do milho para ensilagem e o ano foram considerados como 

efeitos fixos. Os resultados foram submetidos à ANAVA pelo teste F e quando 

significativos (p ≤ 0,05), as médias comparadas pelo teste LSD (p ≤ 0,05). As análises 

estatísticas foram realizadas utilizando o software SISVAR® (FERREIRA, 1999). 
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RESULTADOS 

Condições climáticas 

No primeiro ano, a precipitação pluvial de 1.894,0 mm foi 39,40% maior que a 

média histórica entre os anos de 1956-2006 (1.358,6 mm) e a temperatura anual média 

de 21,2ºC foi similar (20,7ºC). No segundo ano, a precipitação pluvial de 1.895,8 mm 

foi semelhante ao primeiro ano e a temperatura anual média de 22,2ºC foi superior à 

média histórica. No entanto, apesar dessas diferenças, as condições climáticas foram 

apropriadas para o desenvolvimento da cultura do milho. Destaca-se a precipitação 

pluvial de 60,9 mm em 12 de abril de 2011, dia no qual se iniciou a colheita do milho 

para silagem e a ausência de chuva entre os 21 e 29 de dezembro de 2011, após a 

semeadura do milho. 

As precipitações de 712,3 e 357,3 mm nos meses de janeiro de 2011 e 2012, 

respectivamente (Figura 1), dificultaram o tráfego de maquinários para aplicação de 

herbicidas e realização da adubação nitrogenada e potássica de cobertura na cultura do 

milho, motivo pela qual, em ambos os anos, tal adubação foi realizada manualmente. 

Destaca-se que, da precipitação no mês de janeiro de 2011, 367,1 mm ocorreram nos 

dias 02 e 03. As precipitações pluviais entre o período pós-colheita do milho para 

silagem e início da adaptação dos cordeiros na pastagem foram de 125,4 e 513,4 mm, no 

primeiro e segundo ano, respectivamente. As temperaturas mínimas entre os meses de 

maio e julho também foram menores no primeiro ano em relação ao segundo ano. Além 

disso, ocorreram geadas nos dias 28 de junho, 04 e 05 de agosto de 2011 com 

temperaturas mínimas de 2,8; 2,8 e 2,4ºC, respectivamente. 

 

Teor foliar de macronutrientes nas plantas de milho 

O consórcio com os capins Marandu e Piatã proporcionou incrementos nos teores 

foliares de Ca e Mg das plantas de milho e reduziu os teores de S, em relação ao cultivo 

exclusivo (Tabela 1). No primeiro ano, os teores foliares de P, K e Mg foram maiores 

em relação ao segundo ano, enquanto que os teores de N e S foram maiores no segundo 

ano. A altura de colheita para silagem e as interações das modalidades de cultivo, 

alturas de colheita e anos não influenciaram os teores nutricionais nas folhas das plantas 

de milho. 
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Tabela 1. Teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S da cultura do milho no estádio 
de pleno florescimento, em cultivo exclusivo e consorciado com capim-
marandu ou capim-piatã, em duas alturas de colheita para ensilagem e dois 
anos agrícolas e significância da ANAVA. 

 Teor foliar (g kg-1 de massa seca) 
N P K Ca Mg S 

Modalidade de cultivo       
Exclusivo 21,38 1,96 15,36 3,44b 2,43b 1,90a 

Consórcio capim-piatã 21,50 1,94 14,75 3,79a 2,68a 1,82b 
Consórcio capim-marandu 21,09 2,03 15,66 3,81a 2,72a 1,84b 

       
Altura de colheita       

0,20 m 21,57 1,95 15,34 3,76 2,61 1,88 
0,45 m 21,07 2,01 15,17 3,59 2,61 1,82 

       
Ano agrícola       

1 16,78b 2,24a 16,71a 3,58 2,89a 1,74b 
2 25,86a 1,71b 13,81b 3,78 2,33b 1,97a 

ANAVA (P > F) 
Modalidade de cultivo (MC) 0,7258 0,1345 0,1426 0,0393 0,0104 0,0303 

Altura de colheita (AC) 0,2582 0,2017 0,6350 0,2185 0,9975 0,0924 
Ano (A) 0,0000 0,0000 0,0000 0,1398 0,0000 0,0000 

MC × AC 0,1299 0,6984 0,3517 0,6039 0,6512 0,1003 
MC × A 0,9540 0,1691 0,9912 0,7749 0,3125 0,0913 
AC × A 0,2044 0,8340 0,7444 0,5617 0,0643 0,6532 

MC × AC × A 0,1356 0,6900 0,6799 0,3831 0,8203 0,3380 
Bloco 0,0570 0,1124 0,8779 0,0022 0,1300 0,0076 

CV (%) 7,03 8,30 8,43 12,45 10,80 4,12 
EPM (MC) 0,37 0,04 0,32 0,11 0,07 0,02 

EPM (AC) e (A) 0,31 0,03 0,26 0,09 0,06 0,02 
CV: coeficiente de variação; EPM: erro padrão da média. 
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 

 

Componentes da produção e produtividade das plantas de milho 

Os consórcios com os capins Marandu e Piatã reduziram o estande final de plantas 

(EFP) e o número final de espigas (NFE) de milho em relação ao cultivo exclusivo 

(Tabela 2). Porém, nos consórcios com os capins Marandu e Piatã houve aumento da 

altura de plantas (AP) de milho e da massa de grãos por espiga (MGE), em relação ao 

cultivo exclusivo. No primeiro ano, o EFP e o NFE foram menores em comparação ao 

segundo ano. Entretanto, o diâmetro basal de colmos (DBC) das plantas de milho foi 

menor no segundo ano. A altura de colheita para ensilagem e as interações das 

modalidades de cultivo, alturas de colheita e anos não influenciaram os componentes da 

produção da cultura do milho para ensilagem. 
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Tabela 2. Estande final de plantas (EFP), número final de espigas (NFE), altura de 
plantas (AP), altura de inserção da espiga principal (AIEP), diâmetro basal de 
colmos (DBC) e massa de grãos por espiga (MGE) da cultura do milho em cultivo 
exclusivo e consorciado com capim-marandu ou capim-piatã, em duas alturas de 
colheita para ensilagem e dois anos agrícolas e significância da ANAVA. 

 
EFP NFE AP AIEP DBC MGE 

plantas 
ha-1 

espigas 
ha-1 m m mm g 

Modalidade de cultivo       
Exclusivo 76.000a 75.537a 2,09b 1,00 17,78 76,37b 

Consórcio capim-piatã 72.148b 71.454b 2,27a 1,00 17,97 97,81a 
Consórcio capim-marandu 69.213b 68.519b 2,24a 1,02 17,84 90,58a 

       
Altura de colheita       

0,20 m 71.451 72.222 2,22 1,01 17,95 87,61 
0,45 m 73.457 71.451 2,19 1,01 17,78 88,90 

       
Ano agrícola       

1 68.056b 69.444b 2,19 1,02 19,55a 87,52 
2 76.852a 74.228a 2,21 0,99 16,18b 88,98 

ANAVA (P > F) 
Modalidade de cultivo (MC) 0,0416 0,0495 0,0466 0,3989 0,8869 0,0055 

Altura de colheita (AC) 0,2789 0,6939 0,6505 0,9549 0,6124 0,8005 
Ano (A) 0,0000 0,0192 0,7511 0,1349 0,0000 0,7762 

MC × AC 0,3365 0,2594 0,1508 0,6359 0,2580 0,3388 
MC × A 0,8249 0,7932 0,1480 0,1182 0,6892 0,1591 
AC × A 0,9330 0,6939 0,4159 0,0860 0,9896 0,8834 

MC × AC × A 0,2351 0,2337 0,1390 0,5222 0,5753 0,6320 
Bloco 0,8836 0,1886 0,3040 0,2578 0,1706 0,9879 

CV (%) 8,71 9,37 10,14 5,03 6,16 20,00 
EPM (MC) 1.578 1.683 0,06 0,01 0,79 4,41 

EPM (AC) e (A) 1.288 1.374 0,05 0,03 0,22 3,60 
CV: coeficiente de variação; EPM: erro padrão da média. 
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 

 

Os consórcios com capim Marandu e Piatã elevaram a produtividade de massa 

verde (PMV) total das plantas de milho + capim para ensilagem e a quantidade de grãos 

na massa a ser ensilada em relação ao cultivo exclusivo (Tabela 3). A altura de colheita 

de 0,20 m incrementou a PMV em relação à altura de 0,45 m; e no primeiro ano a PMV 

foi maior em relação ao segundo ano. A altura de colheita de 0,20 m também 

proporcionou maior produtividade de massa seca (PMS) total das plantas de milho + 

capim para ensilagem, porém, com redução do teor de matéria seca (MS) da massa a ser 

ensilada. A PMS total e o teor de MS foram influenciados pela interação das 

modalidades de cultivo × anos, enquanto que a PMS do capim foi influenciada pela 

interação das modalidades de cultivo × alturas de colheita e modalidades de cultivo × 

anos (Tabela 3). 
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No primeiro ano, os consórcios com capim Marandu e Piatã incrementaram a 

PMS total das plantas de milho + capim para ensilagem em relação ao cultivo exclusivo 

(Tabela 4). No primeiro ano, o consórcio com capim-marandu proporcionou menor teor 

de MS da massa a ser ensilada em relação ao consórcio com capim-piatã e ao cultivo 

exclusivo, bem como, em relação ao segundo ano. Em ambas as alturas de colheita, as 

maiores PMS foram propiciadas pelo consórcio com o capim-marandu, seguidas do 

capim-piatã e do capim-braquiarinha (cultivo exclusivo), enquanto que apenas o capim-

braquiarinha não apresentou maior PMS na altura de 0,20 m em relação à altura de 0,45 

m. No primeiro ano, as maiores PMS foram do capim-marandu, seguidas do capim-

piatã e do capim-braquiarinha (cultivo exclusivo). No segundo ano, a PMS do capim-

braquiarinha foi menor em relação aos capins Marandu e Piatã e apenas o capim-

marandu apresentou redução da PMS, em relação ao primeiro ano. 

 
Tabela 3. Produtividade de massa verde (PMV) total, seca (PMS) total e do capim, teor de 
matéria seca (MS), produtividade de grãos secos, teor de umidade dos grãos de milho para 
ensilagem em cultivo exclusivo e consorciado com capim-marandu ou capim-piatã, em duas 
alturas de colheita para ensilagem e dois anos agrícolas e significância da ANAVA. 

 
PMV 
total 

PMS 
total MS Grãos 

secos 
Umidade 

grãos 
PMS 
capim 

kg ha-1 kg ha-1 % kg ha-1 % kg ha-1 
Modalidade de cultivo       

Exclusivo 26.651b 13.056 49,45 5.657b 34,51 249 
Consórcio capim-piatã 31.459a 15.561 50,27 6.707a 34,35 677 

Consórcio capim-marandu 29.382a 14.760 49,81 6.507a 33,30 922 
       

Altura de colheita       
0,20 m 31.292a 15.089a 48,41b 6.282 34,24 785 
0,45 m 27.037b 13.829b 51,27a 6.299 33,87 447 

       
Ano agrícola       

1 30.967a 15.016 48,50 6.023 33,70 667 
2 27.361b 13.902 51,19 6.558 34,41 565 

ANAVA (P > F) 
Modalidade de cultivo (MC) 0,0087 0,0014 0,7852 0,0068 0,3333 0,0000 

Altura de colheita (AC) 0,0027 0,0488 0,0055 0,9598 0,5963 0,0000 
Ano (A) 0,0097 0,0796 0,0085 0,1088 0,3183 0,0043 

MC × AC 0,6806 0,4779 0,7880 07909 0,9548 0,0001 
MC × A 0,1075 0,0333 0,0363 0,1227 0,4679 0,0000 
AC × A 0,4491 0,2825 0,9695 0,9517 0,1366 0,0914 

MC × AC × A 0,6573 0,6102 0,2428 0,7898 0,5078 0,3260 
Bloco 0,6476 0,3625 0,4085 0,5709 0,1582 0,4089 

CV (%) 15,59 14,76 6,69 17,88 7,21 18,57 
EPM (MC) 1.137 533 0,83 281,21 0,61 28,61 

EPM (AC) e (A) 928 436 0,68 229,61 0,50 23,36 
CV: coeficiente de variação; EPM: erro padrão da média. 
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 
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Tabela 4. Desdobramento das interações significativas da produtividade de massa 
seca (PMS) total e do capim e teor de matéria seca (MS) das plantas de milho + 
capim para ensilagem em cultivo exclusivo e consorciado com capim-marandu ou 
capim-piatã, em duas alturas de colheita para ensilagem e dois anos agrícolas. 

 PMS total (kg ha-1)  MS (%) 
 Ano agrícola  Ano agrícola 

Modalidade de cultivo 1 2  1 2 
Exclusivo 12.688bA 13.423aA  48,88aA 50,82aA 

Consórcio capim-piatã 16.439aA 14.682aA  49,74aA 50,01aA 
Consórcio capim-marandu 15.621aA 13.899aA  46,88bB 52,74aA 

EPM 754  1,18 
    
 PMS capim (kg ha-1) 
 Altura de colheita  Ano agrícola 

Modalidade de cultivo 0,20 m 0,45 m  1 2 
Exclusivo 304cA 194cA  256cA 242bA 

Consórcio capim-piatã 910bA 445bB  620bA 735aA 
Consórcio capim-marandu 1.143aA 701aB  1.125aA 719aB 

EPM 40,45 
EPM: erro padrão da média. Médias seguidas de letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na 
linha diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 

 

Quantidade, teores e acúmulos de macronutrientes nos colmos de milho 

remanescentes 

A quantidade de colmos de milho remanescentes após a colheita para ensilagem 

foi maior na altura de 0,45 m em relação à altura de 0,20 m, e no primeiro ano a 

quantidade foi maior em relação ao segundo ano (Tabela 5). Os teores de K nos colmos 

de milho foram maiores no consórcio com capim-marandu em relação ao consórcio com 

capim-piatã e ao cultivo exclusivo. A altura de colheita de 0,45 m elevou os teores de P 

nos colmos de milho em relação à altura de 0,20 m. Os teores de K nos colmos de milho 

foram maiores no primeiro ano, enquanto que os teores de Ca e Mg foram maiores no 

segundo ano. O teor de N nos colmos de milho foi influenciado pela interação das 

modalidades de cultivo × anos (Tabela 5). O cultivo exclusivo proporcionou maiores 

teores de N em relação aos consórcios com capim-marandu e capim-piatã no segundo 

ano e todas as modalidades de cultivo apresentaram maiores teores de N no segundo 

ano, em relação ao primeiro (Tabela 6). 
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O acúmulo de K nos colmos de milho remanescentes após a colheita para 

ensilagem foi maior no consórcio com capim-marandu em relação ao consórcio com 

capim-piatã e ao cultivo exclusivo (Tabela 5). Na altura de colheita de 0,45 m, o 

acúmulo de P, K, Mg e S foram maiores, bem como, no primeiro ano os acúmulos de K 

e S foram maiores, enquanto que o acúmulo de Mg foi maior no segundo ano. O 

acúmulo de N foi influenciado pelas interações das modalidades de cultivo × anos e 

alturas de colheita × anos (Tabela 5). O cultivo exclusivo proporcionou maior acúmulo 

de N em relação aos consórcios com capim-marandu e capim-piatã no segundo ano de 

cultivo, e todas as modalidades de cultivo apresentaram maior acúmulo no segundo ano, 

em relação ao primeiro (Tabela 6). No segundo ano de cultivo, a altura de colheita de 

0,45 m proporcionou maiores acúmulos de N em relação a altura de 0,20 m, enquanto 

que independente da altura, no primeiro ano tais acúmulos de N foram inferiores. O 

acúmulo de Ca foi influenciado pela interação das alturas de colheita × anos (Tabela 5). 

Na altura de colheita de 0,45 m, houve maior acúmulo de Ca no segundo ano, e em 

ambas as alturas de colheita, o acúmulo de Ca foi maior no segundo em relação ao 

primeiro ano de cultivo (Tabela 6). 

 
Tabela 6. Desdobramento das interações significativas dos teores e acúmulos 
de N e acúmulo de Ca nos colmos de milho remanescentes após a colheita para 
ensilagem em cultivo exclusivo e consorciado com capim-marandu ou capim-
piatã, em duas alturas de colheita e dois anos agrícolas. 

 N (g kg-1 de massa seca)  N (kg ha-1) 
 Ano agrícola  Ano agrícola 

Modalidade de cultivo 1 2  1 2 
Exclusivo 1,18aB 3,96aA  1,71aB 5,57aA 

Consórcio capim-piatã 1,05aB 2,81bA  1,69aB 3,05bA 
Consórcio capim-marandu 1,19aB 2,70bA  1,72aB 3,28bA 

EPM 0,20  0,39 
  
 N (kg ha-1) Ca (kg ha-1) 
 Ano agrícola  Ano agrícola 

Altura de colheita 1 2  1 2 
0,20 m 1,41aB 2,52bA  1,22aB 1,90bA 
0,45 m 2,00aB 5,41aA  1,71aB 3,69aA 
EPM 0,32  0,23 

EPM: erro padrão da média. 
Médias seguidas de letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na linha diferem entre 
si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 
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Disponibilidade de forragem e taxa de lotação animal 

No segundo ano, a taxa de lotação animal inicial (TLI) e final (TLF) foram 

maiores em relação ao primeiro ano (Tabela 7). A disponibilidade de forragem foi 

influenciada pela interação das alturas de colheita × anos e alturas de colheita × 

pastagens. Independentemente do ano, a disponibilidade de forragem foi maior na altura 

de colheita do milho para ensilagem a 0,45 m e independentemente da altura de 

colheita, no segundo ano essa disponibilidade de forragem foi maior em relação ao 

primeiro ano (Tabela 8). A disponibilidade de forragem dos capins Marandu e Piatã foi 

maior na altura de colheita de 0,45 m e independentemente da altura de colheita, a 

pastagem de capim-marandu apresentou maior disponibilidade de forragem em relação 

à pastagem de capim-braquiarinha. 

A TLF dos cordeiros foram influenciados pela interação das pastagens × alturas 

de colheita do milho para ensilagem (Tabela 7). A TLF dos cordeiros, na altura de 0,45 

m, foi maior na pastagem de capim-marandu em relação à pastagem de capim-

braquiarinha, enquanto que a altura de 0,45 m proporcionou maiores os valores desse 

atributo nas pastagens de capins Marandu e Piatã, em relação à altura de 0,20 m (Tabela 

8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 
 

Tabela 7. Disponibilidade de forragem e taxa de lotação animal inicial (TLI) e 
final (TLF) nas pastagens de capim-braquiarinha (cultivo exclusivo), capim-
marandu ou capim-piatã após o consórcio com milho colhido para ensilagem em 
duas alturas e dois anos agrícolas e significância da ANAVA. 

 
Disponibilidade de 

forragem 
 TLI TLF 

(kg ha-1 de massa seca)  kg de peso vivo ha-1 
Pastagem     

Capim-braquiarinha 5.150  3.011 4.555 
Capim-piatã 6.483  2.923 4.567 

Capim-marandu 7.615  2.945 4.648 
     

Altura de colheita     
0,20 m 5.594  2.878 4.453 
0,45 m 7.238  3.041 4.728 

     
Ano agrícola     

1 4.775  2.898b 4.313b 
2 8.057  3.021a 4.849a 

Pastagem (P) 0,0000  0,6878 0,9758 
Altura de colheita (AC) 0,0000  0,6810 0,1031 

Ano (A) 0,0000  0,0426 0,0001 
P × AC 0,0092  0,8755 0,0471 
P × A 0,4523  0,8270 0,9189 

AC × A 0,0464  0,4962 0,7552 
P × AC × A 0,1614  0,7540 0,7570 

Bloco 0,0269  0,0000 0,0014 
CV (%) 14,99  10,10 9,00 
EPM (P) 240  74,75 102,78 

EPM (AC) e (A) 196  61,04 83,92 
CV: coeficiente de variação; EPM: erro padrão da média. 
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 
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Tabela 8. Desdobramento das interações significativas da disponibilidade de 
forragem e taxa de lotação animal final (TLF) nas pastagens de capim-braquiarinha 
(cultivo exclusivo), capim-marandu e capim-piatã após o consórcio com milho 
colhido para ensilagem em duas alturas e dois anos agrícolas. 

 Disponibilidade de forragem (kg ha-1 de massa seca) 
 Ano agrícola  Pastagem 

Altura de colheita 1 2  B P M 
0,20 m 3.666bB 7.523bA  4.831aB 5.863bA 6.090bA 
0,45 m 5.884aB 8.591aA  5.469aC 7.203aB 9.041aA 
EPM 278  340 

    
                         TLF (kg de peso vivo ha-1) 

                      Altura de colheita  
Pastagem  0,20 m 0,45 m   

Capim-braquiarinha  4.464aA 4.645bA   
Capim-piatã  4.448aB 4.687abA   

Capim-marandu  4.447aB 4.849aA   
EPM    

EPM: erro padrão da média. 
Médias seguidas de letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na linha diferem entre 
si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 

 

Cobertura do solo, quantidade de palhada e teor de macronutrientes na palhada 

No segundo ano de cultivo, os teores de N, P, K, Ca, Mg e S na palhada dos 

capins foram maiores em relação ao primeiro ano (Tabela 9). O acúmulo de P e Ca foi 

maior na palhada de capim-marandu e o de Mg foi igual nas palhadas de capim-

marandu e capim-piatã. O acúmulo de P, Ca, Mg e S foi maior na palhada dos capins 

provenientes da colheita anterior do milho para ensilagem a 0,45 m. O acúmulo de N, P 

e K foi maior no primeiro ano de cultivo. A porcentagem de cobertura do solo e a 

quantidade de palhada foram influenciadas pela interação das pastagens × alturas de 

colheita do milho para ensilagem, pastagens × anos de cultivo e alturas de colheita do 

milho para ensilagem × anos (Tabela 9). A palhada de capim-marandu na colheita do 

milho para ensilagem a 0,45 m proporcionou maior cobertura do solo (Tabela 10), da 

mesma forma que no segundo ano. A colheita do milho para ensilagem a 0,20 m reduziu 

a cobertura do solo no primeiro ano, enquanto que a colheita do milho para ensilagem a 

0,45 m elevou a quantidade de palhada, com destaque para o capim-marandu. No 

primeiro ano, o capim-marandu aumentou a quantidade de palhada, enquanto que no 

segundo ano foi semelhante ao capim-piatã. Apenas o capim-braquiarinha não 

apresentou maior quantidade de palhada no segundo ano. Independente do ano, a 

colheita do milho para ensilagem a 0,45 m elevou a quantidade de palhada. Porém, tal 

quantidade foi maior no segundo ano. 
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O teor de K e o acúmulo de N e K foram influenciados pela interação das 

pastagens × alturas de colheita do milho para ensilagem (Tabela 9). O teor de K na 

palhada de capim-marandu foi maior na colheita do milho para ensilagem a 0,45 m 

(Tabela 10). Na altura de 0,20 m, o capim-braquiarinha apresentou o menor acúmulo de 

N na palhada, enquanto que na altura de 0,45 m, o capim-marandu apresentou o maior 

acúmulo de N na palhada em relação aos demais capins e à altura de colheita de 0,20 m. 

O acúmulo de K foi maior na palhada de capim-marandu na colheita do milho para 

ensilagem a 0,45 m. O acúmulo de S foi influenciado pela interação das pastagens × 

anos (Tabela 9). No segundo ano, o capim-braquiarinha apresentou menor acúmulo de S 

na palhada (Tabela 10), e os capins Marandu e Piatã apresentaram maior acúmulo de S 

no segundo ano. 
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Tabela 10. Desdobramento das interações significativas da cobertura do 
solo, quantidade de palhada, teor e acúmulo de K, teor de N e acúmulo de S 
na palhada de capim-braquiarinha, capim-marandu e capim-piatã após o 
pastejo dos cordeiros, em duas alturas de colheita do milho para ensilagem e 
dois anos agrícolas. 

    
 Cobertura (%) Palhada (kg ha-1 de massa seca) 
 Altura de colheita  Altura de colheita 

Pastagem 0,20 m 0,45 m  0,20 m 0,45 m 
Capim-braquiarinha 10,63bA 15,00cA  1.400bB 2.125cA 

Capim-piatã 41,88aA 44,38bA  2.300aB 2.950bA 
Capim-marandu 46,88aB 73,13aA  2.625aB 3.525aA 

EPM 3,89  180,71 
    
 Cobertura (%) Palhada (kg ha-1 de massa seca) 
 Ano agrícola  Ano agrícola 

Pastagem 1 2  1 2 
Capim-braquiarinha 8,75cA 16,88bA  1.750bA 1.775bA 

Capim-piatã 20,00bB 66,25aA  1.675bB 3.575aA 
Capim-marandu 47,50aB 72,50aA  2.500aB 3.650aA 

EPM 3,89  1810,71 
    
 Cobertura (%) Palhada (kg ha-1 de massa seca) 
 Ano agrícola  Ano agrícola 

Altura de colheita 1 2  1 2 
0,20 m 15,00bB 51,25aA  1.567bB 2.650bA 
0,45 m 35,83aB 52,50aA  2.383aB 3.350aA 
EPM 3,18  147,55 

    
 K (g kg-1 de massa seca) N (kg ha-1) 
 Altura de colheita  Altura de colheita 

Pastagem 0,20 m 0,45 m  0,20 m 0,45 m 
Capim-braquiarinha 10,85aA 9,82bA  12,30bA 15,72bA 

Capim-piatã 11,47aA 9,85bA  21,24aA 21,16bA 
Capim-marandu 10,37aB 13,65aA  21,87aB 28,72aA 

EPM 1,08  1,89 
    
 K (kg ha-1) S (kg ha-1) 
 Altura de colheita  Ano agrícola 

Pastagem 0,20 m 0,45 m  1 2 
Capim-braquiarinha 14,98bA 20,48bA  4,34aA 3,19bA 

Capim-piatã 20,21abA 24,03bA  4,35aB 6,85aA 
Capim-marandu 23,35aB 44,96aA  5,41aB 6,83aA 

EPM 2,88  0,40 
EPM: erro padrão da média. 
Médias seguidas de letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na linha diferem 
entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 

 

DISCUSSÃO 

Apesar da adequada adubação mineral de semeadura e cobertura realizada na 

cultura do milho, os teores foliares de N ficaram abaixo da faixa de 27 a 35 g kg-1 

(Tabela 1), considerada adequada para essa cultura, de acordo com Cantarella et al. 
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(1997), com destaque para os menores teores obtidos no primeiro ano (16,78 g kg-1). 

Solos com até cinco anos sob SPD apresentam alta exigência de N (ANGHINONI, 

2007), visto que a imobilização desse nutriente é maior que a mineralização. Essa 

imobilização ocorre pela ação de microrganismos do solo, proporcionando maior 

demanda de N no processo de decomposição da cobertura morta (SEVERINO et al., 

2006). Assim, por se tratar de um solo em primeiro ano sob SPD, com histórico de 

cinco anos em pousio com predominância de capim-braquiarinha, a palhada formada 

imobilizou o N. No segundo ano, apesar do teor foliar de N ter sido mais elevado (25,86 

g kg-1), ainda não atingiu a faixa adequada, mesmo com uma adubação nitrogenada de 

cobertura em maior quantidade (150 kg ha-1 de N) em relação ao primeiro ano (90 kg 

ha-1 de N). Somente a partir de cinco anos de SPD a imobilização de N aproxima-se da 

mineralização disponibilizando o nutriente para as culturas (ANGHINONI, 2007), 

conforme verificado por Borghi et al. (2013), avaliando a cultura do milho em consórcio 

com capim-marandu e capim-mombaça. 

O consórcio de gramíneas produtoras de grãos como o milho com capins do 

gênero Urochloa em SPD, pode aumentar a exigência de N para o adequado 

crescimento das culturas (SEVERINO et al., 2006). Porém, neste estudo não houve 

redução nos teores foliares de N nas plantas de milho no consórcio com os capins 

Marandu e Piatã (Tabela 1). Borghi; Crusciol (2007); Crusciol et al. (2011); Borghi et  

et al. (2013) também não verificaram comprometimento da absorção de N pelas culturas 

do milho e sorgo em consórcio com capim-marandu. As doses de N requeridas para 

suprir a demanda pelas culturas variam em função das condições ambientais e do 

sistema de rotação adotado, e são maiores quando a rotação é realizada somente com 

gramíneas (CRUSCIOL et al., 2011). Além disso, o sistema de ILP é de extrema 

complexidade, em função da magnitude das transformações do N no solo decorrente dos 

processos de mineralização/imobilização. Assim, o maior sucesso e eficiência dos 

sistemas de ILP são limitados pela carência de N, com alta dependência do uso de 

adubo nitrogenado para o sucesso da produção (ROSOLEM et al., 2011). Portanto, 

tornam-se necessários estudos envolvendo o manejo da adubação, principalmente 

nitrogenada nesse sistema, conforme resultados de Costa et al. (2012), visto que os 

boletins de recomendação de adubação consideram apenas as culturas manejadas de 

forma isolada. 
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Os teores foliares de P nas plantas de milho ficaram próximos ao limite inferior da 

faixa de 2,0 a 4,0 g kg-1 (Tabela 1), considerada adequada para essa cultura de acordo 

com Cantarella et al. (1997). Os teores foliares de P no primeiro ano (2,24 g kg-1) foram 

maiores em relação ao segundo ano (1,71 g kg-1). O maior teor de P do solo em SPD 

pode ser devido à adição desse nutriente nas camadas superficiais, ao efeito de 

concentração, às reações de adsorção e à sua reciclagem pela mineralização dos 

resíduos (ANGHINONI, 2007). O não-revolvimento do solo reduz o contato entre 

colóides do solo e o íon fosfato, diminuindo as reações de adsorção, enquanto que a 

mineralização lenta e gradual dos resíduos orgânicos proporciona a liberação e a 

redistribuição das formas orgânicas de P, mais móveis no solo e menos susceptíveis às 

reações de adsorção (ANGHINONI, 2007). Assim, a deposição de aproximadamente 

10.000 kg ha-1 de massa seca (palhada) de capim-braquiarinha na superfície do solo em 

antecessão ao primeiro ano de cultivo, pode ter contribuído para esse maior 

fornecimento de P no primeiro ano, além da exportação via silagem do nutriente 

efetuado neste ano em relação ao segundo ano. 

Os teores foliares de K nas plantas de milho ficaram próximos ao limite inferior 

da faixa de 17 a 35 g kg-1 (Tabela 1), considerada adequada para essa cultura de acordo 

com Cantarella et al. (1997), sendo semelhantes aos teores relatados por Borghi et al. 

(2013) na cultura do milho em consórcio com capim-marandu nas condições locais de 

cultivo. Os teores foliares de K no primeiro ano (16,71 g kg-1) foram maiores em 

relação ao segundo ano (13,81 g kg-1). Embora a quantidade de K absorvida seja grande, 

a quantidade removida pelos grãos é pequena (± 20%) e o restante retorna ao solo. 

Porém, no caso da planta de milho colhida para ensilagem, além dos grãos, a parte 

vegetativa também é retirada da área, sendo que a quantidade de K extraída na planta 

inteira de milho equivale a 18 kg t-1 de grãos (CANTARELLA et al., 1997). 

O K é normalmente o mineral mais abundante no tecido vegetal e a decomposição 

dos restos vegetais tende a liberá-lo rapidamente (ANGHINONI, 2007). Assim, a 

adubação potássica realizada no primeiro ano (139 kg ha-1 de K2O) aliada à quantidade 

disponibilizada pela palhada de capim-braquiarinha presente anteriormente na área, 

elevaram o teor foliar de K nas folhas do milho. Porém, visto que o K é rapidamente 

lixiviado logo após o manejo das plantas de cobertura, com baixa dependência dos 

processos microbianos (MARSCHNER, 1995), essa mesma quantidade pode não ter 
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sido disponibilizada no segundo ano, em função do excesso de chuvas principalmente 

no mês de janeiro (Figura 1). Além disso, o pastejo dos capins pelos cordeiros 

posteriormente à colheita do milho para ensilagem no primeiro ano, também extraiu 

quantidades desse nutriente. Portanto, mesmo se elevando a quantidade da adubação 

potássica no segundo ano (162 kg ha-1 de K2O), os teores foliares de K foram reduzidos 

neste segundo ano. 

Os teores foliares de Ca e Mg nas plantas de milho ficaram dentro da faixa de 2,5 

a 8,0 g kg-1 e 1,5 a 5,0 g kg-1, respectivamente (Tabela 1), considerada adequada para 

essa cultura de acordo com Cantarella et al. (1997). O consórcio do milho com os capins 

Marandu e Piatã elevou os teores foliares de Ca e Mg em relação ao cultivo exclusivo, 

da mesma forma que verificado por Borghi et al. (2013) para o teor de Ca no consórcio 

simultâneo de milho com capim-marandu. O teor foliar de Mg foi maior no primeiro em 

relação ao segundo ano, possivelmente por ter sido lixiviado pelo efeito do gesso. A 

aplicação superficial de calcário, sem incorporação ao solo é uma prática de uso 

generalizado de correção da acidez do solo na fase entre a transição (5 a 10) e a 

consolidação (10 a 20 anos) do SPD (ANGHINONI, 2007). Na fase de implantação do 

sistema é recomendável que o calcário seja incorporado na camada amostrada, de 

acordo com os procedimentos utilizados no preparo convencional. Porém, os resultados 

do presente estudo demonstram que a calagem superficial sem incorporação, mesmo 

sendo realizada próxima a semeadura proporcionou boa nutrição de Ca e Mg para a 

cultura do milho.  

Os teores foliares de S nas plantas de milho ficaram dentro da faixa de 1,5 a 3,0 g 

kg-1 (Tabela 1), considerada adequada para essa cultura de acordo com Cantarella et al. 

(1997). Os maiores teores foliares desse nutriente foram verificados no cultivo 

exclusivo do milho e no segundo ano, possivelmente pelo efeito residual da gessagem 

realizada antes da semeadura no primeiro ano. Porém, mesmo no primeiro ano, os teores 

desse nutriente foram maiores que os relatados por Borghi et al. (2013), no consórcio da 

cultura do milho com capim-marandu, demonstrando a eficiência imediata da aplicação 

superficial de gesso na implantação do SPD, além do que, o solo do presente estudo 

apresentava boa quantidade de matéria orgânica (46,5 e 36,3 g dm-3 nas camadas de 0-

0,20 e 0,20-0,40 m, respectivamente), mineralizando o S. 
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O menor estande final de plantas (EFP) de milho por hectare e consequentemente 

o menor número final de espigas (NFE) por hectare dos consórcios em relação ao 

cultivo exclusivo (Tabela 2), deve-se à maior capacidade de competição dos capins no 

consórcio com o milho (BORGHI; CRUSCIOL, 2007). O capim-marandu apresenta 

maior adaptabilidade ao sombreamento que o capim-piatã e o capim-braquiarinha, em 

função do seu hábito de crescimento mais cespitoso, produzindo perfilhos cada vez mais 

eretos ao longo do crescimento da touceira, com lâminas longas e largas (PIRES, 2006). 

O maior EFP e NFE de milho no segundo ano deve-se à menor competição dos capins, 

em virtude da maior sub-dose do herbicida à base de Nicosulfuron aplicada no segundo 

(16 g ha-1 do ingrediente ativo) em relação ao primeiro ano (8 g ha-1 do ingrediente 

ativo). O aumento da sub-dose no segundo ano foi necessária em função do atraso na 

emergência das plântulas de milho causado pela ausência de chuva entre os dias 21 e 29 

de dezembro de 2011, sendo que as plântulas de capim emergiram simultaneamente ao 

milho. Aliado a esse fato, as chuvas constantes entre os dias 10 e 27 de janeiro de 2012 

retardaram a aplicação desse herbicida e aceleraram o crescimento das plântulas de 

capim em relação às de milho. Porém, mesmo assim, o EFP e o NFE por hectare foi 

maior neste 2º ano. 

Em função da maior competição por luz nos consórcios com os capins Marandu e 

Piatã, verificou-se maior altura de plantas (AP) de milho em relação ao cultivo 

exclusivo (Tabela 2). Ao longo do consórcio com o milho, os capins apresentam folhas 

mais compridas e alongamento dos perfilhos, em função das plantas crescerem em 

extensão na ausência parcial de luz. O estiolamento ocorre pela síntese de auxinas que 

fazem com que o caule e as folhas cresçam excessivamente para que a planta atinja 

alturas favoráveis à obtenção de luz. Resultados semelhantes foram relatados por Sousa 

et al. (2007), avaliando o capim-marandu em um sistema silvipastoril. 

A altura de inserção da espiga principal (AIEP) nas plantas de milho não foi 

influenciada por nenhum dos tratamentos avaliados (Tabela 2) por ser uma 

característica peculiar de cada híbrido. No caso da colheita de grãos, a maior AIEP 

favorece a colheita mecânica, reduzindo a porcentagem de espigas não colhidas pela 

plataforma da colhedora. Além disso, a maior AIEP no consórcio com capim pode 

reduzir o corte das gemas apicais do capim, sendo necessário menor tempo de vedação 

até o primeiro corte da forragem ou pastejo pelos animais na área (BORGHI et al., 
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2013). Porém, no caso do presente estudo, no qual se realizou a colheita para ensilagem, 

a AIEP não interferiu nesses aspectos, pois a colheita mais alta foi a 0,45 m da 

superfície do solo. 

O menor EFP de milho por hectare no primeiro ano proporcionou maior diâmetro 

basal de colmo (DBC) (Tabela 2), visto que reduziu a competição por água e nutrientes 

pelas plantas de milho. Colmos mais grossos são importantes do ponto de vista da 

capacidade de translocação de nutrientes para as espigas. Além disso, tornam as plantas 

mais resistentes ao tombamento pela ação do vento e chuvas, que na região do presente 

estudo são severos, além do trânsito de máquinas e implementos (adubação de 

cobertura, aplicação de defensivos e colheita de grãos ou ensilagem). O menor EFP e 

NFE de milho por hectare no consórcio com os capins Marandu e Piatã proporcionaram 

maior massa de grãos por espiga (MGE), visto que reduziu a competição por água e 

nutrientes para enchimento dos grãos. 

Apesar da maior competição interespecífica dos capins Marandu e Piatã com a 

cultura do milho quando consorciados simultaneamente, ambos os consórcios 

proporcionaram incremento da produtividade de massa verde (PMV) total para 

ensilagem e a quantidade de grãos na massa ensilada (Tabela 3). Tais resultados 

demonstram que é possível esse consórcio visando a produção de silagem. É aparente 

que a utilização de híbridos precoces e superprecoces de milho, favoreça tal técnica, por 

apresentarem alta taxa de acúmulo de massa seca em seus estádios iniciais de 

desenvolvimento, com grande capacidade de interceptação da radiação 

fotossinteticamente ativa, sendo pouco afetado pela competição com capins do gênero 

Urochloa (AMARAL FILHO et al., 2005). Além disso, a maioria das forrageiras 

gramíneas tropicais apresenta crescimento lento até aproximadamente 50 dias (PORTES 

et al., 2000). Este período normalmente coincide com o período crítico de competição 

para as culturas graníferas anuais. Caso o capim apresente rápida emergência e 

crescimento inicial excessivo, é necessário a aplicação de uma sub-dose de herbicida à 

base de Nicosulfuron para inibir a competição entre as espécies em consórcio e prevenir 

um possível efeito negativo na produtividade de grãos ou forragem (JAKELAITIS et al., 

2004, 2005; FREITAS et al., 2008), prática esta realizada no presente estudo. 

Kluthcouski et al. (2000); Jakelaitis et al. (2005); Borghi; Crusciol (2007); Pariz et 

al. (2009); Pariz et al. (2011b); Crusciol et al. (2013) demonstraram a viabilidade do 
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consórcio de milho com cultivares de Urochloa e Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. 

Simon & S. W. L. Jacobs (syn. Panicum maximum Jacq.) visando a colheita de grãos. 

Porém, a razão do aumento de produtividade de grãos de milho no consórcio com 

capins ainda não está bem definido na literatura. Da mesma forma que no presente 

estudo, Kluthcouski; Aidar (2003) relataram que similarmente aos grãos, o consórcio 

com capim-marandu não afetou a produtividade de forragem de milho para ensilagem 

em diferentes localidades do Brasil. 

Em função da menor quantidade de colmos na massa a ser ensilada colhida na 

altura de 0,45 m, ocorreu redução da produtividade de massa verde (PMV) e seca 

(PMS) total, tanto no primeiro quanto no segundo ano (Tabela 4). Consequentemente, o 

teor de matéria seca (MS) foi maior em relação à altura de colheita de 0,20 m, tendo em 

vista, o alto teor de umidade dos colmos de milho entre 0,20 e 0,45 m. A maior 

quantidade dos capins Marandu e Piatã em consórcio com o milho colhidos na massa a 

ser ensilada também contribuiu para elevar a produtividade de massa seca (PMS) total 

em comparação ao capim-braquiarinha proveniente do cultivo exclusivo no primeiro 

ano. Em função da redução da proporção de grãos na massa a ser ensilada, o teor de 

matéria seca (MS) foi menor no consórcio com capim-marandu no primeiro ano, visto 

que o teor de MS dos grãos (em torno de 67% em ambos os anos) foi maior que as 

frações vegetativas da planta de milho. 

A maior adaptabilidade do capim-marandu no consórcio com o milho pode ser 

comprovada na sua PMS em relação ao capim-piatã e ao capim-braquiarinha 

proveniente do cultivo exclusivo em ambas às alturas de colheita e no primeiro ano 

(Tabela 4). Porém, na altura de 0,45 m, as PMS dos capins Marandu e Piatã foram 

reduzidas, em função da menor quantidade colhida pela plataforma da colhedora. 

Apenas no segundo ano, pela utilização da maior sub-dose do herbicida à base de 

Nicosulfuron no consórcio com o milho, o capim-marandu apresentou PMS semelhante 

ao capim-piatã e teve essa quantidade reduzida em relação ao primeiro ano (Tabela 4). 

A PMS do capim-braquiarinha não foi influenciada pela altura de colheita por ser uma 

espécie de porte menor em relação às cultivares de Urochloa brizantha (PIRES, 2006), 

não sendo colhida pela plataforma da colhedora de forragem nas alturas testadas. A 

PMS desse capim também não foi influenciada pelos anos, pois como não se misturou 



66 
 

sementes ao adubo de semeadura, sua emergência foi lenta por ser dependente do banco 

de sementes do solo. 

No presente estudo, se verificou que o consórcio da cultura do milho com capins 

do gênero Urochloa visando a produção de silagem apresentou alguns entraves em 

relação à produção de grãos. A colheita para ensilagem ocorre no período em que as 

plantas de milho começam a secar, possibilitando a entrada de luz nas entrelinhas da 

cultura. É nesse período que o capim apresenta maior acúmulo de massa seca, 

proporcionando melhor formação da pastagem para utilização após a colheita. A altura 

da colheita de grãos normalmente é realizada próxima a inserção da espiga de milho, 

não decapitando o meristema apical do capim, enquanto que a colheita para ensilagem 

realiza o corte desse meristema, prejudicando a rebrotação do capim e 

consequentemente a formação da pastagem após a colheita. Porém, isso também 

depende da idade, clima e principalmente, densidade de semeadura do capim (pontos de 

valor cultural por hectare). 

Ao contrário da colheita de grãos, na qual a colhedora colhe uma ampla faixa em 

cada passada pela área (tamanho variável em função da colhedora), a colheita para 

silagem com colhedoras de forragem de uma linha de 0,90 m ou duas linhas de 0,45 m, 

acopladas ao trator eleva o trânsito na área, inclusive com o rodado do trator passando 

sobre quase todas as linhas de semeadura. Além disso, o peso da carreta carregada de 

material para ensilagem também não pode ser desconsiderado. Assim, esse trânsito 

excessivo também prejudica a futura rebrotação do capim e a formação da pastagem. 

Todos esses fatores aliados a condições climáticas menos favoráveis, conforme ocorrido 

no primeiro ano (Figura 1) reduziram a produtividade de massa seca (PMS) dos capins 

(Tabelas 5 e 6) em comparação às relatadas por Pariz et al. (2011c); Costa et al. (2012) 

e Borghi et al. (2013) após a colheita de grãos de milho. Já no caso de maior controle de 

crescimento dos capins com sub-dose do herbicida à base de Nicosulfuron, conforme 

relatado por Garcia et al. (2013), tal PMS dos capins se torna semelhante quando se 

colhe a cultura do milho para grãos ou silagem. 

Como esperado, a altura de 0,45 m elevou a quantidade de colmos de milho 

remanescentes no solo após a colheita para ensilagem (Tabela 5) e a quantidade de 

colmos remanescentes no primeiro ano também foi maior. O maior teor de P nos colmos 

colhidos a 0,45 m indicam que esse é o único macronutriente que se encontra em 
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internódios mais altos nos colmos das plantas de milho, visto que os teores dos demais 

macronutrientes não foram influenciados pela altura de colheita para silagem. O 

consórcio com capim-marandu proporcionou maiores teores de K nos colmos de milho 

remanescentes, comprovando os benefícios desse capim em consórcio com o milho na 

reciclagem de K, elevando a forma trocável deste nutriente (GARCIA et al., 2008). Os 

maiores teores de K nos colmos de milho remanescentes verificados no primeiro ano, da 

mesma forma que para os teores foliares deste nutriente, foram influenciados pela 

palhada de capim-braquiarinha presente anteriormente na área. Além disso, o pastejo 

dos capins pelos cordeiros posteriormente à colheita do milho para silagem no primeiro 

ano, também extraiu grandes quantidades desse nutriente e no segundo ano, também 

houve maior produtividade de grãos, reduzindo os teores nos colmos de milho. 

Possivelmente, o efeito residual da calagem proporcionou o incremento nos teores de 

Ca e Mg nos colmos de milho remanescentes no segundo ano. 

Em função dos maiores teores, o consórcio com capim-marandu proporcionou 

maior acúmulo de K na altura de colheita de 0,45 m e no primeiro ano (Tabela 5). Em 

função da maior quantidade de colmos remanescentes, a altura de colheita de 0,45 m 

incrementou os acúmulos de P, K, Mg e S, e no primeiro ano o acúmulo de K e S. 

Assim, as plantas de milho colhidas em altura mais elevada para ensilagem contribuem 

para retornar principalmente maiores quantidades de K que se encontram nos 

internódios inferiores da planta (NUSSIO et al., 2001). Resultados de Jaremtchuk et al. 

(2006) demonstraram que a elevação na altura de colheita do milho para ensilagem de 

0,20 para 0,40 m reduziu em média 19,1% a extração de K. No presente estudo, tal 

redução foi de 59,5% (17,09 × 28,70 kg ha-1 de K nas alturas de 0,20 e 0,45 m, 

respectivamente). 

Independente da modalidade de cultivo, o teor e o acúmulo de N nos colmos de 

milho remanescentes após a colheita para ensilagem foram maiores no segundo ano 

(Tabela 6), visto que no primeiro ano, grande parte do N se encontrava imobilizado na 

palhada (ANGHINONI, 2007), bem como, em função da adubação com menor dose de 

N. Em função dessa imobilização no primeiro ano, as modalidades de cultivo não 

influenciaram os teores e os acúmulos deste nutriente. No segundo ano, os consórcios 

com os capins Marandu e Piatã proporcionaram menores teores e acúmulos em relação 

ao cultivo exclusivo, visto que a rebrotação do capim-braquiarinha apresenta menor 
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competição com a cultura do milho e consequentemente menor produtividade de massa 

seca (PMS) (Tabelas 3 e 4). Assim, o consórcio de gramíneas produtoras de grãos com 

cultivares de Urochloa brizantha em SPD eleva a competição por N (MATEUS et al., 

2011), quando esse nutriente se encontra em menor disponibilidade. Independente da 

altura de colheita, essa imobilização do N, no primeiro ano, reduziu o acúmulo deste 

nutriente nos colmos de milho remanescentes. O efeito sinérgico entre quantidade de 

colmos na altura de 0,45 m e teores de N (Tabela 5) e Ca (Tabela 6), proporcionou 

maior acúmulo destes nutrientes nos colmos de milho no segundo ano (Tabela 6). 

A taxa de lotação inicial (TLI) dos cordeiros no primeiro ano foi maior que no 

segundo ano (Tabela 7). Porém, em cada ano, os mesmos foram blocados de modo a 

não se verificar diferenças entre as modalidades de cultivo e as alturas de colheita do 

milho para ensilagem. As melhores condições climáticas após a colheita do milho para 

ensilagem no segundo ano com maior precipitação pluvial (Figura 1) e ausência de 

geadas proporcionaram maior disponibilidade de forragem para pastejo pelos cordeiros, 

independente da altura de colheita do milho para ensilagem (Tabela 8). 

Consequentemente, a maior disponibilidade de forragem da pastagem de capim-

marandu com colheita anterior do milho para ensilagem na altura de 0,45 m 

incrementou a TLF dos cordeiros.  

A faixa ideal de temperatura para o desenvolvimento dos capins do gênero 

Urochloa é entre 30 e 35ºC, sendo que em temperaturas entre 10 e 15ºC, o crescimento 

é praticamente nulo (COSTA et al., 2005). Estes autores relataram que a baixa 

pluviosidade durante os meses de junho e julho, característica da região do Cerrado no 

Brasil e do local do presente estudo, também foi outra razão para a redução do 

desenvolvimento desses capins. Borghi; Crusciol (2007) relataram que nessas regiões, a 

semeadura do capim após a colheita dos grãos de milho visando fornecer forragem 

durante o outono/inverno e parte da primavera não é possível. No entanto, com o cultivo 

consorciado, o capim é semeado em momento com disponibilidade de água e 

temperatura adequada, onde após a colheita do milho ainda ocorrem algumas chuvas, 

permitindo a formação da pastagem (KLUTHCOUSKI et al., 2000), conforme 

verificado no presente estudo.  

Em ambos os anos, a colheita do milho para ensilagem na altura de 0,45 m 

proporcionou menor dano às gemas apicais dos capins Marandu e Piatã e menor 
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remoção de folhas. Consequentemente os mesmos apresentaram melhor recuperação, 

com maior disponibilidade de forragem ao longo dos ciclos de pastejo pelos cordeiros 

(Tabela 8). Em função do porte baixo, o capim-braquiarinha foi pouco afetado pela 

plataforma de colheita do milho para ensilagem, não apresentando diferença na 

disponibilidade de forragem em função das alturas de colheita. Em ambas as alturas, os 

capins Marandu e Piatã apresentaram maior disponibilidade de forragem que o capim-

braquiarinha. No primeiro ano, o sistema radicular do capim tem maior capacidade de 

absorver água e nutrientes em maiores profundidades, apresentando melhor 

desenvolvimento em relação aos capins das pastagens mais antigas (KLUTHCOUSKI et 

al., 2000; CRUSCIOL et al., 2011; PARIZ et al., 2011c). 

O menor teor de todos os macronutrientes na palhada dos capins após a 

dessecação no segundo ano pode estar relacionada ao efeito diluição em função da 

maior quantidade produzida em relação ao primeiro ano (Tabela 9). O maior teor e 

acúmulo de Mg na palhada dos capins Marandu e Piatã, demonstram a capacidade de 

absorção desse nutriente em função da maior efetividade de seus sistemas radiculares. 

Monteiro et al. (1995) constataram que a omissão de Mg na solução nutritiva para 

cultivo do capim-marandu reduziu em 70% a produção de massa seca de raízes quando 

comparada ao tratamento completo. Portanto, a calagem dolomítica realizada 

inicialmente proporcionou boas condições para o crescimento das raízes desses capins e 

absorção do Mg. 

Considerando que os teores de P e Ca na palhada de capim-marandu foram 

semelhantes aos demais capins, os maiores acúmulos destes nutrientes se devem a maior 

quantidade de palhada produzida. Da mesma forma, essa maior quantidade de palhada 

elevou os acúmulos de P, Ca, Mg e S, quando a colheita do milho para ensilagem foi 

realizada na altura de 0,45 m. O maior acúmulo de N, P e K na palhada dos capins após 

a dessecação no primeiro ano, além do efeito concentração pode ter sido em função da 

maior disponibilidade de forragem dos capins ao longo do período de pastejo dos 

cordeiros no segundo ano (Tabela 8). Assim, ocorreu maior extração desses nutrientes 

pela pastagem, sendo consumidos pelos animais com posterior redução dos teores e 

acúmulos na palhada. 

Da mesma forma que a disponibilidade de forragem (Tabela 8), a melhor 

cobertura do solo e a maior quantidade de palhada após a dessecação foram verificadas 
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no capim-marandu, quando o milho foi colhido para ensilagem na altura de 0,45 m e no 

segundo ano (Tabela 10). Portanto, a recuperação do capim visando a formação de 

palhada para continuidade do SPD é dependente da forma em que foi manejado para 

pastejo pelos cordeiros e das condições climáticas. No presente estudo se utilizou 

pastejo contínuo com altas taxas de lotação animal, o que prejudicou posteriormente a 

formação de palhada. Uma das práticas pressupostas em sistemas de ILP é o manejo 

correto da pastagem, principalmente em termos de adubação e altura de entrada e saída 

dos animais (BALBINOT JÚNIOR et al., 2009). Assim, o manejo apropriado da 

pastagem é fator imperativo para o sucesso de sistemas de ILP. Pastagem super 

pastejada exibe reduzido índice de área foliar (IAF), comprometendo a interceptação de 

radiação solar pelo dossel e, consequentemente, redução da fotossíntese líquida e 

comprometimento da rebrotação. Além disso, pastagens que apresentam baixa cobertura 

do solo devido ao pastejo excessivo permitem infestações de plantas daninhas e 

ocorrência de erosão hídrica (BALBINOT JÚNIOR et al., 2009). 

A melhor cobertura do solo pela palhada apresenta papel fundamental na 

redução da emergência de plantas daninhas, além de proporcionar condições mais 

favoráveis para a semeadura da cultura em sucessão. Já a quantidade de palhada é de 

fundamental importância para a consolidação e manutenção do SPD. Conforme Macedo 

(2009), a adoção do SPD é altamente dependente da produção e manutenção de palhada 

na superfície do solo. Nesse contexto, a utilização de culturas na entressafra objetivando 

a cobertura do solo e a ciclagem de nutrientes torna-se importante na diversificação da 

produção agrícola com sustentabilidade (PARIZ et al., 2011a). Pesquisas com solos 

manejados sob SPD em condições tropicais têm indicado a necessidade de quantidades 

cada vez mais elevadas de palhada, sendo que Ruedell (1998) sugeriram adição anual de 

6.000 kg ha-1 de massa seca, enquanto que para Bayer et al. (2000) esse aporte deve ser 

de 10.000 a 12.000 kg ha-1 de massa seca, ambos na região Sul do Brasil. No entanto, 

em regiões de cerrado com inverno seco e quente, pela rápida decomposição dos 

resíduos, o aporte pode ultrapassar essas quantidades supracitadas (PARIZ et al., 

2011d). Assim, quantidades tão elevadas de resíduos somente são possíveis em sistemas 

de produção que incluem a utilização de plantas de cobertura, rotação de culturas e mais 

recentemente a ILP. 
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Destaca-se que resultados da disponibilização do capim produzido no consórcio 

para o pastejo de animais, com posterior formação de palhada visando adequada 

cobertura do solo ainda são escassos na literatura, sendo que a grande maioria avalia a 

PMS do capim apenas em regime de corte. Nesse contexto, os resultados do presente 

estudo demonstram que o consórcio de milho com capins do gênero Urochloa visando a 

produção de silagem, com posterior pastejo pelos cordeiros no inverno/primavera reduz 

a quantidade de palhada produzida (Tabelas 9 e 10) em relação à colheita de grãos com 

ou sem posterior ceifa manual ou mecânica dos capins, conforme resultados de Silveira 

et al. (2005); Chioderoli et al. (2010, 2012) e Pariz et al. (2011d). 

Além disso, mesmo na colheita para ensilagem a 0,45 m, a quantidade de colmos 

remanescentes (1.674 kg ha-1) que permaneceram na superfície do solo foi pequena em 

relação aos 6.000-12.000 kg ha-1 de massa seca de palhada do milho relatados por 

Chioderoli et al. (2010, 2012) na colheita de grãos. Portanto, são necessários estudos 

que avaliem o adequado ajuste da taxa de lotação animal (fixa ou variável) em função 

do método de pastejo empregado (contínuo ou rotacionado), a fim de se determinar as 

melhores opções para posterior formação de palhada. Resultados de Lopes et al. (2009), 

demonstraram maior estande inicial de plantas de soja em sucessão a pastagem de aveia 

e azevém anual manejada de 0,10 a 0,40 m na terminação de novilhos superprecoces, 

em função da maior deposição da palhada. Porém, tais diferenças não reduziram a 

produtividade de grãos. 

Como alternativa ao pastejo pelos animais, a forragem produzida após a colheita 

da cultura granífera pode ser ceifada mecânica ou manualmente em apenas um ou 

diversos cortes (PARIZ et al., 2011a,b,c; CRUSCIOL et al., 2011; MATEUS et al., 

2011; COSTA et al., 2012; CRUSCIOL et al., 2012; BORGHI et al., 2013), e ser 

utilizada para fenação, fornecimento em cocho como componente volumoso na 

formulação de dietas de confinamento, ou armazenada na forma de silagem (PARIZ et 

al., 2010), com posterior formação de palhada para continuidade do SPD (PARIZ et al., 

2011d). Outra opção é a realização do consórcio com vistas apenas à formação de 

palhada para as culturas do feijão (SILVEIRA et al., 2005) ou da soja (CHIODEROLI 

et al., 2010, 2012). Entretanto, nesse caso, não se caracteriza ILP, e sim, apenas SPD. 

Da mesma forma que nos colmos de milho remanescentes (Tabelas 5 e 6), os 

maiores teores e acúmulos de K na palhada do capim-marandu foram verificadas 
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quando o milho foi colhido para ensilagem na altura de 0,45 m (Tabela 10), 

demonstrando novamente seu potencial na reciclagem e elevação da forma trocável 

deste nutriente no solo (GARCIA et al., 2008). Nessa altura de colheita, o capim-

marandu incrementou o acúmulo de N em função da maior quantidade de palhada. No 

entanto, nem sempre esse maior acúmulo de N na palhada reflete em produtividade de 

grãos ou forragem, visto que a recuperação de N pela cultura do milho em sucessão às 

gramíneas pode apresentar variações de 40 a 68 % em função de doses, épocas de 

aplicação e, no caso do SPD, a espécie precedente (BORGHI; CRUSCIOL, 2007) e o 

tempo de implantação do sistema (ANGHINONI, 2007). Os maiores acúmulos de S no 

segundo ano pelos capins Marandu e Piatã podem estar relacionados com o efeito 

residual da gessagem realizada inicialmente, sendo que em função do maior 

comprimento das raízes dessas cultivares, apresentam capacidade de absorção de 

nutrientes em camadas mais profundas do solo. 

Os resultados do presente estudo demonstraram que o consórcio de milho 

principalmente com capim-marandu foi uma boa opção para diversificação das 

atividades agrícolas, utilizando o solo durante todo o ano. No Brasil, a maioria dos 

agricultores produz apenas uma cultura durante a safra (KLUTCHOUSKI, 2003). No 

entanto, ficou evidente que com a ILP é possível a produção da cultura do milho para 

silagem com posterior terminação de cordeiros semi-confinados na mesma área. 

 

CONCLUSÃO 

O consórcio da cultura do milho com capim-marandu colhidos para ensilagem na 

altura de 0,45 m é a opção mais viável visando a produção de silagem e posterior 

formação da pastagem para terminação de cordeiros em semi-confinamento, além de 

elevar a quantidade de palhada e melhorar a ciclagem de nutrientes em sistema de 

integração lavoura-pecuária. 
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CAPÍTULO 3 
Elaborado conforme as normas do Periódico “Agricultural Systems” 
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Altura de colheita da silagem de milho em consórcio com braquiárias e 

sobressemeadura de aveia na terminação de cordeiros semi-confinados 

RESUMO: A altura de colheita da cultura do milho (Zea mays L.) em consórcio com 

gramíneas forrageiras para ensilagem pode interferir na formação da pastagem, 

influenciando o desempenho técnico dos animais em pastejo e a viabilidade econômica 

em sistema de integração lavoura-pecuária. O estudo foi conduzido durante dois anos 

em Botucatu, São Paulo, Brasil, avaliando o efeito de duas alturas de colheita da cultura 

do milho para ensilagem (0,20 e 0,45 m) em consórcio com capim-marandu {Urochloa 

brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster cv. Marandu [syn. Brachiaria brizantha 

(Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu]}, capim-piatã {Urochloa brizantha (Hochst. 

ex A. Rich.) R. D. Webster cv. BRS Piatã [syn. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. 

Rich.) Stapf cv. BRS Piatã] } e cultivo exclusivo com rebrotação do capim-braquiarinha 

{Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster cv. Basilisk [syn. Brachiaria decumbens 

Stapf cv. Basilisk] }, na produtividade e no fracionamento das plantas de milho, bem 

como, o efeito da sobressemeadura de aveia (Avena bysantina) na formação da 

pastagem, no desempenho e nas características das carcaças de cordeiros em pastejo 

suplementados com a silagem + concentrado e a viabilidade econômica dos sistemas de 

produção. O cultivo exclusivo do milho e a altura de colheita de 0,45 m reduziram a 

produtividade de massa seca total para ensilagem. As melhores condições climáticas do 

segundo ano agrícola incrementaram a disponibilidade de forragem para pastejo e o 

desempenho dos cordeiros, da mesma forma que a pastagem de capim-marandu em 

sucessão a colheita do milho para ensilagem à 0,45 m. A sobressemeadura de aveia não 

incrementou o ganho de peso, porém reduziu o consumo de matéria seca de silagem + 

concentrado pelos cordeiros. Analisando o sistema como um todo, a ensilagem das 

plantas de milho em consórcio com capim-marandu com corte à 0,45 m, aliado a 

sobressemeadura de aveia é a opção mais viável visando a produção de silagem e 

posterior formação da pastagem para terminação de cordeiros em semi-confinamento, 

proporcionando menor consumo de silagem + concentrado, maiores ganhos de peso e de 

carcaça por hectare e melhor viabilidade econômica em sistema de integração lavoura-

pecuária. 

Palavras-chave: carcaça animal, consumo de matéria seca, custo operacional, ganho de 

peso vivo diário, integração lavoura-pecuária, Urochloa brizantha. 
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Height corn harvest to ensilage intercrop with Brachiaria grasses and oat over 

seeded in the lambs finishing 

ABSTRACT: The harvest height of corn crop (Zea Mays L.) in intercrop with forages 

grass to ensilage can interfere in the pasture formation, influencing the technical and 

economic performance of animal under grazing in integrated crop-livestock system. 

This study was conducted during two growing season at Botucatu, São Paulo, Brazil, 

evaluating the effect of two corn harvest height to ensilage (0.20 and 0.45 m) in 

intercrop with palisade grass {Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster 

cv. Marandu [syn. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu]}, 

piatã grass {Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster cv. BRS Piatã 

[syn. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. BRS Piatã]} and sole crop 

with regrowth of signal grass {Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster cv. Basilisk 

[syn. Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk]}, on the corn plants subdivision and 

yield, as well as the effect of oat (Avena bysantina) over seeded on the pasture 

formation, performance and carcass characteristics of lambs under grazing 

supplemented with silage + concentrate and the economic performance. Corn sole crop 

and harvest height at 0.45 m decreased the total dry mass yield to ensilage. The best 

climate conditions in the second year increased the forage availability to grazing and 

lambs performance, the same way as palisade grass pasture after the corn harvest to 

ensilage at 0.45 m. Oat over seeded not provided greater weight gain, but decreased 

silage + concentrate dry matter intake by lambs. Analyzing the system as a whole, the 

ensilage of corn intercropped with palisade grass at 0.45 m, and the oat over seeded  is 

the most viable option aimed the silage production and posterior pasture formation to 

lambs finishing in partial feedlot, reducing the silage more concentrate intake, providing 

greater weight and carcass gain per hectare and best economic performance in 

integrated crop-livestock system. 

 Keywords: animal carcass, dry matter intake, operational cost, daily live weight gain, 

integrated crop-livestock, Urochloa brizantha. 
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INTRODUÇÃO 

A necessidade de recuperação de áreas degradadas, redução dos custos de 

produção e uso intensivo da área durante todo o ano, são realidades em diversas regiões 

do Mundo e resultados satisfatórios estão sendo obtidos com sistemas de integração 

lavoura-pecuária (ILP) sob sistema plantio direto (SPD), envolvendo o cultivo de 

culturas graníferas e a pecuária, o que gera resultados sócio-econômicos e ambientais 

positivos (PARIZ et al., 2009; WIRSENIUS, et al., 2010; CRUSCIOL et al., 2012; 

FINLAYSON et al., 2012; LINDSAY e MOORE, 2012; HOANG, 2013). Tais autores 

também sugerem que este sistema é mais sustentável do que a monocultura que depende 

da alta utilização de insumos como fertilizantes e defensivos. 

Sistemas agrícolas mistos que envolvem ILP respondem por cerca de metade do 

alimento produzido no Mundo, sendo que em Países em desenvolvimento, culturas 

como milho, trigo, sorgo e milheto têm sido utilizadas com dupla finalidade: seus grãos 

fornecem alimento para os seres humanos e seus resíduos são utilizados para 

alimentação animal (HERRERO et al., 2010). Tais autores também relataram que na 

última década, tem-se reconhecido que produtores que utilizam esses sistemas mistos de 

ILP valorizam os resíduos das culturas às vezes tanto quanto os grãos, por sua 

importância para utilização como alimento na pecuária, principalmente na época seca. 

A antecipação na formação da pastagem pode ser realizada com o consórcio de 

culturas graníferas e forrageiras tropicais (KLUTHCOUSKI ; AIDAR, 2003). Assim, o 

consórcio de milho (Zea mays L.), sorgo granífero (Sorghum bicolor L. Moench) e soja 

[Glycine max (L.) Merr.] com capim-marandu {Urochloa brizantha (Hochst. ex A. 

Rich.) R. D. Webster cv. Marandu [syn. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) 

Stapf cv. Marandu]}, capim-xaraés {Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. 

Webster cv. Xaraés [syn. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. 

Xaraés]}, capim-ruziziensis {Urochloa ruziziensis (R. Germ. & C. M. Evrard) Morrone 

& Zuloaga [syn. Brachiaria ruziziensis R. Germ. & C. M. Evrard]} e capim-

braquiarinha {Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster cv. Basilisk [syn. Brachiaria 

decumbens Stapf cv. Basilisk]} (CRUSCIOL et al., 2011; MATEUS et al., 2011; 

PARIZ et al., 2011a, b, c; COSTA et al., 2012; CRUSCIOL et al., 2012; BORGHI et 

al., 2013) tem se mostrado excelente alternativa na produção de grãos e forragem para a 
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pecuária no período seco, além de elevar o aporte de palhada para continuidade do SPD 

(PARIZ et al., 2011d). 

O capim-piatã por ser uma cultivar mais recente em relação aos capins Marandu e 

Xaraés, ainda foi pouco avaliada em sistemas de ILP. Entretanto, por apresentar menor 

competição no consórcio com uma cultura granífera, em função do crescimento inicial 

mais lento que o capim-marandu, além de considerável acúmulo de forragem no período 

seco, principalmente folhas, após a colheita da lavoura pode se tornar uma ótima opção 

nestes sistemas (EMBRAPA, 2009). Alguns pesquisadores avaliaram seu consórcio 

com a cultura do milho, cujos resultados de produtividade de grãos e posterior formação 

da pastagem foram semelhantes quando comparados com os consórcios dos capins 

Marandu e Xaraés (EUCLIDES et al., 2010). No caso do consórcio do capim-piatã com 

a cultura do milho, visando a colheita para ensilagem, os resultados de produtividade de 

forragem e posterior formação da pastagem também foram semelhantes em relação ao 

consórcio com capim-marandu (BERNARDI et al., 2009). 

A larga utilização da cultura do milho para ensilagem deve-se ao preenchimento 

dos requisitos fundamentais para confecção de boa silagem: teor de matéria seca entre 

30 e 35%, mínimo de 3% de carboidratos solúveis na matéria original e baixo poder 

tampão, além de apresentar alto valor energético (NUSSIO et al., 2001). No entanto, no 

caso de silagem, na qual a colheita muitas vezes ocorre antes do ponto de maturidade 

fisiológica, e a altura de corte é mais baixa em comparação à colheita de grãos, pode 

acarretar em maior remoção de perfilhos, prejudicando o estabelecimento da forrageira 

(KLUTHCOUSKI et al., 2000). Portes et al. (2000) verificaram que no consórcio, por 

ocasião da colheita de grãos de milho, parte das folhas do capim-marandu foram 

eliminadas, permanecendo grande quantidade de colmos (786 e 1.701 kg ha-1 de massa 

seca de folhas e colmos, respectivamente). 

Portanto, no caso de colheita para ensilagem, deve-se vedar a área por um maior 

período após a colheita, em função de um corte mais baixo com maior remoção de 

folhas do capim em relação à colheita de grãos. Portes et al. (2000) relataram que após a 

colheita do milho para ensilagem, o acúmulo médio diário de massa seca do capim-

marandu variou de 90 a 190 kg ha-1, enquanto que após a colheita de grãos de milho, tal 

acúmulo se aproximou de 450 kg ha-1. Porém, o consórcio com capim-marandu não 

interferiu na produtividade de forragem de milho e sorgo, sendo que em alguns casos, 
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foram acrescidos entre 4,8 e 8,0 t ha-1 de massa seca de capim na silagem 

(KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003). O consórcio do capim-xaraés na linha ou entrelinha 

da cultura do milho, estabelecido no mês de novembro, também proporcionou  melhores 

características produtivas e qualitativas da silagem colhida a 0,20 m (LEONEL et al., 

2009). 

Nesse contexto, a colheita das plantas de milho para ensilagem em alturas de corte 

mais elevadas, quando em consórcio com capins, pode proporcionar a melhor formação 

da pastagem para utilização na época seca do ano. Além disso, plantas de milho 

colhidas em alturas mais elevadas para ensilagem devem contribuir não somente para 

aumentar a reciclagem da matéria orgânica no solo, mas também para retornar grandes 

quantidades de potássio (K) que se encontram nos internódios inferiores da planta 

(NUSSIO et al., 2001). Resultados de Jaremtchuk et al. (2006) demonstraram que a 

elevação na altura de corte da silagem de milho de 0,20 para 0,40 m reduziu, em média, 

19,1% a extração de K. 

Dentre outros fatores, deve-se destacar que a qualidade da silagem de milho está 

relacionada com a participação de grãos na massa ensilada. Para a silagem de milho 

assumir sua função de recurso forrageiro de alto valor nutritivo, deve apresentar elevada 

proporção de grãos (40 a 50% da massa seca total da planta) (NUSSIO et al., 2001), o 

que ocorre quando a espiga representa em torno de 60 a 65% da massa da planta 

(RESTLE et al., 2002). Mello et al. (2005) ao avaliarem a contribuição da espiga na 

percentagem total da massa ensilada de híbridos com grãos tipo duro verificaram valor 

de 63%, considerado como ideal para a obtenção de silagem de boa qualidade. 

Assim, tendo em vista a atual importância do consórcio de milho e sorgo com 

capins do gênero Urochloa, realizou-se um zoneamento agroclimático no Estado de São 

Paulo, Brasil, como ferramenta para a implementação de políticas públicas visando o 

desenvolvimento regional e o aproveitamento ao máximo das condições de solo e clima, 

bem como para identificar as áreas de risco na implantação desta técnica de cultivo 

(SANTOS et al., 2010). 

Entretanto, os capins do gênero Urochloa apresentam alguns problemas, dentre os 

quais, os casos de toxicidade por fotossensibilização hepatógena em animais, cujo 

sintoma principal é a irritação da pele, mas que pode levar a morte em sua forma aguda 

(PIRES, 2006). As pesquisas têm demonstrado que em sua grande maioria, essa 
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enfermidade ocorre nos animais em pastagens de capim-braquiarinha, principalmente na 

presença de massa seca senescente em decomposição, ocorrendo raramente casos em 

pastagens de capim-marandu, capim-ruziziensis e capim-humidicola {Urochloa 

humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga [syn. Brachiaria humidicola (Rendle) 

Schweick]} (SHENK; SHENK, 1983; VALLE; PAGLIARINI, 2009). Tal problema foi 

descrito como um fator limitante para o pastejo de bezerros próximo ao desmame e 

cordeiros, por serem animais mais suscetíveis do que bovinos e ovinos adultos (RIET-

CORRÊA et al., 2011). A fotossensibilização hepatógena foi inicialmente atribuída à 

toxina esporodesmina produzida por esporos do fungo Pithomyces chartarum nas 

pastagens com alta quantidade de material senescente. Porém, atualmente, essa 

toxicidade também tem sido atribuída à presença de uma substância denominada 

saponina na própria gramínea (RIET-CORREA et al., 2011).  

A sobressemeadura da aveia no inverno apresenta grande impacto econômico e 

operacional no sistema de produção, com diminuição da necessidade de alimentos 

concentrados e área para produção de volumosos (TUPY et al., 2006). Na região Sul do 

Brasil, as pastagens anuais de inverno são formadas principalmente por aveia e azevém, 

após o cultivo de soja ou milho no verão, semeadas em sistema convencional e plantio 

direto, e são boas alternativas para a produção de grãos, forragem e carne (LOPES et al., 

2008). 

Comparando a produção de grãos em áreas pastejadas, ou não, no inverno, Ruedel 

(1996) verificou incrementos na produtividade de grãos de milho, em sucessão à aveia 

consorciada com ervilhaca, e 24% na produtividade de grãos de soja, após aveia 

exclusiva e aveia consorciada com azevém, cujos resultados foram favoráveis para as 

áreas pastejadas. Maior produção por área e ganho médio diário de novilhos precoces 

sob manejo de aveia e azevém a 0,10 e 0,25-0,30 m de altura, foram obtidos por Lopes 

et al. (2008) em sistema de ILP de soja no verão e aveia e azevém no inverno, quando 

comparados com uma altura de 0,40 m, no manejo da pastagem. 

O Brasil possui um rebanho de 17,381 milhões de ovinos, e a região Sudeste 

detêm um rebanho de 781.874 animais (apenas 4,50% do total de ovinos no país). 

Destes, 467.253 (59,76%) estavam no Estado de São Paulo (IBGE, 2010). Apesar do 

considerável crescimento da ovinocultura nos últimos anos, principalmente pelo 

aumento no número de cabeças (11,5% de 2005 a 2010), a oferta de carne no mercado 
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interno e o consumo per capita ainda são baixos (aproximadamente 0,7 kg por ano), em 

relação a outras espécies animais. Porém, apesar do rebanho brasileiro de ovinos 

representar parcela pequena na produção mundial, o país apresenta grande potencial 

para expansão da ovinocultura devido, principalmente, à vastidão de seu território, com 

grande potencial de produção de forragens e por ser um dos maiores produtores 

mundiais de grãos.  

Porém, em meta-análise de sistemas agropecuários integrados realizada por 

Fernandes et al. (2009), a utilização de U. brizantha é de 19,4%, enquanto de aveia é de 

apenas 2,7%. Com relação às espécies animais, a utilização de bovinos, ovinos e 

bubalinos é de 87,2; 11,4 e 1,4%, respectivamente. Assim, pesquisas com ovinos 

tornam-se fundamentais para a utilização desta espécie em sistemas de ILP, 

considerando o desempenho animal e a influência nas lavouras em sucessão e/ou 

rotação. Além disso, Cunha et al. (2001) relataram que o uso da silagem de milho 

proporciona elevado consumo voluntário e fornece altos teores de nutrientes digestíveis 

totais (NDT), resultando em bom desempenho de cordeiros em acabamento. Portanto, a 

terminação de cordeiros semi-confinados em áreas utilizadas para produção de silagem 

em sistema de ILP pode ser uma alternativa para elevar a produção de carne dessa 

espécie animal. 

Resultados de Cobucci et al. (2007); Trecenti; Oliveira; Hass (2008); Pariz et al. 

(2009); Crusciol et al. (2012) demonstram que dentre as opções de ILP, o consórcio de 

culturas anuais com forrageiras têm se apresentado como promissoras opções 

econômicas/ambientais de produção agrícola. Conforme Ceccon (2007), o retorno 

econômico do milho safrinha, consorciado com os capins Tanzânia, Marandu e 

Ruziziensis, foi maior, quando comparado ao milho safrinha sem consorciação. Muniz 

et al. (2007a, b) e revisão de Macedo (2009) também demonstraram que a ILP é uma 

atividade economicamente lucrativa, sendo uma opção viável para investidores do 

agronegócio na região dos Cerrados. Trabalhos de Costa; Macedo (2001); Cobucci et al. 

(2007); Muniz (2007a); Martha Júnior; Vilela; Sousa (2008) demonstraram as vantagens 

econômicas dos sistemas de ILP sobre os sistemas tradicionais contínuos, sendo que a 

maioria apresenta vantagens nas taxas de investimento e no valor presente líquido. 

Assim, objetivou-se avaliar o efeito de duas alturas de colheita da cultura do 

milho para ensilagem (0,20 e 0,45 m) em consórcio com capim-marandu, capim-piatã e 
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cultivo exclusivo com rebrotação do capim-braquiarinha, na produtividade e no 

fracionamento das plantas de milho, bem como, o efeito da sobressemeadura de aveia 

na formação da pastagem, no desempenho e nas características das carcaças de 

cordeiros semi-confinados e na viabilidade econômica desses sistemas de integração 

lavoura-pecuária em dois anos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi conduzido de acordo com as normas da comissão de ética no uso de 

animais (CEUA) da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia – Universidade 

Estadual Paulista (FMVZ/UNESP) - Câmpus de Botucatu, sob protocolo nº 166/2010-

CEUA. 

 

Descrição do local 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado, pertencente à 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia (FMVZ/UNESP) no município de 

Botucatu, Estado de São Paulo (22º51’01”S e 48º25’28”W, com altitude de 777 

metros), durante os anos agrícolas 2010/2011 e 2011/2012. De acordo com o Sistema 

Brasileiro de Classificação de Solos (SANTOS et al., 2006), o solo da área experimental 

é um LATOSSOLO VERMELHO Distrófico com 280, 90 e 630 g kg-1 de areia, silte e 

argila, respectivamente. Até o ano de 2005 a área foi utilizada para produção de silagem 

de milho (Zea mays L.) e sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), sendo que até 

outubro/2010, se encontrava em pousio, com predominância de capim-braquiarinha 

{Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster cv. Basilisk [syn. Brachiaria decumbens 

Stapf cv. Basilisk]}. 

De acordo com a classificação de Köppen, o clima predominante na região é do 

tipo Cwa, que se caracteriza pelo clima tropical de altitude, com inverno seco e verão 

quente e chuvoso. Os dados de longo prazo (1956-2006) de temperatura máxima, 

mínima e média foram de 26,1; 15,3 e 20,7ºC e a precipitação média anual de 1.358,6 

mm (UNICAMP, 2013). Além disso, durante o período experimental tais dados e o 

fotoperíodo foram mensurados diariamente Estação Meteorológica da Fazenda 

Experimental Lageado, pertencente ao Depto. de Recursos Naturais – Setor de 

Climatologia, calculando-se as médias mensais (Figura 1). 
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Figura 1. Temperatura, precipitação pluvial e fotoperíodo durante o período de estudo: 
primeiro ano (dezembro de 2010 a dezembro de 2011) e segundo ano (dezembro de 
2011 a novembro de 2012). 

 

Visando caracterizar inicialmente o solo, em agosto/2010 realizou-se 

levantamento da compactação do solo, avaliando vinte perfis de resistência mecânica à 

penetração (RMP) com penetrômetro de impacto stolf modelo reduzido (STOLF, 1991), 

efetuando-se o controle da leitura pela coleta da respectiva umidade gravimétrica do 

solo. Os valores obtidos nas profundidades de 0-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30 e 0,30-0,40 

m foram 0,63; 0,92; 1,51 e 1,93 MPa. Portanto, como ficaram entre baixa (0,1 ≤ RMP < 

1,0 MPa) e moderada (1,0 ≤ RMP < 2,0 MPa), conforme classificação de Arshad et al. 

(1996), optou-se pelo não revolvimento do solo. Também para avaliação da fertilidade 

do solo coletou-se vinte perfis de sondagem para que constituíssem uma amostra 

composta que apresentou os seguintes resultados nas profundidades de 0-0,20 e 0,20-

0,40 m, respectivamente: pH (CaCl2) = 4,7 e 4,3; matéria orgânica = 46,5 e 36,3 g dm-3; 

P (resina) = 8,2 e 6,8 mg dm-3; acidez potencial em pH 7 (H+Al), K+, Ca2+ e Mg2+ = 

45,7 e 64,1; 0,8 e 0,6; 21,4 e 12,1; 11,2 e 6,5 mmolc dm-3, respectivamente, capacidade 

de troca catiônica (CTC) = 79,1 e 83,3 mmolc dm-3e saturação por bases = 42,2 e 23,0%. 

O pH do solo foi determinado em uma suspensão 0,01 mol L–1 CaCl2 (1:2,5 

solo/solução). O P e o Ca e Mg trocáveis foram extraídos com resina trocadora de íons e 

determinados por colorimetria e espectrofotometria de absorção atômicas, 

respectivamente. O K foi determinado por fotometria de chama. Os valores de CTC e 

saturação por bases foram calculados utilizando os resultados de bases trocáveis e 

acidez potencial em pH 7 (H+Al) (RAIJ et al., 2001). 
 

Delineamento experimental e tratamentos 
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O delineamento experimental do primeiro experimento foi o de blocos 

casualizados, com quatro repetições. Os tratamentos foram distribuídos em esquema 

fatorial 3×2×2 e consistiram de três modalidades de cultivo da cultura do milho para 

silagem [(exclusivamente, dependente apenas da rebrotação de capim-braquiarinha 

proveniente do banco de sementes no solo), em consórcio com capim-marandu 

{Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster cv. Marandu [syn. Brachiaria 

brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu] } e em consórcio com capim-piatã 

{Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster cv. BRS Piatã [syn. 

Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. BRS Piatã] } na linha de 

semeadura)], duas alturas de colheita para silagem (0,20 e 0,45 m em relação à 

superfície do solo) e  dois anos agrícolas [ano 1 (2010/2011) e ano 2 (2011/2012)]. 

O delineamento experimental do segundo experimento foi o de blocos 

casualizados, com quatro repetições, em esquema de parcelas subdivididas. Os 

tratamentos do primeiro experimento constituíram as parcelas e a ausência ou 

sobressemeadura em linha de aveia amarela cultivar São Carlos (Avena bysantina), após 

a colheita para ensilagem, constituíram as subparcelas. 

Cada parcela tinha 18 m de largura e 25 m de comprimento (450 m2). Após a 

colheita para ensilagem, as parcelas foram divididas em duas subparcelas de mesmo 

tamanho. No segundo ano, as parcelas e subparcelas foram alocadas no mesmo local do 

primeiro ano. 

 

Preparo da área experimental e manejo das culturas 

Em 22 de outubro de 2010, realizou-se dessecação preliminar das plantas 

presentes na área experimental com a aplicação dos herbicidas Glyphosate 

[isopropylamine salt of N-(phosphonomethyl)glycine] na dose de 1.080 g ha-1 do 

equivalente ácido e 2,4-D amine (2,4-Dichlorophenoxyacetic acid) na dose de 670 g ha-1 

do equivalente ácido, utilizando um volume de pulverização de 200 L ha-1. Em 26 de 

outubro de 2010, as plantas foram manejadas com triturador horizontal de resíduos 

vegetais (triton), sendo depositados 8.500 kg ha-1 de massa seca (palhada) sobre a 

superfície do solo. Em 03 de novembro de 2010 realizou-se calagem superficial 

aplicando 2.500 kg ha-1 de calcário dolomítico (CaCO3.MgCO3) com PRNT de 95%, 

28% de CaO e 20% de MgO, e em 04 de novembro de 2010 realizou-se gessagem 
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superficial aplicando 1.500 kg ha-1 de gesso agrícola (CaSO4.2H2O) com 17% de Ca e 

14% de S, ambas as práticas seguindo recomendação de Cantarella et al. (1997). 

Em 07 de dezembro de 2010 realizou-se dessecação pré-semeadura das plantas 

que rebrotaram com a aplicação dos herbicidas à base de Glyphosate [isopropylamine 

salt of N-(phosphonomethyl)glycine] na dose de 1.440 g ha-1 do equivalente ácido e 2,4-

D amine [(2,4-dichlorophenoxy) acetic acid] na dose de 670 g ha-1 do equivalente ácido, 

utilizando um volume de pulverização de 200 L ha-1, sendo depositados mais 1.500 kg 

ha-1 de massa seca (palhada) sobre a superfície do solo. 

No dia 14 de dezembro de 2011 e 04 de dezembro de 2012, os capins foram 

dessecados com o herbicida Glyphosate na dose de 1.440 g ha-1 do equivalente ácido 

para formação de palhada e continuidade do SPD. 

O híbrido simples (HS) de milho 2B587 HX (precoce) destinado à silagem de 

planta inteira foi semeado em 20 de dezembro de 2010 e 21 de dezembro de 2011, a 

uma profundidade de 0,03 m, utilizando semeadora-adubadora para sistema plantio 

direto dotada de mecanismo para abertura de sulco do tipo haste sulcadora no 

espaçamento de 0,45 m, com densidade de 80.000 sementes ha-1. Em ambos os anos 

agrícolas, os capins foram semeados na quantidade de 550 pontos de valor cultural (VC) 

ha-1. Porém, no primeiro ano utilizou-se 8,54 kg ha-1 de sementes de capim-marandu 

(VC = 64,4%) e 9,82 kg ha-1 de sementes de capim-piatã (VC = 56,0%). No segundo 

ano, utilizou-se 10,78 kg ha-1 de sementes para ambos os capins (VC = 51%). 

As sementes de capim foram misturadas ao adubo minutos antes da semeadura, 

acondicionadas no compartimento de fertilizantes da semeadora-adubadora e 

depositadas na profundidade de 0,08 m, conforme recomendações de Kluthcouski et al. 

(2000). Em ambos os anos e em todos os tratamentos, a adubação mineral nos sulcos de 

semeadura consistiu de 36 kg ha-1 de N, 126 kg ha-1 de P2O5 e 72 kg ha-1 de K2O (450 

kg ha-1 do adubo formulado na forma de mistura de grânulos 08-28-16 + 1,10% de Ca, 

2,30% de S, 0,05% de B, 0,06% de Mn e 0,27% de Zn), seguindo as recomendações de 

Cantarella et al. (1997) para a cultura do milho destinado à produção de silagem de 

planta inteira. 
A emergência das plântulas de milho ocorreu seis e 16 dias após a semeadura, no 

primeiro e segundo ano, respectivamente.  Tais diferenças se deveram a ausência de 

chuva após a semeadura no segundo ano (Figura 1). A emergência das plântulas de 
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capim ocorreu 11 e 18 dias após a semeadura, no primeiro e segundo ano, 

respectivamente. Visando amenizar o crescimento inicial dos capins e controlar o 

aparecimento de algumas plantas daninhas latifoliadas anuais, aplicou-se os herbicidas 

Nicosulfuron {[2-(4,6-dimethoxypyrimidin-2-ylcarbamoyl)sulfamoyl]-N,N-

dimethylnicotinamide]} na dose de 8 e 16 g ha-1 do ingrediente ativo e Atrazine [6-

chloro-N2-ethyll-N4-isopropyl-1,3,5-triazine-2,4-diamine] na dose de 1.250 e 2.000 g 

ha-1 do ingrediente ativo, aos sete e 15 dias após a emergência dos capins, no primeiro e 

segundo ano, respectivamente, utilizando um volume de pulverização de 200 L ha-1. 

Em 17 de janeiro de 2011 e 31 de janeiro de 2012, quando as plantas de milho 

estavam com cinco folhas expandidas (V5) realizou-se a adubação mineral de cobertura 

com a aplicação manual de 90 kg ha-1 de N (200 kg ha-1 de ureia) e 67 kg ha-1 de K2O 

(112 kg ha-1 de cloreto de potássio) e 150 kg ha-1 de N (333 kg ha-1 de ureia) e 90 kg ha-

1 de K2O (150 kg ha-1 de cloreto de potássio) nas entrelinhas da cultura do milho, sem 

incorporação (primeiro e segundo ano, respectivamente), seguindo as recomendações de 

Cantarella et al. (1997) para a cultura do milho destinado à produção de silagem de 

planta inteira. As maiores quantidades de N e K2O no segundo ano foram devidos às 

deficiências nutricionais verificadas nas folhas das plantas de milho no primeiro ano. 

Entre os dias 12 e 14 de abril de 2011 e 17 e 18 de abril de 2012, quando o milho 

atingiu o estádio de ¼ de grão leitoso (grãos com 33-34% de umidade), realizou-se a 

colheita mecânica da massa para ensilagem com colhedora de forragem. Em ambos os 

anos, utilizou-se colhedora de forragem modelo JF C-120 (12 facas), sendo o material 

picado em partículas médias de 2,5 cm e 1,5 cm, no primeiro e segundo ano, 

respectivamente. Utilizou-se plataforma de uma linha (0,90 m) e duas linhas com 

espaçamento reduzido (0,45 a 0,55 m entre linhas) para colheita da massa a ser ensilada 

no primeiro e segundo ano, respectivamente. No segundo ano, as facas da colhedora de 

forragem fissuraram os grãos de milho da silagem. Em ambos os anos, o material 

colhido foi armazenado em silo tipo “bag” de 1,50 m de diâmetro com densidade de 600 

kg m-3 de massa verde para posterior suplementação dos cordeiros em pastejo. 

Após a colheita do milho para ensilagem, em 19 de maio de 2011 e 21 de maio de 

2012, a aveia foi sobressemeada por meio de semeadora-adubadora para SPD no 

espaçamento de 0,17 m, utilizando 74 e 65 kg ha-1 de sementes puras viáveis (pureza = 

95% e germinação = 75%) no primeiro e segundo ano, respectivamente. A emergência 
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das plântulas de aveia ocorreu 20 (08 de junho de 2011) e nove (30 de maio de 2012) 

dias após a semeadura. Tais diferenças ocorreram pela ausência de chuva após a 

sobressemeadura no primeiro ano (Figura 1). 

Independente da sobressemeadura de aveia, em 09 de junho de 2011 e 01 de junho 

de 2012, todas as subparcelas foram adubadas com 60 kg ha-1 de N (300 kg ha-1 de 

sulfato de amônio), visto que nos primeiros anos de SPD a exigência deste nutriente é 

alta (ANGHINONI, 2007) e a adubação favorece a produtividade do capim após a 

colheita do milho (PARIZ et al., 2011a, c). 

 

Manejo dos animais 

Em ambos os anos, utilizaram-se 144 cordeiros (Ovis aries) machos mestiços 

Santa Inês não castrados com idade média de 90 dias. Os cordeiros foram identificados 

com brincos numerados e vacinados contra carbúnculo sintomático, gangrena gasosa, 

enterotoxemia, morte súbita, tétano, botulismo, hepatite necrótica infecciosa e doença 

do rim polposo (2 mL do produto comercial “Excell 10” por animal). Também foram 

desverminados com aplicação de produto comercial à base de cloridrato de levamisol (1 

mL animal-1) e nitroxinil 34% (1,5 mL animal-1), nos anos de 2011 e 2012, 

respectivamente. Foram blocados em função da variação de peso e alocados por sorteio 

nos tratamentos. A unidade experimental foi a subparcela (piquete), onde foram 

alocados três cordeiros. 

O método de pastejo foi o de lotação contínua com taxa de lotação fixa. Em 

ambos os anos, a infestação por endoparasitas foi monitorada a cada 14 dias pelo 

método FAMACHA® conforme descrito por Molento (2009), sendo que apenas no ano 

de 2011, realizou-se uma nova desverminação em todos os animais no dia 12 de outubro 

de 2011, com aplicação do produto comercial à base de ivermectina 1% (1 mL animal-

1). Demais controles em casos isolados foram realizados sempre que necessário com 

aplicação de produto comercial à base de nitroxinil 34% (1,5 mL animal-1), da mesma 

forma que no segundo ano.  

O período de adaptação dos cordeiros se iniciou em 15 de setembro de 2011 e 21 

de agosto de 2012, correspondendo a 99 e 83 dias após a emergência da aveia, 

respectivamente. Em 22 de setembro de 2011 e 06 de setembro de 2012, os cordeiros 

foram novamente pesados para início do período experimental. No ano de 2011, o 
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experimento consistiu de cinco ciclos de 14 dias, sendo que a relação 

volumoso:concentrado para todos os tratamentos foi de 60:40 nos ciclos 1 e 2 (22 de 

setembro a 19 de outubro de 2011); 50:50 nos ciclos 3 e 4 (20 de outubro a 16 de 

novembro de 2011) e 40:60 no ciclo 5 (17 a 30 de novembro de 2011). Porém, a 

estimativa de consumo de matéria seca foi de 3,27% do peso vivo (PV) para um ganho 

de peso vivo diário (GPD) médio de 100,0 g (NRC, 2007) em todos os ciclos. No ano 

de 2012, o experimento também consistiu de cinco ciclos de 14 dias, sendo o ciclo 1 (06 

a 19 de setembro de 2012); ciclo 2 (20 de setembro a 03 de outubro de 2012); ciclo 3 

(04 a 17 de outubro de 2012); ciclo 4 (18 a 31 de outubro de 2012) e ciclo 5 (01 a 14 de 

novembro de 2012). Diferentemente do primeiro ano, utilizou-se relação 

volumoso:concentrado de 60:40 em todos os ciclos. A estimativa de consumo de 

matéria seca foi de 3,25% do PV, para um GPD médio de 132,0 g (NRC, 2007) em 

todos os ciclos, em função da pastagem apresentar maior disponibilidade de folhas em 

relação ao primeiro ano. 

Ressalta-se que para o volumoso em ambos os anos, em todos os tratamentos, 

considerou-se consumo de aproximadamente 15% de matéria seca proveniente da 

pastagem e o restante fornecido na forma de silagem, resultante do mesmo tratamento, 

conforme necessidade diária. Ao final de cada ciclo de 14 dias, os cordeiros foram 

pesados individualmente em balança eletrônica móvel com gaiola retangular 1,30 x 0,60 

m, para ajuste da quantidade de alimento a ser fornecido, bem como, monitoramento do 

GPD. A última pesagem foi realizada em 01 de dezembro de 2011 e em 15 de 

novembro de 2012 e posteriormente os cordeiros foram transportados para o abate em 

frigorífico comercial. 

A dieta dos cordeiros foi formulada no programa computacional Small Ruminant 

Nutrition System (SRNS), com base na estrutura do Cornell Net Carbohydrate and 

Protein System (2000) para ovinos. A quantidade diária de concentrado e silagem foi 

pesada separadamente, sendo que a quantidade de ração fornecida e as sobras de cada 

baia foram pesadas diariamente de forma individual. Diariamente, foi fornecido 10% a 

mais da quantidade estimada em função do PV dos animais de cada baia, considerando 

perdas principalmente com ração jogada para fora do cocho, em função da seleção, 

urina e fezes dos animais. Misturou-se à ração, em ambos os anos, o produto comercial 

à base de Monensina Sódica na dose de 30 mg kg-1 de matéria seca, conforme 
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recomendação do fabricante, visando a melhoria da eficiência alimentar e controle de 

coccidiose. Acrescentou-se ainda, produto comercial anti-sodômico na dose de 20 g 

cabeça-1 dia-1, conforme recomendação do fabricante, objetivando reduzir os desvios de 

comportamento dos machos não castrados, minimizar o estresse dos animais causado 

pelo manejo diário e diminuir a incidência de saltos, montas e interações agonista, 

evitando os prejuízos causados por lesões, hemorragias e retirada dos animais dos lotes. 

Os ingredientes e a composição nutricional das dietas fornecidas aos cordeiros 

durante o período experimental se encontram na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Ingredientes e composição nutricional das dietas fornecidas aos cordeiros 
durante o período experimental. 
 Ano 2011 Ano 2012 

        Item Ciclos Ciclos 
1 e 2 3 e 4 5 1 a 5 

Ingredientes (% de MS)     
Silagem de milho 45,02 35,64 24,96 45,00 
Milho moído – peneira de 6 mm 7,33 15,50 24,17 20,71 
Farelo de soja 24,00 24,02 25,44 16,38 
Grão de arroz moído – peneira de 3 mm 5,60 5,73 5,88 0,00 
Suplemento mineral vitamínico* 3,05 3,87 3,97 2,29 
Calcário calcítico 0,00 0,00 0,00 0,62 
Pastagem 15,00 15,24 15,58 15,00 
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição nutricional     
Matéria seca – MS (% da matéria natural) 53,89 59,14 64,99 57,80 
Energia metabolizável – EM (Mcal/kg de MS) 2,51 2,55 2,62 2,57 
EM para manutenção (Mcal/kg de MS) 1,34 1,40 1,44 1,37 
EM para ganho (Mcal/kg de MS) 1,17 1,15 1,18 1,20 
Energia líquida – EL (Mcal/kg de MS) 1,62 1,64 1,69 1,65 
Proteína bruta – PB (% de MS) 16,70 16,80 17,60 13,80 
Proteína degradável no rúmen – PDR (% da PB) 66,50 66,50 66,60 65,20 
Fibra em detergente neutro – FDN (% de MS) 39,50 35,60 31,30 39,00 
FDN efetivo (% de MS) 28,33 24,09 20,32 28,46 
Carboidratos não-estruturais – CNE (% de MS) 33,90 36,90 40,30 37,80 
Extrato etéreo – EE (% de MS) 3,10 3,20 3,40 3,10 
Cálcio – Ca (% de MS) 0,71 0,82 0,79 0,74 
Fósforo – P (% de MS) 0,56 0,62 0,63 0,58 

*Níveis de garantia mínimos por kg do produto – Cálcio: 135 g e 150 g (máx.); Fósforo: 65 g; Sódio: 107 g; Enxofre 12 g; 
Magnésio: 6.000 mg; Cobalto: 175 mg; Cobre: 100 mg; Iodo: 175 mg; Manganês: 1.440 mg; Selênio: 27 mg; Zinco: 6.000 mg; 
Ferro: 1.000 mg; Flúor 650 mg (máx.); Proteína Bruta: 30 g; Nutrientes Digestíveis Totais (NDT): 100g. 

 

Em ambos os anos, os piquetes (subparcelas) foram delimitados com cerca 

elétrica de seis fios e os animais tiveram livre acesso à água. No ano de 2012, também 
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se disponibilizaram sombrites para maior conforto térmico dos animais nas horas mais 

quentes do dia. A partir das 06:00h os cordeiros foram alocados em seus respectivos 

piquetes e recolhidos a partir das 17:00h em um galpão coberto de 225 m2 (15 x 15 m) 

com cortinas laterais e piso de terra batida forrado com bagaço cru de cana-de-açucar, 

no qual os três cordeiros de cada piquete foram alocados em uma mesma baia de 3 m2 

(1,73 x 1,73 m), totalizando 48 baias. O manejo de condução dos cordeiros das baias 

(galpão) para os piquetes e vice-versa foi realizado por subparcela (três em três 

animais), a fim de evitar a mistura de piquetes/baias. Nas baiais, os cordeiros foram 

suplementados com concentrado + silagem proveniente do mesmo tratamento, em 

cocho de 0,50 × 0,40 × 0,15 m (C × L × A) colocado no piso, e tiveram livre acesso a 

água em bebedouro com capacidade de 15L abastecido e limpo diariamente. 

 

Amostragens das plantas de milho e capim para ensilagem 

O ciclo até a colheita da cultura do milho para silagem foi de 107 e 102 dias após 

a emergência, para os anos de 2010/2011 e 2011/2012, respectivamente. Antes da 

colheita, as plantas de milho e os capins foram cortados manualmente nas respectivas 

alturas dos tratamentos em cinco linhas centrais com 5 m de comprimento por parcela 

(11,25 m2). Com uma tesoura de poda as plantas de milho foram fracionadas em folhas, 

colmo + bainha (C + B) e inflorescência, além da separação manual da espiga em 

brácteas, sabugo e grãos. Posteriormente foram pesadas e colocadas em estufa de 

ventilação forçada a 65°C até massa constante para determinação da massa de cada 

fração, que somadas com a dos capins resultaram na produtividade de massa seca total 

de forragem que posteriormente foi ensilada, extrapolando para kg ha-1. Também se 

calculou a proporção de cada fração nessa massa seca total ensilada. 

 

Amostragens da pastagem 

Antes e após a entrada dos cordeiros nos piquetes, realizaram-se amostragens para 

determinação da disponibilidade de forragem adotando-se o seguinte manejo: a cada 

ciclo de 14 dias coletou-se 0,5 m2 da forragem em três pontos representativos do 

piquete, com auxílio de um quadrado de metal. Os capins foram ceifados com tesoura 

de poda, sendo o corte realizado rente ao solo. Posteriormente, as amostras foram 

pesadas e colocadas em estufa de ventilação forçada a 65°C por 72h, sendo os valores 
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extrapolados para kg ha-1 de massa seca. No caso das subparcelas com capim + aveia 

também se avaliou a composição botânica apenas nos dois primeiros ciclos de 14 dias, 

com separação botânica das amostras, visto que a aveia floresceu antes do início do 

pastejo pelos cordeiros, não apresentando rebrotação nos ciclos posteriores. 

 

Desempenho produtivo e características da carcaça dos cordeiros 

O consumo diário de ração (concentrado + silagem) foi calculado pela diferença 

entre o fornecido e a sobra, sendo as quantidades de cada baia pesadas individualmente. 

O GPD dos cordeiros foi calculado pela diferença entre o peso do cordeiro no dia do 

abate e o peso no primeiro dia do experimento dividido pelo número de dias para o 

abate. Também se avaliou o GPD por ciclo de 14 dias. De posse dos dados de peso vivo 

inicial e peso vivo final dos cordeiros calculou-se as taxas de lotações no início e no 

final do período experimental. 

Antes de serem abatidos, os animais foram submetidos a jejum de sólidos por 16 

horas, pesados e insensibilizados conforme os métodos para abate humanitário descritos 

pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e do Abastecimento (BRASIL, 2000). 

As carcaças foram identificadas com lacres numerados no tendão do 

Gastrocnêmio e após a evisceração foram lavadas por aspersão com jato de água potável 

hiperclorada à pressão de 3 atm e temperatura de 38ºC e permaneceram em câmara fria 

a 4ºC por 24h. Ao final desse período, as carcaças foram pesadas, calculando-se o 

rendimento de carcaça fria. O escore de cobertura de gordura subcutânea (ECGS) das 

carcaças foram por avaliação com notas de 1 a 5, com intervalos de 0,5 em 0,5, 

considerando a média de três avaliadores treinados (SILVA SOBRINHO, 2001). 

 

Viabilidade econômica 

Os custos operacionais dos tratamentos foram estimados a partir dos coeficientes 

técnicos (insumos e operações), extrapolados para um hectare e ajustados àqueles 

vigentes em áreas comerciais no Estado de São Paulo (Tabelas 2 e 3). Os respectivos 

custos com insumos e operações geraram o custo operacional (MATSUNAGA et al., 

1976). A média de peso da carcaça fria (PCF) dos cordeiros extrapolada para kg ha-1 de 

cada tratamento foi utilizada na obtenção da receita bruta, considerando os preços 

médios de venda recebidos pelos produtores no Estado de São Paulo. 
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Tabela 2. Custos operacionais (insumos e operações) por hectare utilizados na obtenção 
da viabilidade econômica da cultura do milho para ensilagem em cultivo exclusivo e 
consorciado com capim-marandu ou capim-piatã, em duas alturas de colheita para 
ensilagem e dois anos de avaliação. 

Operações e Insumos Unidade Qtde. Valor Unitário 
(R$) 

Valor Total 
(R$) 

Primeiro ano (2010/2011) 
Operações 

Dessecação preliminar horas-máquina 0,3 53,24 15,97 
Manejo com triton horas-máquina 1,0 65,00 65,00 
Calagem horas-máquina 0,3 47,50 14,25 
Gessagem horas-máquina 0,3 47,50 14,25 
Dessecação pré-semeadura horas-máquina 0,3 53,24 15,97 
Semeadura do milho horas-máquina 1,0 115,00 115,00 
Aplicação de herbicidas horas-máquina 0,3 53,24 15,97 
Adubação de cobertura horas-máquina 0,5 38,00 19,00 
Colheita 12 ton h-1 1,0 77,72 77,72 
Transporte 24 ton h-1 1,0 63,11 63,11 
Ensilagem 60 ton h-1 1,0 39,26 39,26 

Insumos 
Herbicida Glyphosate litro 7,0 9,41 65,87 
Herbicida 2,4-D amine litro 2,0 9,10 18,20 
Calcário dolomítico tonelada 2,5 45,67 114,18 
Gesso agrícola tonelada 1,5 23,00 34,50 
Sementes de milho 2B587 HX saco (20 kg) 1,3 400,00 520,00 
Sementes de capim-piatã kg 9,82 12,05 118,33 
Sementes de capim-marandu kg 8,54 13,85 118,28 
Adubo formulado (08-28-16) tonelada 0,450 1241,94 558,87 
Herbicida Nicosulfuron litro 0,2 46,69 9,34 
Herbicida Atrazine litro 2,5 7,44 18,60 
Adubo ureia tonelada 0,200 1397,52 279,50 
Adubo cloreto de potássio tonelada 0,112 1421,43 159,20 
Silo bag para armazenamento tonelada 1,0 5,85 5,85 

Segundo ano (2011/2012) 
Operações 

Dessecação pré-semeadura horas-máquina 0,3 53,24 15,97 
Semeadura do milho horas-máquina 1,0 115,00 115,00 
Aplicação de herbicidas horas-máquina 0,3 53,24 15,97 
Adubação de cobertura horas-máquina 0,5 38,00 19,00 
Colheita 12 ton h-1 1,0 77,72 77,72 
Transporte 24 ton h-1 1,0 63,11 63,11 
Ensilagem 60 ton h-1 1,0 39,26 39,26 

Insumos 
Herbicida Glyphosate litro 4,0 9,34 37,36 
Sementes de milho 2B587 HX saco (20 kg) 1,3 400,00 520,00 
Sementes de capim-piatã kg 10,78 11,35 122,35 
Sementes de capim-marandu kg 10,78 11,33 122,14 
Adubo formulado (08-28-16) tonelada 0,45 1496,40 673,38 
Herbicida Nicosulfuron litro 0,4 44,27 17,71 
Herbicida Atrazine litro 4,0 8,28 33,12 
Adubo ureia tonelada 0,333 1673,91 557,41 
Adubo cloreto de potássio tonelada 0,150 1750,16 262,52 
Silo bag para armazenamento tonelada 1,0 5,85 5,85 
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Tabela 3. Custos operacionais (insumos e operações) por hectare utilizados na obtenção 
da viabilidade econômica dos cordeiros suplementados com concentrado + silagem de 
milho (colhida em duas alturas) em pastagem de capim-marandu, capim-piatã e capim-
braquiarinha, na ausência ou com sobressemeadura de aveia em dois anos de avaliação. 

Operações e Insumos Unidade Qtde. Valor Unitário 
(R$) 

Valor Total 
(R$) 

Primeiro ano (2011) 
Operações 

Sobressemeadura da aveia horas-máquina 1,0 115,00 115,00 
Adubação de cobertura da pastagem/aveia horas-máquina 0,5 38,00 19,00 
Mistura da ração dia 70 3,55 248,50 
Transporte dos cordeiros para abate viagem 1,0 600,00 600,00 

Insumos 
Sementes de aveia kg 74,0 1,50 111,00 
Adubo sulfato de amônio tonelada 0,300 885,98 265,79 
Brincos numerados unidade 133 1,00 133,00 
Vacina litro 0,266 290,00 77,14 
Vermífugo cloridrato de levamisol litro 0,133 78,00 10,37 
Vermífugo ivermectina 1% litro 0,133 380,00 50,54 
Produto anti-sodômico kg 186,2 4,21 783,90 
Cerca elétrica unidade 1 230,00 230,00 
Bagaço cru de cana-de-açucar t 2 30,00 60,00 
Medicamentos para fotossensibilização animal 1 5,00 5,00 

Segundo ano (2012) 
Operações 

Sobressemeadura da aveia horas-máquina 1,0 115,00 115,00 
Adubação de cobertura da pastagem/aveia horas-máquina 0,5 38,00 19,00 
Mistura da ração dia 70 3,55 248,50 
Transporte dos cordeiros para abate viagem 1,0 600,00 600,00 

Insumos 
Sementes de aveia kg 65,0 1,50 97,50 
Adubo sulfato de amônio tonelada 0,300 1057,98 317,39 
Brincos numerados unidade 133 1,00 133,00 
Vacina litro 0,266 290,00 77,14 
Vermífugo nitroxinil 34% litro 0,200 356,00 71,20 
Produto anti-sodômico kg 186,2 4,21 783,90 
Cerca elétrica unidade 1 230,00 230,00 
Sombrite unidade 1 340,00 340,00 
Bagaço cru de cana-de-açucar t 2 30,00 60,00 
Medicamentos para fotossensibilização unidade 1 5,00 5,00 

 

Conforme metodologia contida em Santos et al. (2008), calculou-se em planilhas 

eletrônicas a margem de contribuição (receita bruta com a venda, menos os custos 

operacionais). Visto que a pesquisa foi realizada em uma Fazenda de Ensino, Pesquisa e 

Extensão não se consideraram os itens relacionados aos custos fixos da atividade, como 

remuneração da terra, pró-labore do produtor e depreciações, além de juros de 

instalações, benfeitorias, máquinas e equipamentos. 
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Análises estatísticas 

Os dados foram analisados quanto à normalidade de distribuição (SHAPIRO; 

WILK, 1965). Os blocos foram considerados como efeitos aleatórios. A modalidade de 

cultivo, a altura de colheita do milho para ensilagem, o ano e a sobressemeadura de 

aveia foram considerados como efeitos fixos. Dois erros foram considerados na análise 

dos dados; um foi associado com a modalidade de cultivo, a altura de colheita do milho 

para ensilagem, o ano e as interações (modalidade de cultivo × altura de colheita, 

modalidade de cultivo × ano, altura de colheita × ano e modalidade de cultivo × altura 

de colheita × ano) e o outro erro foi associado com a sobressemeadura de aveia e as 

interações (sobressemeadura de aveia × modalidade de cultivo, sobressemeadura de 

aveia × altura de colheita, sobressemeadura de aveia × ano, sobressemeadura de aveia × 

modalidade de cultivo × altura de colheita, sobressemeadura de aveia × modalidade de 

cultivo × ano, sobressemeadura de aveia × altura de colheita × ano e sobressemeadura 

de aveia × modalidade de cultivo × altura de colheita × ano). Os resultados foram 

submetidos à análise de variância pelo teste F e quando significativos (p ≤ 0,05) as 

médias comparadas pelo teste LSD (p ≤ 0,05). As análises estatísticas foram realizadas 

utilizando o software SISVAR® (FERREIRA, 1999). 

 

RESULTADOS 

Condições climáticas 

No primeiro ano, a precipitação pluvial de 1.894,0 mm foi 39,40% maior que a 

média histórica entre os anos de 1956-2006 (1.358,6 mm) e a temperatura anual média 

de 21,2ºC foi similar (20,7ºC). No segundo ano, a precipitação pluvial de 1.895,8 mm 

foi semelhante ao primeiro ano, e a temperatura anual média de 22,2ºC foi superior à 

média histórica. No entanto, apesar dessas diferenças, as condições climáticas foram 

apropriadas para o desenvolvimento da cultura do milho. Destaca-se a precipitação 

pluvial de 60,9 mm em 12 de abril de 2011, dia no qual se iniciou a colheita do milho 

para silagem e a ausência de chuva entre os 21 e 29 de dezembro de 2011, após a 

semeadura do milho. 

As precipitações de 712,3 e 357,3 mm nos meses de janeiro de 2011 e 2012, 

respectivamente (Figura 1), dificultaram o tráfego de maquinários no solo para 

aplicação de herbicidas e realização da adubação nitrogenada e potássica em cobertura 
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na cultura do milho, motivo pelo qual, em ambos os anos, tal adubação foi realizada 

manualmente. Destaca-se que, da precipitação no mês de janeiro de 2011, 367,1 mm 

ocorreram nos dias 02 e 03. As precipitações pluviais entre o período pós-colheita do 

milho para silagem e início da adaptação dos cordeiros na pastagem foram de 125,4 e 

513,4 mm no primeiro e segundo ano, respectivamente, sendo 81,7 e 254,2 mm pós-

sobressemeadura da aveia, respectivamente. As temperaturas mínimas entre os meses de 

maio e julho também foram menores no primeiro ano, em relação ao segundo ano. Além 

disso, ocorreram geadas nos dias 28 de junho, 04 e 05 de agosto de 2011 com 

temperaturas mínimas de 2,8; 2,8 e 2,4ºC, respectivamente. 

 

Fracionamento e produtividade das plantas de milho e capim para ensilagem 

A altura de colheita de 0,45 m elevou a proporção de brácteas e sabugo na massa 

ensilada em relação à altura de 0,20 m, da mesma forma que no segundo ano, a 

proporção desses atributos foi maior em relação ao primeiro ano (Tabela 4). A 

proporção de folhas e colmos + bainhas (C + B) na massa ensilada foram influenciados 

pela interação das alturas de colheita × anos. No segundo ano, a altura de colheita de 

0,45 m determinou a redução da proporção de folhas na massa ensilada em relação à 

altura de colheita de 0,20 m, da mesma forma que tal proporção foi menor em relação 

ao primeiro ano (Tabela 5). No segundo ano, a altura de colheita de 0,45 m reduziu a 

proporção de C + B, enquanto que independente da altura de colheita, tal atributo foi 

menor no segundo ano. 

A proporção de grãos na massa ensilada foi influenciada pela interação das 

modalidades de cultivo × anos e alturas de colheita × anos (Tabela 4). Em ambas as 

alturas de colheita, a proporção de grãos na massa ensilada foi maior no segundo ano, 

enquanto que no segundo ano, tal proporção foi maior na altura de colheita de 0,45 m 

(Tabela 5). Independente da modalidade de cultivo, a proporção de grãos na massa 

ensilada também foi maior no segundo ano, enquanto que no primeiro ano, o consórcio 

com capim-marandu reduziu tal proporção em relação às demais modalidades de 

cultivo, ao passo que no segundo ano, o consórcio com capim-marandu elevou essa 

proporção de grãos em relação ao cultivo exclusivo do milho e em consórcio com o 

capim-piatã. 
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Tabela 4. Proporções de folhas, colmo + bainha (C + B), pendão, brácteas, sabugo, 
grãos e capim na ensilagem da cultura do milho em cultivo exclusivo e consorciado com 
capim-marandu ou capim-piatã, em duas alturas de colheita para ensilagem e dois anos 
agrícolas e significância da ANAVA. 

Tratamentos Folhas C + B Pendão Brácteas Sabugo Grãos Capim 
% na massa seca 

Modalidade de cultivo        
Exclusivo 14,45 23,20 1,30 8,24 7,29 43,60 1,92 

Consórcio capim-piatã 12,65 22,19 1,15 8,27 7,48 43,89 4,37 
Consórcio capim-marandu 12,67 21,80 1,16 7,40 6,98 43,61 6,39 

        
Altura de colheita        

0,20 m 13,45 24,25 1,15 7,41b 7,02b 41,61 5,15 
0,45 m 13,06 20,54 1,25 8,53a 7,47a 45,79 3,31 

        
Ano agrícola        

1 15,33 24,77 1,14 7,46b 6,87b 40,02 4,42 
2 11,19 20,02 1,26 8,48a 7,63a 47,38 4,03 

 ANAVA (P > F) 
Modalidade de cultivo (MC) 0,0912 0,4069 0,1284 0,1906 0,0947 0,9414 0,0000 

Altura de colheita (AC) 0,5986 0,0002 0,1140 0,0136 0,0198 0,0000 0,0000 
Ano (A) 0,0000 0,0000 0,0817 0,0236 0,0002 0,0000 0,0683 

MC × AC 0,4642 0,0708 0,7864 0,1123 0,9647 0,3389 0,0003 
MC × A 0,3965 0,9708 0,3747 0,1368 0,4193 0,0040 0,0000 
AC × A 0,0059 0,0372 0,1620 0,0650 0,4373 0,0021 0,0694 

MC × AC × A 0,1027 0,4125 0,6694 0,1794 0,6163 0,6014 0,2900 
Bloco 0,0770 0,2293 0,3249 0,3832 0,8035 0,4182 0,6060 

CV (%) 19,40 13,45 19,05 18,78 8,76 6,24 16,91 
EPM (MC) 0,64 0,75 0,06 0,37 0,16 0,68 0,18 

EPM (AC) e (A) 0,52 0,62 0,05 0,88 0,13 0,56 0,15 
CV: coeficiente de variação; EPM: erro padrão da média. 
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 

 

A proporção de capim na massa ensilada foi influenciada pela interação das 

modalidades de cultivo × alturas de colheita e modalidades de cultivo × anos (Tabela 4). 

Independente da altura de colheita, a proporção de capim-marandu na massa ensilada 

foi maior em relação ao capim-piatã, que por sua vez foi maior em relação ao capim-

braquiarinha proveniente do cultivo exclusivo (Tabela 5). Porém, na altura de 0,45 m a 

proporção dos capins Marandu e Piatã foi menor em relação à altura de colheita de 0,20 

m. No primeiro ano, a proporção de capim-marandu na massa ensilada foi maior em 

relação ao capim-piatã, que por sua vez foi maior ao capim-braquiarinha proveniente do 

cultivo exclusivo. Entretanto, no segundo ano, o cultivo exclusivo reduziu a proporção 

de capim na massa ensilada em relação aos consórcios. No primeiro ano, a proporção de 

capim-marandu foi maior em relação ao segundo ano, enquanto que o capim-piatã 

apresentou comportamento inverso, e o capim-braquiarinha não foi influenciado pelos 

anos de cultivo. 
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Tabela 5. Desdobramento das interações significativas das proporções de 
folhas, colmo + bainha (C + B), grãos e capim na ensilagem da cultura do 
milho em cultivo exclusivo e consorciado com capim-marandu ou capim-piatã, 
em duas alturas de colheita para ensilagem e dois anos agrícolas. 

 Folhas (%)  C + B (%) 
 Ano agrícola  Ano agrícola 

Altura de colheita 1 2  1 2 
0,20 m 14,43aA 12,48aA  25,68aA 22,82aB 
0,45 m 16,22aA 9,90bB  23,86aA 17,23bB 
EPM 0,74  0,87 

  
 Grãos (%) 
 Altura de colheita Modalidade de cultivo 

Ano 0,20 m 0,45 m E CP CM 
2010/2011 39,24bA 40,79bA 41,08bA 41,05bA 37,92bB 
2011/2012 43,97aB 50,78aA 46,32aB 46,53aB 49,29aA 

EPM 0,96 
  
 Capim (%) 
 Altura de colheita  Ano agrícolas 

Modalidade de cultivo 0,20 m 0,45 m  1 2 
Exclusivo 2,17cA 1,68cA  2,02cA 1,82bA 

Consórcio capim-piatã 5,62bA 3,12bB  3,57bB 5,12aA 
Consórcio capim-marandu 7,65aA 5,14aB  7,67aA 5,17aB 

EPM 0,25 
EPM: erro padrão da média. 
Médias seguidas de letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na linha diferem entre 
si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 

  

Os consórcios com os capins Marandu e Piatã proporcionaram incremento da 

produtividade de massa verde (PMV) total das plantas de milho + capim para ensilagem 

e a quantidade de grãos na massa a ser ensilada em relação ao cultivo exclusivo (Tabela 

6). A altura de 0,20 m elevou a PMV em relação à altura de 0,45 m, e no primeiro ano a 

PMV foi maior em relação ao segundo ano. A altura de 0,20 m também elevou a 

produtividade de massa seca (PMS) total das plantas de milho + capim para ensilagem, 

porém, reduziu o teor de matéria seca (MS) da massa a ser ensilada. 

A PMS total e o teor de MS foram influenciados pela interação das modalidades 

de cultivo × anos, enquanto que a PMS do capim foi influenciada pela interação das 

modalidades de cultivo × alturas de colheita e modalidades de cultivo × anos (Tabela 6). 

No primeiro ano, os consórcios incrementaram a PMS total das plantas de milho + 

capim para ensilagem em relação ao consórcio cultivo exclusivo (Tabela 7). Também 

no primeiro ano, o consórcio com capim-piatã e o cultivo exclusivo proporcionaram 

maiores teores de MS da massa a ser ensilada, em relação ao consórcio com capim-

marandu. No segundo ano, esse teor de MS no consórcio com capim-marandu foi maior 
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em relação ao primeiro ano. Em ambas as alturas de colheita, as maiores PMS foram 

proporcionadas pelo capim-marandu, seguidas do capim-piatã e do capim-braquiarinha 

(cultivo exclusivo), enquanto que apenas o capim-braquiarinha não apresentou maior 

PMS na altura de 0,20 m, em relação à altura de 0,45 m. No primeiro ano, as maiores 

PMS foram do capim-marandu, seguidas do capim-piatã e do capim-braquiarinha 

(cultivo exclusivo). No segundo ano a PMS do capim-braquiarinha foi menor em 

relação aos capins Marandu e Piatã e apenas o capim-marandu apresentou menor PMS 

em relação ao primeiro ano de cultivo. 

 
Tabela 6. Produtividade de massa verde (PMV) total, seca (PMS) total e do capim, teor de 
matéria seca (MS), produtividade de grãos secos, teor de umidade dos grãos de milho para 
ensilagem em cultivo exclusivo e consorciado com capim-marandu ou capim-piatã, em duas 
alturas de colheita para ensilagem e dois anos agrícolas e significância da ANAVA. 

Tratamentos 
PMV 
total 

PMS 
total 

PMS 
capim MS Grãos 

secos 
Umidade 

grãos 
kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1 % kg ha-1 % 

Modalidade de cultivo       
Exclusivo 26.651b 13.056 249 49,45 5.657b 34,51 

Consórcio capim-piatã 31.459a 15.561 677 50,27 6.707a 34,35 
Consórcio capim-marandu 29.382a 14.760 922 49,81 6.507a 33,30 

       
Altura de colheita       

0,20 m 31.292a 15.089a 785 48,41b 6.282 34,24 
0,45 m 27.037b 13.829b 447 51,27a 6.299 33,87 

       
Ano agrícola       

1 30.967a 15.016 667 48,50 6.023 33,70 
2 27.361b 13.902 565 51,19 6.558 34,41 

 
Modalidade de cultivo (MC) 0,0087 0,0014 0,0000 0,7852 0,0068 0,3333 

Altura de colheita (AC) 0,0027 0,0488 0,0000 0,0055 0,9598 0,5963 
Ano (A) 0,0097 0,0796 0,0043 0,0085 0,1088 0,3183 

MC × AC 0,6806 0,4779 0,0001 0,7880 07909 0,9548 
MC × A 0,1075 0,0333 0,0000 0,0363 0,1227 0,4679 
AC × A 0,4491 0,2825 0,0914 0,9695 0,9517 0,1366 

MC × AC × A 0,6573 0,6102 0,3260 0,2428 0,7898 0,5078 
Bloco 0,6476 0,3625 0,4089 0,4085 0,5709 0,1582 

CV (%) 15,59 14,76 18,57 6,69 17,88 7,21 
EPM (MC) 1.137 533 28,61 0,83 281,21 0,61 

EPM (AC) e (A) 928 436 23,36 0,68 229,61 0,50 
CV: coeficiente de variação; EPM: erro padrão da média. 
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 
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Tabela 7. Desdobramento das interações significativas da produtividade de massa 
seca (PMS) total e do capim e teor de matéria seca (MS) das plantas de milho + 
capim para ensilagem em cultivo exclusivo e consorciado com capim-marandu ou 
capim-piatã, em duas alturas de colheita para ensilagem e dois anos agrícolas. 

 PMS total (kg ha-1)  MS (%) 
 Ano agrícola  Ano agrícola 

Modalidade de cultivo 1 2  1 2 
Exclusivo 12.688bA 13.423aA  48,88aA 50,82aA 

Consórcio capim-piatã 16.439aA 14.682aA  49,74aA 50,01aA 
Consórcio capim-marandu 15.621aA 13.899aA  46,88bB 52,74aA 

EPM 754  1,18 
    
 PMS capim (kg ha-1) 
 Altura de colheita  Ano agrícola 

Modalidade de cultivo 0,20 m 0,45 m  1 2 
Exclusivo 304cA 194cA  256cA 242bA 

Consórcio capim-piatã 910bA 445bB  620bA 735aA 
Consórcio capim-marandu 1.143aA 701aB  1.125aA 719aB 

EPM 40,45 
EPM: erro padrão da média. Médias seguidas de letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na 
linha diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 

 

Disponibilidade de forragem e composição botânica da pastagem 

Nos dois primeiros ciclos de pastejo, a disponibilidade de forragem na pastagem 

foi maior na altura de colheita do milho para ensilagem a 0,45 m (Tabela 8). A 

disponibilidade de forragem nos ciclos 1, 2, 3 e total foram maiores no segundo ano. 

Nos ciclos 1, 2 e 3, a disponibilidade de forragem foi influenciada pela interação das 

pastagens × sobressemeadura de aveia (Tabela 8). Nos ciclos 3, 4 e 5, a disponibilidade 

de forragem foi influenciada pela interação das pastagens × alturas de colheita do milho 

para ensilagem. A disponibilidade de forragem total foi influenciada pela interação das 

pastagens × alturas de colheita do milho e pastagens × sobressemeadura de aveia. 

Nos ciclos 1 e 2, a sobressemeadura de aveia incrementou a disponibilidade de 

forragem, enquanto que na ausência dessa sobressemeadura, o capim-marandu 

apresentou maior disponibilidade no ciclo 1 e foi semelhante ao capim-piatã no ciclo 2 

(Tabela 9). No ciclo 3, a sobressemeadura de aveia reduziu a disponibilidade de 

forragem na pastagem de capim-braquiarinha. Todos os capins apresentaram maior 

disponibilidade de forragem nos ciclo 3, 4 e 5, na altura de colheita do milho para 

ensilagem a 0,45 m e nessa altura, com destaque para o capim-marandu. Nos ciclos 4 e 

5, a altura de colheita do milho para ensilagem a 0,20 m reduziu a disponibilidade de 

forragem do capim-braquiarinha. A altura de colheita do milho para ensilagem na altura 

de 0,45 m elevou a disponibilidade total de forragem de todos os capins e em ambas as 
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alturas de colheita, o capim-marandu apresentou maior disponibilidade total de 

forragem. A sobressemeadura da aveia também incrementou a disponibilidade total de 

forragem de todas as pastagens, com destaque para os capins Marandu e Piatã. Na 

ausência de sobressemeadura, a maior disponibilidade foi do capim-marandu e a menor 

do capim-braquiarinha. 

 
Tabela 8. Disponibilidade de forragem nos cinco ciclos de pastejo pelos cordeiros e 
total nas pastagens de capim-braquiarinha (cultivo exclusivo), capim-marandu ou 
capim-piatã após o consórcio com milho colhido para ensilagem em duas alturas, com 
e sem sobressemeadura da aveia e dois anos agrícolas e significância da ANAVA. 

Tratamentos 
Disponibilidade de forragem (kg ha-1) 

Ciclo 
1 2 3 4 5 Total 

Pastagem       
Capim-braquiarinha 2.637 1.903 1.046 698 533 6.817 

Capim-piatã 2.889 2.362 1.433 1.152 977 8.813 
Capim-marandu 3.079 2.018 1.371 1.218 1.116 8.802 

       
Altura de colheita       

0,20 m 2.816b 1.960b 1.053 815 630 7.274 
0,45 m 2.920a 2.228a 1.514 1.231 1.122 9.015 

       
Ano agrícola       

1 2.078b 1.579b 1.130b 1.000 777 6.564b 
2 3.658a 2.610a 1.437a 1.046 974 9.725a 
       

Aveia       
Sem 2.033 1.534 1.303 959 837 6.666 
Com 3.704 2.655 1.263 1.087 914 9.623 

ANAVA (P > F) 
Pastagem (P) 0,0004 0,0000 0,0002 0,0002 0,0000 0,0000 

Altura de colheita (AC) 0,0482 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 
Ano (A) 0,0000 0,0000 0,0001 0,3506 0,4124 0,0000 

Aveia (AV) 0,0000 0,0000 0,6114 0,1236 0,4507 0,0000 
P × AC 0,3159 0,0897 0,0009 0,0254 0,0002 0,0000 
P × A 0,1530 0,1911 0,8445 0,7125 0,1846 0,4673 

AC × A 0,6360 0,2129 0,2191 0,3508 0,0910 0,2891 
AV × P 0,0214 0,0000 0,0040 0,2804 0,1325 0,0019 

AV × AC 0,0776 0,0851 0,1074 0,1592 0,1428 0,6998 
AV × A 0,8422 0,5194 0,2047 0,8355 0,1725 0,6289 

P × AC × A 0,6177 0,4635 0,7223 0,6125 0,1348 0,5000 
AV × P × AC 0,1939 0,4891 0,1610 0,4107 0,7410 0,8245 
AV × P × A 0,5109 0,8183 0,9022 0,8662 0,7158 0,9034 

AV × AC × A 0,7184 0,1540 0,2471 0,3844 0,0824 0,1988 
P × AC × A × AV 0,9974 0,2684 0,8328 0,8000 0,1603 0,4902 

Bloco 0,0400 0,0000 0,0121 0,0250 0,0047 0,0000 
CV 1 (%) 7,19 3,09 12,72 21,62 15,41 7,44 
CV 2 (%) 24,43 21,51 29,78 32,89 29,93 15,13 
EPM (P) 36 11 29 39 24 50 

EPM (AC) e (A) 30 9 24 32 19 40 
EPM (AV) 101 65 55 49 38 178 

CV: coeficiente de variação; EPM: erro padrão da média. 
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 



107 
 

Tabela 9. Desdobramento das interações significativas da disponibilidade de 
forragem nos cinco ciclos de pastejo para os cordeiros e total nas pastagens de 
capim-braquiarinha (cultivo exclusivo), capim-marandu e capim-piatã após o 
consórcio com milho colhido para ensilagem em duas alturas, com e sem 
sobressemeadura de aveia e dois anos agrícolas. 

 Ciclo 1 (kg ha-1)  Ciclo 2 (kg ha-1) 
 Aveia  Aveia 

Pastagem Sem Com  Sem Com 
Capim-braquiarinha 1.543cB 3.732aA  1.265bB 2.590aA 

Capim-piatã 2.072bB 3.707aA  1.576aB 2.747aA 
Capim-marandu 2.484aB 3.673aA  1.760aB 2.626aA 

EPM 129  80 
    
 Ciclo 3 (kg ha-1) 
 Altura de colheita  Aveia 

Pastagem 0,20 m 0,45 m  Sem Com 
Capim-braquiarinha 987aB 1.156cA  1.239aA 854bB 

Capim-piatã 1.152aB 1.514bA  1.395aA 1.471aA 
Capim-marandu 1.020aB 1.871aA  1.375aA 1.366aA 

EPM 40  73 
    
 Ciclo 4 (kg ha-1)  Ciclo 5 (kg ha-1) 
 Altura de colheita  Altura de colheita 

Pastagem 0,20 m 0,45 m  0,20 m 0,45 m 
Capim-braquiarinha 584bB 812cA  387cB 680cA 

Capim-piatã 897aB 1.341bA  680bB 1.132bA 
Capim-marandu 963aB 1.539aA  823aB 1.553aA 

EPM 55  34 
    
 Total (kg ha-1) 
 Altura de colheita  Aveia 

Pastagem 0,20 m 0,45 m  Sem Com 
Capim-braquiarinha 6.409cB 7.226cA  5.150cB 8.485bA 

Capim-piatã 7.259bB 9.473bA  6.483bB 10.844aA 
Capim-marandu 8.154aB 10.345aA  7.615aB 10.388aA 

EPM 70  223 
EPM: erro padrão da média. Médias seguidas de letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na 
linha diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 

 

No ciclo 1, a maior quantidade e proporção de capim e menor quantidade e 

porcentagem de aveia foi na pastagem de capim-marandu, enquanto que no ciclo 2, 

apenas a quantidade e proporção de capim-marandu foi maior (Tabela 10). No ciclo 1, a 

altura de colheita do milho para ensilagem a 0,45 m incrementou a quantidade e 

proporção de capim e reduziu a quantidade e proporção de aveia. Nos ciclos 1 e 2 do 

segundo ano, as quantidades de capim e aveia foram maiores, ao passo que no ciclo 2 do 

segundo ano, a proporção de capim foi maior e de aveia foi menor. 
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Tabela 10. Separação botânica da quantidade e proporção de capim e aveia amarela nos dois 
primeiros ciclos de pastejo pelos cordeiros nas pastagens de capim-braquiarinha (cultivo 
exclusivo), capim-marandu ou capim-piatã após o consórcio com milho colhido para 
ensilagem em duas alturas e dois anos agrícolas e significância da ANAVA. 

Tratamentos 
Ciclo 1 Ciclo 2 

Capim Aveia Capim Aveia 
kg ha-1 % kg ha-1 % kg ha-1 % kg ha-1 % 

Pastagem         
Capim-braquiarinha 2.099c 58,17b 1.533a 41,83a 1.805b 77,43b 526 22,57 

Capim-piatã 2.457b 66,28b 1.250b 33,72b 2.015b 78,74b 544 21,26 
Capim-marandu 2.713a 71,91a 1.060c 28,09c 2.604a 84,68a 471 15,32 

         
Altura de colheita         

0,20 m 2.232b 60,72b 1.498a 39,28a 2.082 79,92 520 20,08 
0,45 m 2.614a 69,72a 1.064b 30,28b 2.201 80,94 508 19,06 

         
Ano agrícola         

1 1.863b 64,32 1.037b 35,68 1.791b 83,88a 319b 16,12b 
2 2.983a 66,12 1.525a 33,88 2.492a 76,98b 708a 23,02a 

 ANAVA (P > F)  
Pastagem (P) 0,0316 0,0162 0,0356 0,0162 0,0005 0,0422 0,7404 0,4822 

Altura de colheita (AC) 0,0472 0,0125 0,0165 0,0125 0,4431 0,7479 0,8795 0,7479 
Ano (A) 0,0000 0,6023 0,0076 0,6023 0,0001 0,0352 0,0000 0,0352 
P × AC 0,6191 0,9083 0,9175 0,9083 0,1355 0,6614 0,4928 0,6614 
P × A 0,8680 0,9993 0,9086 0,9993 0,7905 0,9798 0,9574 0,9798 

AC × A 0,7751 0,9898 0,6335 0,9898 0,8404 0,9708 0,9542 0,9708 
P × AC × A 0,9645 1,0000 0,9969 1,0000 0,9448 0,9922 0,9015 0,9922 

Bloco 0,0006 0,0000 0,0036 0,0000 0,0072 0,0252 0,0243 0,0252 
CV (%) 25,72 18,10 46,45 33,94 24,78 13,53 53,37 55,61 
EPM (P) 156 2,95 149 2,95 133 2,72 69 2,72 

EPM (AC) e (A) 127 2,41 121 2,41 108 2,22 56 2,22 
CV: coeficiente de variação; EPM: erro padrão da média. 
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 

 

Desempenho produtivo e características das carcaças dos cordeiros 

No segundo ano, o peso vivo inicial (PVI) e final (PVF) e a taxa de lotação inicial 

(TLI) e final (TLF) dos cordeiros foram maiores (Tabela 11). O PVF e a TLF foram 

influenciados pela interação das pastagens × alturas de colheita do milho para ensilagem 

(Tabela 11). Na altura de colheita de 0,45 m, a pastagem de capim-marandu 

incrementou o PVF e a TLF dos cordeiros em relação ao capim-braquiarinha (cultivo 

exclusivo) (Tabela 12). Apenas a pastagem de capim-braquiarinha não apresentou maior 

PVF e TLF dos cordeiros na altura de colheita do milho para ensilagem a 0,45 m. 
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Tabela 11. Peso vivo inicial (PVI), final (PVF) e taxa de lotação inicial 
(TLI) e final (TLF) dos cordeiros suplementados com silagem + 
concentrado nas pastagens de capim-braquiarinha (cultivo exclusivo), 
capim-marandu ou capim-piatã após o consórcio com milho colhido 
para ensilagem em duas alturas, com e sem sobressemeadura de aveia e 
dois anos agrícolas e significância da ANAVA. 

Tratamentos PVI PVF  TLI TLF 
kg animal-1  kg ha-1 de PV 

Pastagem      
Capim-braquiarinha 22,21 34,42  2.954 4.588 

Capim-piatã 22,11 34,38  2.941 4.584 
Capim-marandu 22,01 35,02  2.927 4.669 

      
Altura de colheita      

0,20 m 21,83 33,67  2.903 4.489 
0,45 m 22,39 35,54  2.978 4.739 

      
Ano agrícola      

1 21,69b 32,27b  2.884b 4.292b 
2 22,53a 36,44a  2.997a 4.847a 
      

Aveia      
Sem 22,25 34,36  2.959 4.570 
Com 21,97 34,35  2.922 4.569 

Pastagem (P) 0,8493 0,5020  0,8489 0,5022 
Altura de colheita (AC) 0,1326 0,0656  0,0922 0,0649 

Ano (A) 0,0242 0,0003  0,0241 0,0003 
Aveia (AV) 0,5431 0,9960  0,5428 0,9958 

P × AC 0,6874 0,0253  0,6893 0,0251 
P × A 0,8672 0,9653  0,8671 0,9638 

AC × A 0,3810 0,6737  0,3814 0,6733 
AV × P 0,6078 0,7331  0,6078 0,7338 

AV × AC 0,1619 0,2410  0,1616 0,2408 
AV × A 0,8634 0,8225  0,8631 0,8222 

P × AC × A 0,2162 0,2176  0,2156 0,2176 
AV × P × AC 0,4814 0,6758  0,4815 0,6754 
AV × P × A 0,5530 0,7980  0,5535 0,7980 

AV × AC × A 0,6996 0,4317  0,7004 0,4320 
P × AC × A × AV 0,9870 0,8050  0,9868 0,8050 

Bloco 0,0000 0,0035  0,0000 0,0035 
CV 1 (%) 6,26 7,74  6,26 7,73 
CV 2 (%) 10,31 9,39  10,31 9,39 
EPM (P) 0,24 0,47  32,52 62,47 

EPM (AC) e (A) 0,20 0,38  26,55 51,00 
EPM (AV) 0,33 0,47  43,76 61,94 

CV: coeficiente de variação; EPM: erro padrão da média. 
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de 
probabilidade. 
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Tabela 12. Desdobramento das interações significativas do peso vivo final (PVF) e 
taxa de lotação final (TLF) dos cordeiros suplementados com silagem + concentrado 
nas pastagens de capim-braquiarinha (cultivo exclusivo), capim-marandu e capim-
piatã após o consórcio com milho colhido para ensilagem em duas alturas, com e sem 
sobressemeadura de aveia e dois anos agrícolas. 

 PVF (kg)  TLF (kg ha-1 de PV) 
 Altura de colheita  Altura de colheita 

Pastagem 0,20 m 0,45 m  0,20 m 0,45 m 
Capim-braquiarinha 33,88aA 34,95bA  4.517aA 4.659bA 

Capim-piatã 33,51aB 35,25abA  4.468aB 4.700abA 
Capim-marandu 33,61aB 36,43aA  4.481aB 4.857aA 

EPM 0,66  88,34 
EPM: erro padrão da média. Médias seguidas de letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na 
linha diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 

 

O ganho de peso vivo diário (GPD) nos ciclos 1, 2 e 4, bem como, o GPD médio e 

o ganho de peso vivo total (GPVT) dos cordeiros foram maiores no segundo ano 

(Tabela 13). O GPD no ciclo 3, o GPD médio e o GPVT dos cordeiros foram 

influenciados pela interação das pastagens × alturas de colheita do milho para ensilagem 

(Tabela 13). O capim-marandu na altura de colheita do milho para ensilagem a 0,45 m, 

proporcionou maior GPD no ciclo 3, no GPD médio e no GPVT dos cordeiros, em 

relação aos demais capins e à altura de 0,20 m (Tabela 14). 
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Tabela 13. Ganho de peso vivo diário (GPD) nos cinco ciclos de pastejo, médio e ganho de 
peso vivo total (GPVT) dos cordeiros suplementados com silagem + concentrado nas 
pastagens de capim-braquiarinha (cultivo exclusivo), capim-marandu ou capim-piatã após o 
consórcio com milho colhido para ensilagem em duas alturas, com e sem sobressemeadura 
de aveia e dois anos agrícolas e significância da ANAVA. 

Tratamentos 
Ciclo Médio  GPVT 1 2 3 4 5  

GPD (g animal-1 dia-1)  kg animal-1 
Pastagem         

Capim-braquiarinha 177,83 150,23 168,93 150,04 225,19 174,44  12,00 
Capim-piatã 168,42 158,81 153,83 152,60 209,41 168,61  12,01 

Capim-marandu 185,53 159,50 186,91 148,94 228,50 181,86  12,73 
         

Altura de colheita         
0,20 m 173,27 152,71 168,09 143,13 217,08 170,86  11,96 
0,45 m 181,35 159,52 171,69 157,99 224,98 179,09  12,54 

         
Ano agrícola         

1 148,42b 103,27b 166,96 134,03b 203,60 151,26b  10,59b 
2 206,10a 209,35a 172,82 166,69a 238,47 198,69a  13,91a 
         

Aveia         
Sem 170,42 154,74 169,36 156,15 214,14 172,96  12,11 
Com 184,10 157,88 170,42 144,57 227,93 176,98  12,39 

Pastagem (P) 0,7849 0,9047 0,0154 0,9705 0,6242 0,5316  0,5320 
Altura de colheita (AC) 0,6994 0,7198 0,5908 0,3412 0,6493 0,8215  0,8223 

Ano (A) 0,0263 0,0015 0,3917 0,0483 0,0788 0,0020  0,0020 
Aveia (AV) 0,3561 0,7680 0,9383 0,2851 0,2203 0,4924  0,4924 

P × AC 0,9102 0,8329 0,0041 0,2528 0,6526 0,0385  0,0395 
P × A 0,8612 0,7942 0,1489 0,2998 0,7890 0,9937  0,9937 

AC × A 0,5236 0,1880 0,1405 0,0577 0,9586 0,4580  0,4585 
AV × P 0,3052 0,4885 0,1440 0,3885 0,7807 0,1352  0,1352 

AV × AC 0,6680 0,0814 0,1597 0,6214 0,0655 0,7676  0,7669 
AV × A 0,9467 0,4449 0,9614 0,3169 0,1737 0,5756  0,5757 

P × AC × A 0,7615 0,9582 0,1330 0,7534 0,6802 0,7055  0,7051 
AV × P × AC 0,7217 0,4065 0,7053 0,8341 0,6789 0,8594  0,8594 
AV × P × A 0,6813 0,5768 0,6602 0,3364 0,8314 0,7265  0,7273 

AV × AC × A 0,9944 0,0845 0,3830 0,2440 0,8661 0,4057  0,4048 
P × AC × A × AV 0,2091 0,5796 0,9831 0,4325 0,8839 0,6794  0,6812 

Bloco 0,7951 0,9636 0,2294 0,1961 0,6862 0,7722  0,7723 
CV 1 (%) 34,44 40,05 18,31 45,58 36,54 25,57  25,57 
CV 2 (%) 20,69 23,22 39,22 35,00 24,69 16,29  16,29 
EPM (P) 17,06 16,59 5,50 12,12 14,28 7,91  0,55 

EPM (AC) e (A) 13,93 13,55 4,49 9,89 11,66 6,46  0,45 
EPM (AV) 10,41 7,50 9,62 7,60 7,88 4,11  0,29 

CV: coeficiente de variação; EPM: erro padrão da média. 
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 
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Tabela 14. Desdobramento das interações significativas do ganho de peso vivo 
diário (GPD) no ciclo 3 de pastejo, médio e ganho de peso vivo total (GPVT) dos 
cordeiros suplementados com silagem + concentrado nas pastagens de capim-
braquiarinha (cultivo exclusivo), capim-marandu ou capim-piatã após o consórcio 
com milho colhido para ensilagem em duas alturas, com e sem sobressemeadura 
de aveia e dois anos agrícolas. 

 GPD (g animal-1 dia-1) 
 Ciclo 3  Médio 
 Altura de colheita  Altura de colheita 

Pastagem 0,20 m 0,45 m  0,20 m 0,45 m 
Capim-braquiarinha 179,54aA 158,32bA  172,20aA 176,68bA 

Capim-piatã 164,82aA 142,84bA  167,95aA 169,29bA 
Capim-marandu 159,90aB 213,91aA  172,53aB 190,17aA 

EPM 7,78  11,19 
   
 GPVT (kg animal-1) 
  Altura de colheita  

Pastagem  0,20 m   0,45 m  
Capim-braquiarinha  12,05aA   12,37bA  

Capim-piatã  11,76aA   11,85bA  
Capim-marandu  12,21aB   13,03aA  

EPM  0,78  
EPM: erro padrão da média. Médias seguidas de letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas 

na linha diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 
 

No ciclo 3 de pastejo, onde a colheita do milho para ensilagem foi de 0,45 m 

ocorreu redução do consumo de matéria seca (CMS) de silagem + concentrado pelos 

cordeiros (Tabela 15). No segundo ano, os animais apresentaram menor CMS no ciclo 1 

e maior no ciclo 3, bem como, maior quantidade total silagem + concentrado. A 

sobressemeadura de aveia reduziu o CMS nos ciclos 1, 2 e 3, bem como, reduziu o 

CMS médio e a quantidade total de silagem + concentrado.  
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Tabela 15. Consumo de matéria seca (CMS) de silagem + concentrado pelos cordeiros 
nos cinco ciclos de pastejo, médio e total, nas pastagens de capim-braquiarinha (cultivo 
exclusivo), capim-marandu ou capim-piatã após o consórcio com milho colhido para 
ensilagem em duas alturas, com e sem sobressemeadura de aveia e dois anos agrícolas e 
significância da ANAVA. 

Tratamentos 
Ciclo Médio  Total 1 2 3 4 5  

CMS (% PV)  kg animal-1 
Pastagem         

Capim-braquiarinha 2,13 2,50 2,68 2,70 2,68 2,54  50,39 
Capim-piatã 2,17 2,49 2,69 2,69 2,72 2,55  50,23 

Capim-marandu 2,16 2,50 2,67 2,68 2,69 2,54  50,58 
         

Altura de colheita         
0,20 m 2,12 2,51 2,77a 2,73 2,71 2,57  50,52 
0,45 m 2,19 2,48 2,58b 2,66 2,68 2,52  50,28 

         
Ano agrícola         

1 2,24a 2,50 2,60b 2,69 2,73 2,55  47,92b 
2 2,07b 2,49 2,76a 2,70 2,66 2,54  52,88a 
         

Aveia         
Sem 2,30a 2,55a 2,72a 2,72 2,72 2,60a  51,54a 
Com 2,01b 2,44b 2,63b 2,67 2,67 2,48b  49,26b 

Pastagem (P) 0,8847 0,9675 0,9395 0,9676 0,7644 0,9398  0,9636 
Altura de colheita (AC) 0,4340 0,5310 0,0064 0,2859 0,5462 0,2345  0,8235 

Ano (A) 0,0421 0,6889 0,0161 0,7613 0,1847 0,6957  0,0032 
Aveia (AV) 0,0001 0,0082 0,0373 0,2360 0,1328 0,0015  0,0470 

P × AC 0,2528 0,4526 0,3635 0,5891 0,5433 0,1912  0,3929 
P × A 0,4661 0,1221 0,2668 0,6631 0,9921 0,2544  0,2937 

AC × A 0,1617 0,1162 0,1595 0,1288 0,5868 0,1677  0,7279 
AV × P 0,3872 0,7975 0,5089 0,5530 0,3552 0,5013  0,7204 

AV × AC 0,8263 0,7938 0,7656 0,9441 0,9849 0,9228  0,3609 
AV × A 0,0749 0,7275 0,4661 0,2719 0,6372 0,8153  0,8750 

P × AC × A 0,4562 0,2709 0,4379 0,8826 0,6008 0,2886  0,7279 
AV × P × AC 0,8176 0,2125 0,1031 0,2479 0,2396 0,2490  0,4237 
AV × P × A 0,8741 0,6644 0,8392 0,1863 0,2590 0,5735  0,4621 

AV × AC × A 0,4592 0,4627 0,2962 0,0834 0,0995 0,1345  0,1371 
P × AC × A × AV 0,1941 0,2538 0,2186 0,4888 0,6728 0,1754  0,5923 

Bloco 0,5451 0,0401 0,0701 0,1219 0,2138 0,0472  0,0007 
CV 1 (%) 18,77 8,37 8,69 9,77 8,11 7,14  10,15 
CV 2 (%) 15,91 8,41 7,38 8,61 5,99 7,01  12,72 
EPM (P) 0,07 0,04 0,04 0,05 0,04 0,03  0,90 

EPM (AC) e (A) 0,06 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03  0,74 
EPM (AV) 0,05 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03  0,93 

CV: coeficiente de variação; EPM: erro padrão da média. 
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 
 

No segundo ano, o peso de carcaça fria (PCF) e o escore de cobertura de gordura 

subcutânea (ECGS) da carcaça foram maiores (Tabela 16). O PCF foi influenciado pela 

interação das pastagens × alturas de colheita do milho para ensilagem (Tabela 16). O 

capim-marandu, na altura de colheita do milho para ensilagem a 0,45 m, proporcionou 
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maior PCF dos cordeiros em relação ao capim-braquiarinha e em relação à altura de 

0,20 m (Tabela 17). 

 

Tabela 16. Peso de carcaça fria (PCF), rendimento de carcaça fria 
(RCF) e o escore de cobertura de gordura subcutânea (ECGS) da 
carcaça dos cordeiros suplementados com silagem + concentrado nas 
pastagens de capim-braquiarinha (cultivo exclusivo), capim-marandu 
ou capim-piatã após o consórcio com milho colhido para ensilagem 
em duas alturas, com e sem sobressemeadura de aveia e dois anos 
agrícolas e significância da ANAVA. 

 PCF RCF ECGS 
kg % nota 

Pastagem    
Capim-braquiarinha 15,21 47,55 2,20 

Capim-piatã 15,16 47,96 2,20 
Capim-marandu 15,55 48,28 2,20 

    
Altura de colheita    

0,20 m 15,06 47,76 2,20 
0,45 m 15,55 48,09 2,20 

    
Ano agrícola    

1 14,89b 48,27 1,48b 
2 15,73a 47,58 2,92a 
    

Aveia    
Sem 15,15 48,08 2,19 
Com 15,47 47,67 2,21 

Pastagem (P) 0,3533 0,5011 0,9997 
Altura de colheita (AC) 0,0635 0,5164 0,8745 

Ano (A) 0,0083 0,1240 0,0000 
Aveia (AV) 0,3229 0,1654 0,6846 

P × AC 0,0355 0,6406  0,4776 
P × A 0,6466 0,8161 0,4708 

AC × A 0,5944 0,3065 0,5784 
AV × P 0,5827 0,4859 0,5126 

AV × AC 0,3712 0,6517 0,5498 
AV × A 0,4158 0,0977 0,7323 

P × AC × A 0,2309 0,9120 0,1308 
AV × P × AC 0,8015 0,3676 0,6000 
AV × P × A 0,4033 0,1223 0,8042 

AV × AC × A 0,2768 0,2566 0,4382 
P × AC × A × AV 0,4033 0,1223 0,8042 

Bloco 0,0008 0,4072 0,1658 
CV 1 (%) 6,96 4,91 9,00 
CV 2 (%) 10,31 3,75 12,96 
EPM (P) 0,19 0,42 0,04 

EPM (AC) e (A) 0,15 0,34 0,03 
EPM (AV) 0,23 0,26 0,04 

CV: coeficiente de variação; EPM: erro padrão da média. 
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de 
probabilidade. 
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Tabela 17. Desdobramento das interações significativas do peso de carcaça fria 
(PCF) dos cordeiros suplementados com silagem + concentrado nas pastagens de 
capim-braquiarinha (cultivo exclusivo), capim-marandu ou capim-piatã após o 
consórcio com milho colhido para ensilagem em duas alturas, com e sem 
sobressemeadura de aveia e dois anos agrícolas. 

 PCF (kg) 
  Altura de colheita  

Pastagem  0,20 m   0,45 m  
Capim-braquiarinha  14,75aA   14,85bA  

Capim-piatã  14,98aA   15,37abA  
Capim-marandu  15,05aB   16,04aA  

EPM  0,27  
EPM: erro padrão da média. Médias seguidas de letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na 
linha diferem entre si, pelo teste t (LSD) a 5% de probabilidade. 

 

Viabilidade econômica 

A pastagem de capim-marandu, após a colheita da cultura do milho para 

ensilagem a 0,45 m, associada com a sobressemeadura da aveia proporcionou o maior 

ganho de carcaça fria (GCF) em kg e @ ha-1, a maior receita com a venda e a maior 

margem de contribuição (MC) em ambos os anos e consequentemente na somatória dos 

anos (Tabela 18). Na somatória dos dois anos, esse tratamento apresentou o menor custo 

operacional (CO). O cultivo exclusivo do milho para ensilagem, com altura de colheita 

de 0,20 m e ausência de sobressemeadura de aveia proporcionou as menores MC no 

segundo ano e na somatória dos dois anos, enquanto que no primeiro, independente da 

sobressemeadura de aveia, tal opção também foi a menos viável. No somatório dos dois 

anos, a colheita do milho em consórcio com capim-piatã a 0,20 m, com 

sobressemeadura de aveia, proporcionou maior retorno econômico com a silagem extra.  
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Tabela 18. Ganho de carcaça fria (GCF) e viabilidade econômica da produção de 
cordeiros suplementados com concentrado + silagem de milho (colhida em duas alturas) 
em pastagem de capim-marandu, capim-piatã e capim-braquiarinha, na ausência ou com 
sobressemeadura de aveia em dois anos agrícolas. 

Tratamentos* GCF Receita** CO*** MC**** Silagem 
extra*****  

 kg ha-1 @ ha-1 R$ ha-1  
Primeiro ano (2010/2011)  

B 0,20 – S/A 615,79 41,92 7.389,48 6.549,94 839,54 2.211,33  
B 0,45 – S/A 668,99 45,55 8.027,88 6.701,56 1.326,32 2.099,37  
P 0,20 – S/A 666,33 45,37 7.995,96 6.568,03 1.427,93 2.551,58  
P 0,45 – S/A 714,34 48,63 8.572,12 6.056,57 2.515,55 2.599,27  
M 0,20 – S/A 671,67 45,73 8.060,03 6.595,70 1.464,33 2.443,65  
M 0,45 – S/A 728,84 49,62 8,746,08 6.522,32 2.223,76 2.350,32  
B 0,20 – C/A 625,39 42,58 7.504,70 6.669,33 835,36 2.230,33  
B 0,45 – C/A 682,29 46,45 8.187,48 6.877,18 1.310,30 2.117,65  
P 0,20 – C/A 689,95 46,97 8.279,38 6.330,96 1.948,41 2.603,16  
P 0,45 – C/A 726,18 49,44 8.714,16 6.299,45 2.414,71 2.599,62  
M 0,20 – C/A 720,40 49,05 8.644,76 6.703,11 1.941,65 2.463,63  
M 0,45 – C/A 786,54 53,55 9.438,42 6.448,08 2.990,34 2.384,17  

Segundo ano (2011/2012)  
B 0,20 – S/A 795,34 54,15 11.134,76 7.527,15 3.607,61 2.277,16  
B 0,45 – S/A 827,26 56,32 11.581,64 7.850,14 3.731,50 1.942,99  
P 0,20 – S/A 819,28 55,78 11.469,92 7.373,60 4.096,32 2.430,09  
P 0,45 – S/A 884,74 60,24 12.386,38 7.759,09 4.627,29 2.222,92  
M 0,20 – S/A 832,58 56,68 11.656,12 7.239,59 4.416,53 2.399,86  
M 0,45 – S/A 904,52 61,58 12.663,33 7.707,36 4.955,97 2.183,02  
B 0,20 – C/A 832,58 56,68 11.656,12 7.227,29 4.428,83 2.369,69  
B 0,45 – C/A 850,12 57,88 11.901,62 7.554,68 4.346,93 2.049,98  
P 0,20 – C/A 841,89 57,32 11.786,46 7.733,65 4.052,81 2.391,30  
P 0,45 – C/A 852,66 58,05 11.937,23 7.698,30 4.238,94 2.278,46  
M 0,20 – C/A 859,18 58,50 12.028,52 7.874,57 4.153,95 2.308,54  
M 0,45 – C/A 1.000,16 68,09 14.002,24 7.313,85 6.688,39 2.303,56  

Somatória dos dois anos  
B 0,20 – S/A 1.411,13 96,07 18.524,24 14.077,09 4.447,15 4.488,49  
B 0,45 – S/A 1.496,25 101,87 19.609,52 14.551,70 5.057,82 4.042,37  
P 0,20 – S/A 1.485,61 101,14 19.465,88 13.941,62 5.524,26 4.981,67  
P 0,45 – S/A 1.599,08 108,87 20.958,50 13.815,66 7.142,84 4.822,19  
M 0,20 – S/A 1.504,25 102,41 19.716,15 13.835,29 5.880,86 4.843,51  
M 0,45 – S/A 1.633,36 111,20 21.409,41 14.229,68 7.179,73 4.533,34  
B 0,20 – C/A 1.457,97 99,26 19.160,82 13.896,62 5.264,19 4.600,02  
B 0,45 – C/A 1.532,41 104,33 20.089,10 14.431,86 5.657,23 4.167,63  
P 0,20 – C/A 1.531,84 104,29 20.065,84 14.064,61 6.001,23 4.994,46  
P 0,45 – C/A 1.578,84 107,49 20.651,39 13.997,74 6.653,65 4.878,08  
M 0,20 – C/A 1.579,58 107,54 20.673,28 14.557,68 6.095,60 4.772,18  
M 0,45 – C/A 1.786,70 121,64 23.440,66 13.761,93 9.678,73 4.687,73  

* B, P e M: pastagem de capim-braquiarinha (cultivo exclusivo), capim-marandu, capim-piatã (após o consórcio com a cultura do 
milho), respectivamente; 0,20 e 0,45: altura de colheita da cultura do milho para ensilagem (0,20 e 0,45 m, respectivamente); S/A e 
C/A: na ausência e com sobressemeadura de aveia, respectivamente. 
** Receita com a venda das carcaças frias dos cordeiros. Preço médio de venda da carcaça fria no Estado de São Paulo: R$ 12,00 e 
R$ 14,00 kg-1, no primeiro e segundo ano, respectivamente, em função dos diferentes acabamentos de gordura dos animais. 
*** CO: custo operacional com insumos e operações, inclusos de juros de 6% a.a. sobre capital de exploração. 
**** MC: margem de contribuição [receita com a venda das carcaças menos o custo operacional (CO)]. 
***** Valor da silagem produzida e não consumida pelos cordeiros, considerando o custo operacional por kg de massa seca. 
 

 

 



117 
 

DISCUSSÃO 

Em detrimento da proporção de colmos + bainhas (C + B) na massa ensilada, na 

altura de 0,45 m, e no segundo ano, verificou-se maior proporção de brácteas e sabugos 

(Tabela 4). A elevação da altura de corte para ensilagem também permite maior 

participação de grãos na massa ensilada em detrimento da participação de colmos e 

folhas senescentes (RESTLE et al., 2002). Possivelmente, pela menor competição por 

água, luz e nutrientes dos capins com o milho, em função da utilização de maior sub-

dose do herbicida à base de Nicosulfuron no segundo ano, as plantas de milho 

apresentaram maior proporção de grãos na massa ensilada, principalmente quando 

colhidas a 0,45 m (Tabela 5). Além disso, as condições climáticas do segundo ano 

foram melhores em relação ao primeiro ano (Figura 1). Consequentemente ocorreu 

redução da proporção de folhas e C + B. No primeiro ano, a maior competitividade do 

capim-marandu no consórcio reduziu a proporção de grãos na massa ensilada, enquanto 

que no segundo ano, ocorreu o inverso. Assim, em função do crescimento inicial mais 

acelerado desse capim, o mesmo reduziu a emergência de plantas daninhas e competiu 

mais com o milho, visto que utilizou-se menor subdose do herbicida à base de 

Nicosulfuron no primeiro ano. Com a aplicação de maior subdose desse herbicida no 

segundo ano, o capim teve seu crescimento controlado durante o período crítico de 

competição, favorecendo a produtividade de grãos de milho, o que refletiu em maior 

proporção dessa fração na massa ensilada. 

A maior adaptabilidade do capim-marandu no consórcio com o milho pode ser 

comprovada na sua proporção na massa ensilada, apresentando maiores participações 

em relação ao capim-piatã e ao capim-braquiarinha proveniente do cultivo exclusivo 

(Tabela 5). Apenas no segundo ano, pela utilização da maior subdose do herbicida à 

base de Nicosulfuron o capim-marandu apresentou proporção semelhante ao capim-

piatã. Entretanto, a maior proporção do capim-piatã no segundo, em relação ao primeiro 

ano, deve-se a emergência simultânea com as plântulas de milho, com maior 

crescimento inicial. Assim, o capim-piatã se mostrou uma cultivar menos tolerante ao 

sombreamento exercido pela cultura granífera. A proporção de capim-braquiarinha não 

foi influenciada pela altura de colheita por ser uma espécie de porte baixo, em relação às 

cultivares de Urochloa brizantha (PIRES, 2006), não sendo colhida pela plataforma da 

colhedora de forragem. A proporção desse capim também não foi influenciada pelos 
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anos, pois como não se misturou sementes ao adubo de semeadura, sua emergência foi 

lenta por ser dependente do banco de sementes do solo. 

Apesar da maior competição interespecífica dos capins Marandu e Piatã com a 

cultura do milho quando consorciados simultaneamente, ambos os consórcios 

incrementaram a produtividade de massa verde (PMV) total para ensilagem e a 

quantidade de grãos na massa ensilada (Tabela 6). Tais resultados demonstram que é 

possível esse consórcio visando a produção de silagem. Também é aparente que a 

utilização de híbridos precoces e super-precoces de milho, favoreça tal técnica, por 

apresentarem alta taxa de acúmulo de massa seca em seus estágios iniciais de 

desenvolvimento com grande capacidade de interceptação da radiação 

fotossinteticamente ativa, sendo pouco afetados pela competição com capins do gênero 

Urochloa (AMARAL FILHO et al., 2005). Além disso, a maioria das forrageiras 

gramíneas tropicais apresenta crescimento lento até aproximadamente 50 dias (PORTES 

et al., 2000). Este período, normalmente coincide com o período crítico de competição 

para as culturas graníferas anuais. Caso o capim apresente rápida emergência e 

crescimento inicial excessivo, é necessário a aplicação de subdoses de herbicida à base 

de Nicosulfuron para inibir a competição entre as espécies em consórcio a fim de evitar 

redução da produtividade de grãos ou forragem (JAKELAITIS et al., 2004, 2005; 

FREITAS et al., 2008), conforme realizado no presente estudo. 

Kluthcouski et al. (2000); Jakelaitis et al. (2005); Borghi; Crusciol (2007); Pariz et 

al. (2009); Pariz et al. (2011b) e Borghi et al. (2013) também demonstraram a 

viabilidade do consórcio de milho com cultivares de Urochloa e Megathyrsus maximus 

(Jacq.) B. K. Simon & S. W. L. Jacobs (syn. Panicum maximum Jacq.) visando a 

colheita de grãos. Porém, a razão do aumento de produtividade de grãos de milho no 

consórcio com capins ainda não está bem definido na literatura. Da mesma forma que 

no presente estudo, Kluthcouski; Aidar (2003) relataram que similarmente aos grãos, o 

consórcio com capim-marandu não afetou a produtividade de forragem de milho para 

ensilagem em diferentes localidades do Brasil. 

Em função da menor quantidade de colmos na massa a ser ensilada colhida na 

altura de 0,45 m, ocorreu redução da produtividade de massa verde (PMV) e seca 

(PMS) total em relação a altura de colheita de 0,20 m (Tabela 6), e consequentemente, o 

teor de matéria seca (MS) à 0,45 m foi maior em relação à altura de colheita de 0,20 m. 
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A menor proporção de colmos na massa a ser ensilada, no segundo ano, também reduziu 

a PMV total, em função da maior quantidade de massa vegetal e menor de grãos. A 

maior quantidade dos capins Marandu e Piatã, em consórcio com o milho, colhidos na 

massa a ser ensilada também contribuiu para elevar a produtividade de massa seca 

(PMS) total, em comparação ao capim-braquiarinha proveniente do cultivo exclusivo no 

primeiro ano (Tabela 7). Em função da redução da proporção de grãos na massa a ser 

ensilada, o teor de matéria seca (MS) foi menor no consórcio com capim-marandu no 

primeiro ano, visto que o teor de MS dos grãos (em torno de 67% em ambos os anos) 

foi maior que as frações vegetativas da planta de milho. 

A maior adaptabilidade do capim-marandu no consórcio com o milho também 

pode ser comprovada na sua maior produtividade de massa seca (PMS) em relação ao 

capim-piatã e ao capim-braquiarinha proveniente do cultivo exclusivo em ambas às 

alturas de colheita e no primeiro ano (Tabela 7). Porém, na altura de 0,45 m, as PMS 

dos capins Marandu e Piatã foram reduzidas em função da menor quantidade colhida 

pela ensiladora. Apenas no segundo ano, pela utilização da maior subdose do herbicida 

à base de Nicosulfuron no consórcio com o milho, o capim-marandu apresentou PMS 

semelhante ao capim-piatã e teve essa quantidade reduzida em relação ao primeiro ano 

(Tabela 7). A PMS do capim-braquiarinha não foi influenciada pela altura de colheita 

por ser uma espécie de porte baixo em relação às cultivares de Urochloa brizantha 

(PIRES, 2006), não sendo colhida pela plataforma da colhedora de forragem. A PMS 

desse capim também não foi influenciada pelos anos, pois como não se misturou 

sementes ao adubo de semeadura e sua emergência foi lenta por ser dependente do 

banco de sementes do solo. 

No presente estudo se verificou que o consórcio da cultura do milho com capins 

do gênero Urochloa, visando produção de silagem apresenta alguns entraves em relação 

à produção de grãos. A colheita para ensilagem ocorre no período em que as plantas de 

milho começam a secar possibilitando a entrada de luz nas entrelinhas da cultura. Nesse 

período o capim apresenta maior acúmulo de massa seca da parte aérea, proporcionando 

melhor formação da pastagem para utilização após a colheita. A altura da colheita de 

grãos normalmente é realizada próxima a inserção da espiga de milho, não decapitando 

o meristema apical do capim. Na colheita para ensilagem realiza-se o corte desse 

meristema, além de remoção das folhas, prejudicando a rebrotação do capim e 
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consequentemente a formação da pastagem após a colheita. Ao contrário da colheita de 

grãos, na qual a colhedora colhe uma ampla faixa em cada passada pela área (tamanho 

variável em função da colhedora), a colheita para silagem com colhedoras de forragem 

de uma linha de 0,90 m ou duas linhas de 0,45 m, acopladas ao trator aumenta o trânsito 

na área, inclusive com o rodado do trator passando sobre quase todas as linhas de 

semeadura. Além disso, o peso da carreta carregada de material para ensilagem também 

não pode ser desconsiderado. Assim, esse trânsito excessivo também prejudicou a futura 

rebrotação do capim e a formação da pastagem. Todos esses fatores, aliados a condições 

climáticas menos favoráveis, conforme ocorrido no primeiro ano (Figura 1) reduziram a 

produtividade de massa seca (PMS) dos capins (Tabelas 6 e 7) em comparação às 

relatadas por Pariz et al. (2011c); Costa et al. (2012) e Borghi et al. (2013) após a 

colheita de grãos de milho. Já no caso de maior controle de crescimento dos capins com 

subdose do herbicida à base de Nicosulfuron, conforme relatado por Garcia et al. 

(2013), tal PMS dos capins se torna semelhante quando se colhe a cultura do milho para 

grãos ou silagem. 

As melhores condições climáticas após a colheita do milho para ensilagem no 

segundo ano, com maior precipitação pluvial (Figura 1) e ausência de geadas 

proporcionaram maior disponibilidade de forragem para pastejo aos cordeiros nos três 

primeiros ciclos, o que também influenciou a disponibilidade total de forragem (Tabela 

8). A faixa ideal de temperatura para o desenvolvimento dos capins do gênero Urochloa 

é entre 30 e 35ºC, sendo que em temperaturas entre 10 e 15ºC, o crescimento é 

praticamente nulo (COSTA et al., 2005). Assim, as temperaturas mínimas próximas a 

10ºC entre os meses de maio e setembro de 2011 limitaram o crescimento dos capins e 

consequentemente a disponibilidade de forragem no primeiro ano. Estes autores 

também relataram que a baixa pluviosidade durante os meses de maio e setembro, 

característica da região do Cerrado no Brasil e do local do presente estudo, também é 

outra razão para a redução do desenvolvimento desses capins. 

A partir do ciclo 4 do primeiro ano, tal disponibilidade de forragem se igualou à 

do segundo ano em função da melhoria das condições climáticas, com precipitação de 

360 mm e temperaturas mínima e máxima de 16,7 e 26,8ºC no mês de outubro de 2011 

(Figura 1). Borghi; Crusciol (2007) relataram que nessas regiões, a semeadura do capim 

após a colheita dos grãos de milho pode não fornecer quantidade satisfatória de 
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forragem durante o outono/inverno e parte da primavera. No entanto, com o cultivo 

consorciado, o capim é semeado em momento com disponibilidade de água e 

temperatura adequada, onde após a colheita do milho, se ainda ocorrerem algumas 

chuvas, é possível a formação da pastagem (KLUTHCOUSKI et al., 2000), conforme 

verificado no presente estudo. 

A colheita do milho para ensilagem na altura de 0,45 m proporcionou menor 

remoção de folhas dos capins e consequentemente, os mesmos apresentaram melhor 

recuperação, com maior disponibilidade de forragem ao longo de todos os ciclos de 

pastejo dos cordeiros, bem como, na disponibilidade total (Tabelas 8 e 9). Porém, 

apenas a partir do ciclo 3, o capim-marandu incrementou essa disponibilidade de 

forragem em relação aos demais capins, enquanto que o capim-piatã elevou a 

disponibilidade de forragem em relação ao capim-braquiarinha. Ao comparar pastagens 

perenes na época seca, a partir da terceira rebrotação, as formadas pelo consórcio com 

culturas graníferas apresentam maior produtividade de forragem e melhor qualidade 

bromatológica. No primeiro ano, o sistema radicular do capim semeado tem maior 

capacidade de absorver água e nutrientes em maiores profundidades, apresentando 

melhor desenvolvimento em relação aos capins das pastagens com algum grau de 

degradação, derivadas de rebrotas de perfilhos com menos reservas (KLUTHCOUSKI 

et al., 2000; CRUSCIOL et al., 2011; PARIZ et al., 2011a). 

A partir do ciclo 4, a colheita do milho para ensilagem na altura de 0,20 m reduziu 

a disponibilidade de forragem do capim-braquiarinha, chegando a valores abaixo de 400 

kg ha-1 de massa seca no ciclo 5 (Tabelas 8 e 9). A disponibilidade mínima de forragem 

aceitável para corte ou consumo pelos ruminantes em pastejo preconizada por Mott 

(1980) é de 1.200 kg ha-1 de massa seca. Portanto, mesmo na altura de colheita do milho 

para ensilagem a 0,45 m, o capim-braquiarinha apresentou valores inferiores a esse, do 

ciclo 3 em diante. Da mesma forma, a partir do ciclo 3, todos os capins apresentaram 

disponibilidade de forragem abaixo de 1.200 kg ha-1 de massa seca após a colheita do 

milho para ensilagem a 0,20 m, efeito esse de menor reserva para rebrotação, aliado as 

condições climáticas desfavoráveis (Figura 1). Tais resultados demonstram a 

inviabilidade de utilização dessas opções no sistema avaliado, visto que podem 

comprometer o comportamento ingestivo e consequentemente o desempenho dos 

cordeiros em pastejo. 



122 
 

Essa brusca redução da disponibilidade de forragem em determinados tratamentos 

a partir do ciclo 3 de pastejo dos cordeiros (Tabelas 9 e 10) também comprometeram a 

cobertura do solo e posteriormente a quantidade de palhada após a dessecação para 

continuidade ao SPD. Uma das práticas pressupostas em sistemas de ILP é o manejo 

correto da pastagem, principalmente em termos de adubação e altura de entrada e saída 

dos animais (BALBINOT JÚNIOR et al., 2009). Portanto, o manejo apropriado da 

pastagem é fator imperativo para o sucesso de sistemas de ILP. Pastagem super 

pastejada exibe reduzido índice de área foliar (IAF), o que compromete a interceptação 

de radiação solar pelo dossel, com redução da fotossíntese líquida e dificuldade de 

rebrotação. Além disso, pastagens que apresentam baixa cobertura do solo devido ao 

pastejo excessivo permitem infestações de plantas daninhas e ocorrência de erosão 

hídrica (BALBINOT JÚNIOR et al., 2009), o que se verificou no presente estudo, nos 

piquetes com baixa disponibilidade de forragem. 

Em ambos os anos, em função do atraso para início do pastejo pelos cordeiros, as 

plantas de aveia sobressemeadas após a colheita do milho para ensilagem emitiram 

inflorescências, não proporcionando rebrotação, por terem seus pontos de crescimento 

eliminados pelo consumo dos animais (GERDES et al., 2005). Assim, sua 

disponibilidade se restringiu apenas nos dois primeiros ciclos de pastejo, elevando a 

disponibilidade de forragem em todas as pastagens (Tabela 10). Entretanto, cabe 

destacar que essa sobressemeadura foi o suficiente para elevar também a 

disponibilidade total de forragem. 

Em função da presença da aveia nos ciclos anteriores e consequente menor 

capacidade de competição principalmente por luz, por seu porte mais baixo em relação 

ao capim-marandu e capim-piatã, no ciclo 3, o capim-braquiarinha reduziu a 

disponibilidade de forragem em relação aos demais capins, bem como, em relação à 

pastagem com ausência de sobressemeadura (Tabela 9). Essa menor capacidade de 

competição do capim-braquiarinha, também foi verificada na sua rebrotação ao longo 

do ciclo de desenvolvimento da cultura do milho, com menor produtividade de massa 

seca (PMS) no momento da colheita para ensilagem (Tabela 6), refletindo em menor 

disponibilidade de forragem nos dois primeiros ciclos de pastejo quando não se realizou 

a sobressemeadura de aveia. Tal fato também refletiu na redução da disponibilidade 

total de forragem nos cinco ciclos de pastejo (Tabelas 8 e 9). 
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A maior capacidade de competição do capim-marandu com a aveia elevou a sua 

quantidade e proporção em relação aos demais capins nos dois primeiros ciclos de 

pastejo pelos cordeiros (Tabela 10). Tal competição reduziu a quantidade e a proporção 

de aveia apenas no primeiro ciclo, enquanto que pela menor competição, o inverso se 

verificou na pastagem de capim-braquiarinha. Pela ausência de rebrotação da aveia, a 

quantidade verificada no ciclo 2, foi sobra do ciclo 1. Portanto, não se verificou mais 

competição dos capins. O menor dano às gemas apicais dos capins e consequentemente 

a melhor recuperação dos mesmos após a colheita do milho para ensilagem, na altura de 

0,45 m, incrementaram a competitividade e reduziram a quantidade e proporção de 

aveia no ciclo 1 de pastejo. As melhores condições climáticas no segundo ano (Figura 

1) favoreceram tanto os capins quanto a aveia, os quais apresentaram maiores 

quantidades nos dois primeiros ciclos de pastejo. Porém, em função da redução brusca 

da quantidade de aveia no ciclo 2 do primeiro em relação ao segundo ano (319 e 708 kg 

ha-1 de massa seca, respectivamente), a proporção de capim foi maior no segundo ano 

(Tabela 10). 

No primeiro ano, os animais apresentaram sintomas de toxidade por 

fotossensibilização hepatógena, acometendo 22% dos cordeiros ha-1 em cada pastagem 

de capim-braquiarinha (após as duas alturas de colheita do milho para ensilagem, com e 

sem sobressemeadura de aveia), 11% dos cordeiros ha-1 na pastagem de capim-piatã, na 

qual o milho foi colhido para ensilagem a 0,20 m e 11% dos cordeiros ha-1 na pastagem 

de capim-marandu na qual o milho foi colhido para ensilagem a 0,45 m, ambos na 

ausência de sobressemeadura de aveia. Entretanto, no segundo ano, apenas 11% dos 

cordeiros ha-1 na pastagem de capim-piatã e 11% na pastagem de capim-marandu, 

ambas na qual o milho foi colhido para ensilagem a 0,20 m, na ausência de 

sobressemeadura de aveia, apresentaram sintomas dessa enfermidade. As pesquisas têm 

demonstrado que a grande maioria dessa enfermidade ocorre nos animais em pastagens 

de capim-braquiarinha, principalmente na presença de massa seca senescente em 

decomposição, ocorrendo raramente casos em pastagens de cultivares da espécie 

Urochloa brizantha (SHENK; SHENK, 1983; VALLE; PAGLIARINI, 2009). 

Os animais diagnosticados com sintomas de toxidade por fotossensibilização 

hepatógena foram imediatamente retirados da pastagem e tratados com aplicação de 

produtos comerciais, sendo um com ação antitóxica e outro com ação antinflamatória 
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corticosteróide à base de dexametasona, além de posterior aplicação de vitamina ADE, 

B12 e ferro. Nas lesões de pele utilizou-se pomada com ação larvicida, repelente e 

cicatrizante (cidental unguento com citronela). Tais animais foram mantidos no galpão 

coberto até o desaparecimento dos sintomas. Essa toxicidade era esperada em função da 

utilização de cordeiros pastejando capins do gênero Urochloa na transição do período 

seco (onde se encontravam praticamente vedados) para o período chuvoso, com maior 

quantidade de massa seca senescente em decomposição no primeiro ano, em função das 

condições climáticas adversas após a colheita do milho para ensilagem (Figura 1). Além 

disso, no segundo ano, disponibilizou-se sombrites para os animais se protegeram do sol 

nas horas mais quentes do dia, o que também pode ter contribuído para redução do 

problema, por ser uma enfermidade ativada quando os animais com sensibilidade são 

expostos à altas intensidades de radiação solar.  

O peso vivo inicial (PVI) e consequentemente a taxa de lotação inicial (TLI) dos 

cordeiros no primeiro foi menor que no segundo ano (Tabela 11). Porém, em cada ano, 

os mesmos foram blocados de modo a não se verificar diferenças entre as modalidades 

de cultivo, as alturas de colheita do milho para ensilagem e a sobressemeadura de aveia. 

O maior peso vivo final (PVF) e consequentemente taxa de lotação final (TLF) no 

segundo ano, bem como, a influência das diferentes pastagens implantadas com altura 

de colheita do milho para ensilagem a 0,45 m nesses atributos foi reflexo dos maiores 

ganhos de peso vivo diário (GPD) dos cordeiros (Tabelas 11, 12 e 13). 

As TLI e TLF acima de 2.800 e 4.200 kg ha-1 de PV, respectivamente, bem como, 

a quantidade de 133 cordeiros ha-1 do presente estudo podem ser consideradas 

extremamente altas se comparadas às relatadas por Silva Neto (1973); Macedo et al. 

(2000); Carnevalli et al. (2001) e Ribeiro et al. (2009) sob taxa de lotação contínua, e a 

Poli et al. (2008) e Piazzetta et al. (2009) sob taxa de lotação variável para cordeiros em 

pastejo. Porém, foram conseguidas pelo manejo dos animais em sistema de semi-

confinamento, suplementando-os com silagem de milho + concentrado. 

Em todos os ciclos de pastejo, de ambos os anos, o ganho de peso diário (GPD), 

bem como, o GPD médio dos cordeiros ficaram acima dos 100,0 e 133,0 g (primeiro e 

segundo ano, respectivamente) estimados pelo NRC (2007) (Tabela 13), sendo que na 

média, foi de 51,26 e 66,69 g acima no primeiro e segundo ano, respectivamente. Tais 

resultados refletem um possível consumo de matéria seca (CMS) acima dos 0,50% PV 
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fixado para a pastagem na formulação do Cornell Net Carbohydrate and Protein System 

(2000). Além da maior estimativa de GPD no segundo ano, a maior disponibilidade de 

forragem (Tabelas 8 e 9), em função das melhores condições climáticas após a colheita 

do milho para ensilagem (Figura 1), também podem ter contribuído para os melhores 

resultados de GPD nos ciclos 1, 2 e 3, bem como, de GPD médio e ganho de peso vivo 

total (GPVT), da mesma forma que os melhores resultados na pastagem de capim-

marandu após a colheita do milho para ensilagem a 0,45 m (Tabela 14). 

Assim, a fixação da mesma quantidade de silagem de milho + concentrado, 

fornecida aos cordeiros em função de seus pesos vivos em todos os tratamentos, 

proporcionou avaliar o efeito das diferentes disponibilidades de forragem ao longo dos 

ciclos de pastejo no GPD e no GPVT dos animais. O desempenho animal normalmente 

aumenta à taxas decrescentes, até atingir um valor máximo à medida que a 

disponibilidade de forragem aumenta (HODGSON, 1984). Assim, no segundo ano 

foram realizadas algumas simulações no Cornell Net Carbohydrate and Protein System 

(2000), estimando CMS pelos cordeiros de até 1,0% PV ao invés de apenas 0,5% PV na 

pastagem, cujas estimativas de GPD foram de 162,0 g. Contudo, apenas no ciclo 4, o 

GPD ficou próximo a esse valor e na média, foi de 198,69g. Desta forma, em sistemas 

de produção animal em pasto, o GPD e o GPVT por animal e por área é fortemente 

influenciado pela disponibilidade diária de forragem e pela capacidade de lotação dos 

pastos (CARNEVALLI et al., 2001), além da qualidade da forragem e do consumo 

animal.  

No segundo ano, os cordeiros apresentaram CMS total de silagem de milho + 

concentrado de aproximadamente 5 kg a mais em relação ao primeiro ano. Porém, tal 

elevação se deveu ao maior PVI e PVF dos animais (Tabela 9), visto que a quantidade 

fornecida foi ajustada com base na % PV. Assim, o CMS médio total de silagem + 

concentrado ao longo dos 70 dias de semi-confinamento foi de 684,57 e 755,43 g 

animal-1 dia-1, no primeiro e segundo ano, respectivamente. 

Apesar da sobressemeadura da aveia não ter elevado o GPD e o GPVT dos 

cordeiros (Tabela 13), reduziu o CMS nos três primeiros ciclos de pastejo, bem como, o 

CMS médio e o CMS total de silagem de milho + concentrado (Tabela 15). Com o 

avanço da idade fisiológica, são reduzidos os teores de carboidratos não-fibrosos (CNF), 

nutrientes digestivos totais (NDT) e proteína bruta (PB), com elevação dos teores de 
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sílica, lignina e fibras, reduzindo o valor nutritivo da forragem (SILVA; QUEIROZ, 

2002). Assim, como em ambos os anos as plantas de aveia emitiram inflorescências, 

pode ter reduzido seu valor nutricional (BARRO et al., 2008), não resultando em 

aumento de GPD dos cordeiros (Tabelas 13 e 14). Porém, a disponibilidade de forragem 

acima de 1.200 kg ha-1 de massa seca nos três primeiros ciclos de pastejo não restringiu 

o consumo pelos cordeiros (MOTT, 1980), sendo que possivelmente os animais 

consumiram maior quantidade que o estimado na pastagem e reduziram o CMS de 

silagem de milho + concentrado no cocho. 

O CMS médio total de silagem + concentrado ao longo dos 70 dias de semi-

confinamento foi de 736,29 e 703,71 g animal-1 dia-1, na ausência e com 

sobressemeadura de aveia, respectivamente. Os CMS entre 2,01 e 2,77% PV e as 

quantidades em kg animal-1 dia-1 de silagem + concentrado do presente estudo podem 

ser considerados satisfatórios, quando comparados ao CMS entre 4,33 e 5,11% PV e 

quantidade entre 1.273,5 e 1.572,8 kg animal-1 dia-1 de ração relatados por Parente et al. 

(2009) para cordeiros da raça Santa Inês, alimentados com diferentes dietas em 

confinamento, com GPD entre 171,6 e 218,8 g. Portanto, a técnica de semi-

confinamento na terminação de cordeiros em sistema de integração lavoura-pecuária 

utilizada no presente estudo se mostrou eficiente na obtenção de GPD semelhantes aos 

verificados em confinamento, contudo, com menor CMS de silagem + concentrado no 

cocho. 

O maior peso de carcaça fria (PCF) dos cordeiros no segundo ano, bem como, na 

pastagem de capim-marandu, na qual o milho foi colhido para ensilagem a 0,45 m 

(Tabelas 16 e 17) está relacionado com o maior peso vivo final (PVF) no momento do 

abate (Tabelas 11 e 12). O peso da carcaça é influenciado pela velocidade de 

crescimento, pela idade ao abate, pelo manejo nutricional e é um importante fator na 

estimativa de rendimento (YAMAMOTO, 2006). Em ambos os anos, o rendimento de 

carcaça fria (RCF) ficou dentro da faixa de 40 a 50% descrita por Silva Sobrinho (2001) 

para cordeiros de raças especializadas para carne, sendo um fator influenciado por 

fatores intrínsecos, extrínsecos e da carcaça propriamente dita. Os valores de PCF e 

RCF do presente estudo foram semelhantes aos 14,80 – 15,61 kg e 47,28 – 49,03%, 

respectivamente, relatados por Moreno et al. (2010), que avaliaram dietas com relações 

volumoso:concentrado de 40:60 e 60:40, entretanto, utilizando cana-de-açucar ou 
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silagem de milho, no confinamento de cordeiros da raça Ile de France, abatidos aos 

32,00 kg de peso corporal, com 16 horas de jejum pré-abate. Já Parente et al. (2009) 

reportaram PCF e RCF entre 12,94 – 14,96 kg e 38,55 – 41,00%, respectivamente, para 

cordeiros da raça Santa Inês, em confinamento e alimentados com diferentes dietas, e 

abatidos aos 35,22 kg de peso corporal, com nove meses de idade e 16 horas de jejum 

pré-abate. Portanto, pode-se inferir que os resultados de PCF e RCF obtidos no presente 

estudo foram satisfatórios. 
O maior escore de cobertura de gordura subcutânea (ECGS) das carcaças dos 

cordeiros no segundo ano (Tabelas 16 e 17) pode ter sido influenciado pela maior 

quantidade de energia na dieta, em função da maior disponibilidade de forragem 

(Tabelas 8, 9 e 10), bem como, pela maior proporção de grãos na silagem (Tabelas 4 e 

5). Além disso, no segundo ano, a colhedora de forragem fissurou os grãos de milho da 

silagem, o que também aumenta a disponibilidade do amido, o que pode proporcionar 

maior disponibilidade de energia ao animal (WEISS; WYATT, 2000). Destaca-se que a 

gordura subcutânea é aquela depositada na superfície externa da carcaça e o 

acabamento, juntamente com a musculosidade, constitui uma das características 

qualitativas mais importantes para a maioria dos sistemas de classificação de carcaça do 

Mundo (SILVA SOBRINHO, 2001). 

No presente estudo, o ECGS de 2,92 no segundo ano (Tabela 16) indicou boa 

cobertura de gordura na carcaça dos cordeiros, refletindo um melhor acabamento dos 

animais. Já o ECGS de 1,48 no primeiro ano, demonstrou inadequada cobertura de 

gordura na carcaça dos cordeiros. A distribuição de gordura segue modelos diferentes 

de desenvolvimento, sendo que para cada genótipo, existe uma idade e um peso ótimo 

de abate. Alguns frigoríficos remuneram carcaças melhores acabadas, visto que a 

gordura subcutânea lhes confere a função de isolante térmico, diminuindo a velocidade 

de resfriamento com redução do risco de encurtamento das fibras musculares pelo frio, 

bem como, melhores propriedades organolépticas à carne (OSÓRIO et al., 2002). Os 

tecidos possuem impulsos de desenvolvimento em fases distintas da vida do animal, 

pois o tecido ósseo apresenta crescimento mais precoce; o muscular, intermediário; e o 

adiposo, tardio (MEDEIROS et al., 2011). O nível nutricional ao qual o animal é 

submetido também pode influenciar a deposição de gordura subcutânea (ROSA et al., 

2002). 



128 
 

No primeiro ano, os custos de produção da cultura do milho para ensilagem foram 

acrescidos em R$ 195,11 ha-1 com insumos e operações utilizados no preparo inicial da 

área (dessecação preliminar, manejo com triton, calagem e gessagem) (Tabela 2). 

Juntamente com as sementes do milho, os adubos minerais utilizados no presente estudo 

representaram os maiores custos com insumos. Porém, em função da condição inicial de 

fertilidade do solo e da exigência do consórcio da cultura do milho com capins, foi 

necessária a utilização de grande quantidade para atingir as produtividades esperadas. 

Além disso, nesse sistema integrado de produção é interessante se obter efeito residual 

destes fertilizantes para utilização da pastagem em sucessão. Porém, os insumos que 

proporcionaram maior elevação de preço no segundo ano foram os adubos (formulado 

08-28-16, ureia e cloreto de potássio). Assim, essa oscilação de preços ao longo dos 

anos pode influenciar nos resultados econômicos dos sistemas. 

Destaca-se a viabilidade na recuperação de pastagens degradadas desse sistema ao 

analisar a elevação de apenas R$ 120,00, com a aquisição das sementes do capim, visto 

que o custo de recuperação de pastagens com capins do gênero Urochloa é de 

aproximadamente R$ 2.500,00 ha-1 (ANUALPEC, 2012). Pariz et al. (2009) avaliando 

diferentes capins em consórcio com a cultura do milho, verificaram margem de 

contribuição positiva em comparação com o milho semeado sem consórcio. Assim, o 

custo de formação da pastagem foi amortizado pela lavoura de milho. 

O custo de produção das silagens considerando perdas de 5% na ensilagem e 

desensilagem no presente estudo foi de R$ 0,21; 0,23; 0,18; 0,17; 0,20 e 0,21 por kg de 

massa seca no primeiro ano e de R$ 0,20; 0,25; 0,21; 0,23; 0,22 e 0,23 por kg de massa 

seca no segundo ano, no cultivo exclusivo colhido a 0,20 e 0,45 m, consórcio com 

capim-piatã colhido a 0,20 e 0,45 m, e consórcio com capim-marandu colhido a 0,20 e 

0,45 m, respectivamente. Assim, os menores custos nos consórcios com capim-piatã no 

primeiro ano estão relacionados com as maiores produtividades de massa seca (PMS) 

total (Tabelas 6 e 7). Porém, tais custos foram semelhantes aos R$ 0,20 por kg de massa 

seca de silagem de milho relatado no Anualpec (2012). 

Em função da maior disponibilidade de forragem ao longo dos ciclos de pastejo 

pelos cordeiros (Tabelas 8 e 9), bem como maiores ganhos de peso vivo diário (GPD) 

(Tabelas 13 e 14) e pesos de carcaça fria (PCF) (Tabelas 16 e 17), a pastagem de capim-

marandu, após a colheita da cultura do milho para ensilagem a 0,45 m, associada com a 
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sobressemeadura da aveia proporcionou os melhores resultados econômicos do sistema 

avaliado (Tabela 18). A dependência apenas da rebrotação do capim-braquiarinha 

proveniente do banco de sementes do solo, aliada a altura de colheita da cultura do 

milho a 0,20 m para ensilagem e ausência de sobressemeadura de aveia foi a opção 

menos viável. 

Yokoyama et al. (1999); Macedo (2001); Tracy; Zhang (2008);  Pariz et al. (2009) 

e Crusciol et al. (2012) verificaram resultados econômicos positivos em sistemas de 

ILP, principalmente em consórcio com milho. No entanto, a baixa adoção ainda se deve 

principalmente a limitação de infra-estrutura, recursos financeiros, conhecimentos 

tecnológicos, aptidões pessoais e barreiras sociais (MACEDO, 2001). 

 

CONCLUSÃO 

O consórcio da cultura do milho com capim-marandu colhidos para ensilagem na 

altura de 0,45 m, aliado a sobressemeadura de aveia é a opção mais viável visando a 

produção de silagem e posterior formação da pastagem para terminação de cordeiros em 

semi-confinamento, proporcionando menor consumo de silagem + concentrado, maiores 

ganhos de peso e de carcaça por hectare e melhor viabilidade econômica em sistema de 

integração lavoura-pecuária. 
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IMPLICAÇÕES 

Dentre as dificuldades encontradas, a maior foi com a aquisição dos cordeiros em 

ambos os anos experimentais. Realizou-se um levantamento junto a diversos produtores, 

inclusive na região de Botucatu/SP, onde o projeto foi desenvolvido. Porém, em função 

da escassez de animais na época de aquisição, nenhum produtor conseguiu fornecer os 

144 animais de uma vez (machos não-castrados contemporâneos), sendo necessária a 

aquisição junto a dois produtores, aumentando a heterogeneidade do lote. 

Apesar das vantagens verificadas no presente estudo, a maior altura de colheita 

das plantas de milho para ensilagem deve ser avaliada por mais anos, a fim de se 

verificar as viabilidades técnicas e econômicas como a ciclagem de nutrientes em longo 

prazo. A altura de 0,45 m é o máximo que as colhedoras de forragem utilizadas pela 

maioria dos produtores no Brasil (modelos acoplados na lateral do trator) conseguem 

colher o material a ser ensilado, sem o risco de quebrar uma peça denominada na prática 

como cruzeta do cardan. Assim, com essa altura pretende-se prejudicar ao mínimo o 

capim, a fim de acelerar sua rebrotação após a colheita da silagem e favorecer a 

formação da pastagem. Uma alternativa poderia ser a elevação da densidade de 

sementes de capim visando maior população de plantas na semeadura, sem 

comprometer a produtividade da cultura do milho. 

Visto que a colheita para ensilagem ocorre no período em que as plantas de milho 

começam a secar, possibilitando a entrada de luz nas entrelinhas da cultura e 

favorecendo o crescimento do capim no consórcio, devem ser avaliadas colheitas mais 

tardias, com os grãos em estádio fenológico de camada preta, aliado ao processo de 

esmagamento da silagem. 

Ao contrário da colheita de grãos de milho, na qual a colhedora colhe uma ampla 

faixa em cada passada pela área (tamanho variável em função da colhedora), a colheita 

para ensilagem com colhedoras de forragem de uma linha de 0,90 m ou duas linhas de 

0,45 m, acopladas ao trator eleva o trânsito na área, inclusive com o rodado do trator 

passando sobre quase todas as linhas de semeadura, o que prejudica a rebrotação do 

capim semeado em consórcio e a posterior formação da pastagem. Destaca-se também 

que, em função desse trânsito de maquinários, o solo das áreas utilizadas para produção 

de silagem, geralmente apresentam maior compactação em maiores profundidades, em 

relação às áreas utilizadas para produção de grãos. Portanto, a médio e longo prazo pode 
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ser necessário o revolvimento desse solo, prejudicando a consolidação do sistema 

plantio direto. Por isso a necessidade de se depositar maiores quantidades de palhada na 

superfície do solo. 

Uma alternativa para minimizar os problemas de altura de colheita e o tráfego de 

maquinários na área seria a utilização de colhedora de forragem automotriz. Porém, 

tanto o custo para aquisição de tais modelos, como o custo para contratação de serviços 

de empresas que a utilizam na colheita de milho para ensilagem é alto, tornando-se 

acessível apenas para grandes produtores. 

A sobressemeadura da aveia se mostrou uma alternativa para elevar a 

disponibilidade de forragem nos primeiros 30 dias de pastejo dos cordeiros. Porém, 

apesar de ser uma cultura mais tolerante às baixas temperaturas, que ocorrem entre os 

meses de maio a setembro na região do presente estudo, em relação aos capins do 

gênero Urochloa, na ausência de irrigação, seu desenvolvimento é dependente de 

precipitações pluviais que nem sempre ocorrem nessa época do ano. Além disso, 

quando se depende da compra dos animais, a dificuldade de sincronização da semeadura 

da aveia com o início do pastejo antes de seu florescimento, visando ao menos uma 

rebrotação, pode ser um fator limitante na adoção dessa técnica. 

Apesar do presente estudo avaliar sistemas de integração lavoura-pecuária como 

um todo ao longo de dois anos, utilizou-se a forma mais simples de manejo da pastagem 

(taxa de lotação animal fixa e método de pastejo contínuo). Assim, mesmo com a 

suplementação utilizando silagem de milho + concentrado, verificou-se excessivo 

rebaixamento da pastagem pelos cordeiros. Tal fato comprometeu a deposição de 

palhada na superfície do solo e inviabilizar a continuidade do SPD ao longo dos anos, 

visto que a colheita do milho para ensilagem também retorna pouca quantidade de 

palhada em relação à colheita de grãos. Portanto, tornam-se necessários estudos que 

avaliem o adequado ajuste da taxa de lotação animal (fixa ou variável) em função do 

método de pastejo empregado (contínuo ou rotacionado), a fim de se determinar as 

melhores opções para conciliar o desempenho produtivo e econômico de carne ou leite 

com posterior formação de palhada. Na região Sul do Brasil, algumas pesquisas nesse 

sentido vem sendo desenvolvidas com o pastejo de aveia, trevo e azevém por bovinos, 

determinando-se diferentes resíduos pós-pastejo e a influência no estabelecimento e 

produtividade de grãos de soja em sucessão. 
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