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Apresentacao

A agricultura moderna passa por um processo de intensa
maximizagdo de uso do solo, de insumos e de conhecimentos
tecnolégicos, visando ao aumento de rentabilidade e,
consequentemente, de competitividade, em bases sustentaveis.
Nesse contexto, a diversificacdo e a integracdo de atividades na
propriedade rural passam a ter uma importancia fundamental para
a estabilidade do negdcio agricola.

O consorcio milho-braquiaria € uma tecnologia onde se cultivam as
duas espécies juntas, tendo como objetivo a producdo de gréaos e
palha de milho e palha ou pasto de braquiéria, com inegéveis
beneficios para a sustentabilidade da producéo, principalmente se
considerada a imprevisibilidade climatica, tipica da atividade
agricola. E uma tecnologia que permite a consolidacgéo do Sistema
Plantio Direto em areas de Cerrado, com reflexos positivos sobre
as culturas subsequentes, como a soja, e a conservacao dos
recursos naturais.

Mesmo sendo um assunto antigo, muitas informacdes recentes
foram geradas pela pesquisa e validadas em lavouras de
agricultores sobre diversos aspectos relacionados ao consércio
milho-braquiéria, de forma a permitir uma tomada de deciséo
segura pelo produtor rural ao optar por sua implementacéo.

Este livro retne informacgdes atualizadas sobre diversos aspectos
relacionados ao consércio milho-braquiaria, tais como: as



caracteristicas a serem observadas para a escolha da espécie
forrageira a ser consorciada com milho, as modalidades de
consorcio e métodos de implantacdo, o manejo quimico da
forrageira em consorcio e sua dessecacao para semeadura da
cultura em secessdo. Constam ainda do livro informacdes sobre
adubacgéo do milho safrinha, solteiro e consorciado, e da soja em
sequéncia, assim como uma indicacdo de locais potenciais do
cultivo consorciado em Mato Grosso do Sul. Sdo abordados os
cuidados a serem observados em areas infestadas por
nematoides, além da analise econdmica de um modelo de
producdo envolvendo a sucessao consorcio-soja-milho safrinha
solteira.

Esperamos que esta contribuicdo da Embrapa Agropecuaria
Oeste possa ser Util ao apresentar opgbes para a produgéo
agricola técnica, econdmica e ambientalmente sustentada, em
beneficio da sociedade brasileira.

Guilherme Lafourcade Asmus
Chefe-Geral
Embrapa Agropecuaria Oeste
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Braquiaria na Agropecuaria
Brasileira: uma Historia de Sucesso

Jodo Kluthcouski
Luiz Adriano Maia Cordeiro
Gessi Ceccon
Priscila de Oliveira

Asustentabilidade na agropecuaria brasileira esta relacionada com
a integracédo de sistemas de producao, com a integracao lavoura-
pecuéria (ILP), com a integracdo lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF) e agriculturade baixa emisséo de carbono (Plano ABC).

Tanto a pecuaria quanto a agricultura brasileira se desenvolveram
em sistemas extrativistas: a pecuaria, com espécies forrageiras
nativas ou naturalizadas, de baixo valor nutricional ou de baixa
capacidade de suporte, como o capim-gordura (Melinis minutiflora
P. Beauv.), capim-amargoso (Digitaria insularis (L.) Fedde), capim-
jaragua (Hiparrhenia rufa (Nees) Stapf.), entre outros, enquanto a
agricultura embasava-se em sistemas de monocultivo com intensa
movimentacao do solo.

Na agricultura conservacionista, os primeiros registros de acdes
com plantio direto no Brasil séo de 1972, em Rolandia, Parana
(FISCHER, 2012). Com a intencdo de combater a eroséo, diminuir
0 escorrimento superficial da agua da chuva e facilitar a sua
infiltrac&o no perfil do solo, o plantio direto vem sendo desenvolvido
no Brasil, com dominio de tecnologias para produzir alimentos em
solos de baixa fertilidade natural, tais como boa parte dos solos de
Cerrado (CARDOSO, 2000).

Na pecuéria, a Brachiaria decumbens foi introduzida na regido
Centro-Oeste a partir da década de 1960; em anos subsequentes
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outras espécies foram introduzidas, tais como a B. humidicola e a
B. brizantha. Com isso, a pecuaria brasileira se intensificou e
evoluiu rapidamente, chegando a ocupar 80% das pastagens
cultivadas com braquiaria. Esse fato profissionalizou a pecuaria
brasileira e a producdo de proteina animal do maior rebanho
comercial a pasto do mundo.

O grande diferencial da braquiaria é o de persistir em condi¢des de
solos acidos e com baixa fertilidade, dando a impresséo de que,
uma vez implantada, duraria “eternamente produtiva”, o que
passou a fazer parte da cultura da maioria dos pecuaristas
brasileiros. Outro ponto importante das braquiarias foi a
convivéncia com espécies nativas perenes e com 0s cupins de
monte, e ndo ser atacada por doencas ou pragas, exceto a
cigarrinha-das-pastagens (Deois flavopicta Stal) e percevejo-
castanho (Scaptocoris castanea).

No entanto, a crescente demanda por alimentos e a evolucéo
tecnolégica na producdo passaram a caracterizar sistemas
padronizados e simplificados de monocultivo. Além disso, com a
mecanizacgdo do solo e 0 uso de agroquimicos e da irrigacdo, as
atividades agricolas, pecuarias e florestais passaram a ser
realizadas de maneira intensificada, porém independentes e
dissociadas, mostrando sinais de fragilidade, em virtude da
elevada demanda por energia e recursos naturais.

Mesmo com as vantagens observadas pelos pecuaristas, com o
passar do tempo percebeu-se que a maior parte dessas pastagens
ja nascia degradada e, portanto, ndo se acreditava mais que o0s
bovinos pudessem engordar somente em sistema de pastejo com
braquiaria.

Assim, novas opcdes tecnoldgicas foram surgindo para recuperar a
produtividade das pastagens. Ainda na década de 1960 foram
criadas instituicbes de fomento, como o “Polocentro” (BITTAR,
2011); com isso, deu-se inicio a abertura da até entdo indspita
regido do Cerrado. Naquela época, muitos produtores rurais, ao
formarem suas pastagens com braquidria, notadamente a espécie
B. decumbens, consorciavam essa espécie com o arroz de
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sequeiro, pelo fato de que este também era adaptado a solos 4cidos
e de baixa fertilidade. Dessa forma, a combinagcéo da agricultura
com a pecuaria foi denominada de integragéo lavoura-pecuaria.

E importante salientar que mesmo com o crescente uso do
Sistema Plantio Direto (SPD), este ndo se trata, na maioria das
vezes, de Sistema Plantio Direto na Palha (SPDP), o qual somente
foi possivel com a utilizagdo da B. ruziziensis como planta de
cobertura do solo (CECCON, 2007).

Com base na experiéncia dos produtores rurais, que ja usavam a
ILP, na década de 1980 iniciaram-se 0s estudos sobre a interacao
entre agricultura e pecuaria, culminando com o lancamento do
Sistema Barreirdo, em 1991 (OLIVEIRA et al., 1996). Este sistema é
composto por um conjunto de tecnologias e praticas de recuperacao
de pastagens em degradacdo, embasadas no consoércio arroz-
pastagem, que previa reduzir os riscos da cultura do arroz e deixar
residuos de adubo para o pasto consorciado e formado apés a
colheita da cultura granifera (OLIVEIRAet al., 1996).

No final dos anos 1990 surgiram varias propostas para producao
de graos, as quais envolviam o uso de sistemas de ILP com
rotagdo lavoura-pastagem, e em 2001 foi langado o Sistema Santa
Fé. Este sistema se fundamenta na producdo consorciada de
culturas de gréos, especialmente o milho (Zea mays L.), o sorgo
(Sorghum spp.), o milheto (Pennisetum americanum L.) e a soja
(Glycine max L.), com forrageiras tropicais, principalmente do
género Brachiaria, em areas de lavoura com solo parcial ou
totalmente corrigido; tem como objetivo produzir forragem para a
entressafra, palha em quantidade e qualidade para o SPD e plantio
convencional (KLUTHCOUSKI etal., 2000).

Esses sistemas foram cognominados com o nome das fazendas
onde foram desenvolvidos. Assim, 0 Sistema Santa Fé presta uma
homenagem a Fazenda Santa Fé, em Santa Helena de Goias, GO,
onde foram desenvolvidos os primeiros estudos e experimentos
deste consorcio, e o Sistema Barreirdo foi desenvolvido na
Fazenda Barreirao, em Professor Jamil, GO.
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O Sistema Santa Fé se constitui no primdérdio daquilo que em
alguns anos podera ser chamado de a maior revolugao agricola de
todos os tempos na regido tropical, uma vez que, a partir deste
sistema, materializou-se a ILP. Com isso, cientistas e produtores
rurais passaram a acreditar que poderia haver uma grande
mudanca nos sistemas de producdo dos trOpicos. Assim, a
braquiaria passou a ser vista, também, como um componente da
rotacdo de culturas, em especial, no sistema de rotacéo lavoura-
pastagem, que teve suas primeiras experiéncias no Estado de
Mato Grosso do Sul (BROCH etal., 1997).

Diversos pesquisadores passaram a relatar os efeitos da
braquiaria. No final da década de 1990, Fernando Penteado
Cardoso®™ criou a maxima “braquiaria € mais do que pasto”,
considerando que a braquiaria promovia inimeros beneficios para
as lavouras (CARDOSO, 2000). Em uma das visitas ao Brasil,
Norman Borlaug® afirmou que: “apdés o avango da soja nos
Cerrados, o embrido da préxima revolucéo no Brasil rural comeca
a se desenvolver: é a integracao sustentavel entre a agricultura e
pecuéria” (CARDOSO, 2006, citado por KLUTHCOUSKI et al.,
2006, p. 83).

O Sistema Santa Brigida, lancado em 2010, em homenagem a
Fazenda Santa Brigida, em Ipameri, GO, visa incorporar mais um
componente benéfico no sistema de ILP, que séo as leguminosas
consorciadas, principalmente a cultura do milho e da braquiaria.
Segundo Oliveira et al. (2010), essa incorporacdo tem como
proposito o aumento do aporte de nitrogénio ao solo, via fixagédo
biolégica do nitrogénio atmosférico.

O Sistema Sao Mateus (SALTON et al., 2013), lancado em 2013,
visa a producdo sustentavel em solos arenosos, através da
introdugéo de pasto com braquiaria, no periodo de outono-inverno.

“Engenheiro-agrénomo, fundador e presidente da Fundacdo Agrisus — Agricultura
Sustentavel.

®Engenheiro-agrénomo, pesquisador e professor norte-americano e ganhador do Prémio
Nobelda Paz,em 1970.
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O consadrcio de milho safrinha com B. ruziziensis visa a producéo
de palha para cobertura do solo em plantio direto e evoluiu em
lavouras de agricultores por causa dos resultados de pesquisa
sobre sua viabilidade econémica (CECCON, 2007),
principalmente, pela identificagdo do consumo hidrico do
consoércio (FIETZ et al., 2009). Este fato possibilitou a realizacéo
do Zoneamento Agricola de Risco Climatico, inicialmente para os
estados do Parana (BRASIL, 2009a) e de Mato Grosso do Sul
(BRASIL, 2009b) e posteriormente para os estados de Séo Paulo,
Goias, Mato Grosso e Minas Gerais. Essa evolugao foi possivel
também pelo incremento da industria de maquinas e implementos,
gue viabilizaram a semeadura de braquiaria com aviéo,
disponibilizando semeadoras com caixas especificas para
forrageiras e outros equipamentos para distribuicdo de sementes
de braquiaria. Com a introducdao de novas tecnologias na
agricultura, existe uma tendéncia de que os agricultores se tornem
responsaveis pela criagdo de boi precoce a pasto®, com menor
custo e estabilidade na producdo.

Dessa forma, tendo a braquiaria integrada ao sistema de ILP, em
alguns casos integrada com a floresta, é possivel produzir
alimentos com menor emissao dos gases de efeito estufa, como
diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) e éxido nitroso (N,O),
evitando o aquecimento global, principalmente por manter o solo
coberto com vegetagdo durante o ano todo. Gracas a ciéncia
agricola, que possibilita a criagéo de cultivares de braquiaria para
atender as diversas necessidades, e pelo fato de a braquiaria
ocorrer em regides tropicais, com solos ainda disponiveis para
salvaguardar a producéo de alimentos para o mundo, talvez seja
estaa maior das revolugdes verdes do planeta.

®Comunicac&o fornecida por Paulo Roberto Herrmann, Engenheiro-agricola, presidente da
John Deere Brasil, Ipameri, GO, 31 mar 2013.
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Introducéao

O consorcio entre culturas anuais e forrageiras perenes,
denominado Sistema Barreirdo (OLIVEIRA et al., 1996), foi
desenvolvido na safra de verdo, na década de 1990, e consistia na
corregdo e fertilizagdo do solo, com preparo mecanizado
antecedendo a cultura de verdo. Em 2001, foi divulgado o
consorcio de milho (Zea mays L.) com Brachiaria, denominado
Sistema Santa Fé (KLUTHCOUSKI et al., 2000), que levou este
nome por ter sido avaliado na Fazenda Santa Fé, em Santa Helena
de Goias, GO. Este sistema utilizava a B. brizantha cv. Marandu
com a finalidade de reformar pastagens degradadas e tem sido
amplamente pesquisado no Brasil (BORGHI; CRUSCIOL, 2007;
CRUZ et al.,, 2009; GIMENES, 2007; PARIZ et al., 2011;
SEVERINO etal., 2005; TSUMANUMA, 2004).

O consoércio milho-braquiaria tem sido avaliado no outono-inverno
utilizando a B. ruziziensis, com 0 objetivo de produzir grédos de
milho e de soja em Sistema Plantio Direto, mantendo o solo
permanentemente coberto (BATISTA et al., 2011; CECCON et al.
2005, 2007, 2009; CONCENCO et al., 2012; SEREIAetal., 2012).
Este sistema proporciona efeitos positivos tanto para a soja quanto
para o milho safrinha, cultivados em sucessdo (CECCON et al.,



28 Consoércio Milho-Braquiaria

2013). Pela importancia deste cultivo na sustentabilidade dos
sistemas produtivos, o consoércio de milho safrinha com Brachiaria
foi incluido no Zoneamento Agricola de Risco Climatico, para as
regides Centro-Oeste e Centro-Sul. Outra grande vantagem do
cultivo consorciado é a producdo de forragem no periodo de
outono-inverno e a formacao de pastagem; desta forma, torna-se
umaimportante opg¢ao de cultivo para varias regiées do Brasil.

O consorcio cultivado na safra de verdo (outubro a marco) dispbe
de maior volume de chuva e temperaturas mais elevadas durante a
evolucdo do periodo, enquanto na safra de outono-inverno
(safrinha), compreendida de abril a setembro, apresenta menor
disponibilidade hidrica (Figura 1) e menores temperaturas. Por
isso, nas condicdes de outono-inverno podem ocorrer maiores
reducdes na produtividade do milho safrinha do que no milho
cultivado no verdo (CECCON et al., 2009, 2012), o que requer
maiores cuidados na implantacdo da braquiaria. Dependendo do
objetivo do consorcio, da modalidade de consorciagdo, do método
de implantagéo e da populagcédo de plantas de braquiaria a ser
estabelecida, as perdas em milho podem ser minimizadas. Nessas
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Figura 1. Chuvas mensais registradas em trés locais do Brasil.
Fonte: Embrapa Agropecuéria Oeste (2013) e INMET (2013).
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condicbes, o milho deve ser cultivado como se fosse para o cultivo
solteiro, sem alteracdes na adubacéo e na escolha de hibridos ou
populag@es de plantas, preconizando alta produtividade.

Neste capitulo sdo abordadas as modalidades de consércio,
considerando a posicao das sementes de braquiaria emrelagéo as
sementes de milho, ao objetivo do consércio, ao momento, épocae
método de implantagdo do consércio (Tabela 1), a fim de
proporcionar maior produtividade, tanto do milho quanto da
braquiéria.

Tabela 1. Critérios para sele¢cdo de modalidades de consorcio
quanto ao objetivo, momento, método de implantacdo e posicéo
das sementes de braquiéria em relagéo as sementes de milho.

Objetivo Momento Método de implantacéo Posicéo

Palha Anterior Duas semeaduras Nas linhas
Forragem Simultanea Com disco de braquiéaria Nas entrelinhas
Palha e forragem  Defasada Com caixa adicional Em érea total

Objetivos do Consorcio

O consorcio de milho com forrageira tem como objetivos a
producdo de palha para cobertura do solo e a producdo de
forragem para alimentacdo de animais. A diferenca entre um e
outro objetivo consiste basicamente na populagéo e distribuicdo de
plantas: maiores populacfes sdo usadas para a formacao de pasto
e, menores, para a producdo de palha. No caso de altas
populagdes de plantas, para evitar perdas na produtividade do
milho torna-se importante a aplicagdo de um herbicida, para
supressao inicial da forrageira (CECCON et al.,, 2010,
KLUTHCOUSI et al., 2000). Importante salientar, ainda, que no
milho safrinha cultivado em sucessao com a soja inevitavelmente,
deve-se fazer uma aplicacéo de herbicida para eliminacdo da soja
remanescente; entretanto, esse herbicida pode também causar
certa diminuigcdo no crescimento da forrageira.
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Taxade Semeadura

Aquantidade de sementes por &rea é calculada em fung&o do valor
cultural das sementes [(pureza x germinac¢ao)/100)] (REGRAS...,
2009). Sempre que possivel, recomenda-se adquirir sementes de
empresas idbneas, registradas no Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (Mapa) e que contenham todas estas
informacgdes disponiveis na etiqueta colada a embalagem.

No entanto, para calcular a quantidade de sementes por area, a ser
utilizada no estabelecimento de uma determinada populacdo de
plantas, torna-se importante considerar o peso das sementes
(peso de mil sementes) visto que esta informagdo ndo é
considerada no valor cultural (VC) das sementes, e € diferente
entre as espécies.

Profundidade de Semeadura

A melhor profundidade de semeadura para o estabelecimento
planejado de plantas depende da temperatura, umidade e tipo de
solo. Em condi¢Bes de safrinha, as melhores emergéncias de
plantas de braquiaria tém sido verificadas nas profundidades de
3cm a6cm (FOLONI etal., 2009, PAULINO etal, 2004; ZANON et
al., 2012). Na distribuicao superficial das sementes, a germinacao
de plantas depende da intensidade da chuva apés a semeadura, e
da movimentacéo superficial do solo pela operacdo de plantio
(MAKINO et al., 2012); em profundidades maiores, a garantia de
emergéncia uniforme de plantas depende também da utilizacéo de
sementes com alto vigor.

Quando as sementes sao misturadas ao adubo, devem ser
tomados cuidados relativos ao periodo compreendido entre a
mistura, o plantio e a profundidade de ambos (CRUSCIOL et al.,
2009; FOLONI et al., 2009; LIMA et al., 2010; SADER et al., 1991),
afim de estabelecer a populacao planejada de plantas.
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Momento de Implantacao

A semeadura da braquiaria pode ser realizada antes, durante ou
depois da semeadura do milho. Quando antecipada e sem a
supressao com herbicidas, a forrageira pode causar reducdes
significativas na produtividade do milho. Recomenda-se a
implantacdo simultdnea de milho e braquiaria (BORGHI;
CRUSCIOL, 2007; CECCON et al., 2013; CRUSCIOL et al., 2009;
KLUTHCOUSKI et al.,, 2000) a fim de reduzir os custos com
operacdes de semeadura. No entanto, a semeadura defasada da
braquiariaem relacdo a do milho, em até 14 dias, € uma alternativa
para diminuir a competicao da braquiaria com o milho (CECCON et
al., 2009; JAKELAITIS et al., 2006). Mesmo com menor producgéo
de massa, quando comparado ao cultivo simultadneo, esta
modalidade de consércio é viavel para a formacao de cobertura do
solo em SPD e, dependendo da regido e das condicdes
pluviométricas, € uma opc¢ao para producdo de forragem como
estratégia de suplementacdo animal no periodo de outono-
primavera.

Métodos de Implantacdo do Consorcio

O método das duas operacdes de semeadura (uma para milho e
outra para forrageira) pode ser utilizado na semeadura defasada
da braquiéria (CECCON et al., 2009), onde se pretende diminuir a
competicdo da braquiaria com o milho. Na semeadura da
forrageira, para formacao de pastagem (CECCON et al., 2007),
torna-se importante a supressdo com herbicidas, para
proporcionar a produtividade normal do milho e, também, alta
producao de forragem.

O método do disco de braquiaria (ou disco de sorgo) destina-se
exclusivamente para implantagéo da linha intercalar de braquiéria,
utilizando toda a estrutura da semeadora para implantacdo
simultanea do consércio. Considerando que o disco de milho e de



32 Consoércio Milho-Braquiaria

braquiaria estdo acoplados ao mesmo eixo da semeadora, 0 ajuste
da populacéo de plantas de braquiaria depende do valor cultural
das sementes e do numero e diametro dos furos do disco.

O método da caixa adicional para braquiaria pode ser utilizado
para todas as modalidades de consoércio, com implantacao
simultanea de milho e braquiaria, alterando apenas o
posicionamento da saida das sementes, tanto em profundidade,
guanto a posicao em relagdo as sementes de milho, visto que a
regulagem de milho e braquiaria é independente uma da outra.

Modalidades de Consorcio

A escolha e selecdo das modalidades de consorcio podem ser
variadas, dependendo do ponto de partida para sua identificacéo,
bem como seu objetivo, momento e método de implantacéo, e
posicdo das sementes de braquiaria em relagéo as linhas do milho
(Tabela 1).

Considerando as combinacdes de consoOrcio apresentadas na
Tabela 1, sdo possiveis 81 modalidades de consércio. Enquanto a
maioria dessas combinac¢des ndo tem exequibilidade técnica ou
operacional, algumas modalidades se consolidam como
tecnologias regionais. O primeiro passo € a definicdo do objetivo
do consércio e em seguida realizar os demais procedimentos
necessarios para implantacdo desse consorcio, de acordo com a
disponibilidade da estrutura local.

Modalidade da linha intercalar de milho e
braquiéaria

O consoércio com linhas de braquiaria intercaladas as linhas do
milho foi desenvolvido para espagamento de 0,75 m a 0,9 m entre
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linhas de milho, exclusivamente tendo em vista a producéo de
palha para cobertura do solo (CECCON et al., 2005). A
implantacdo consiste em intercalar uma linha da forrageira com
uma linha do milho. Para isso, mantém-se o milho na sua linha,
enquanto que na linha intercalar coloca-se um disco e a
guantidade de sementes de braquiaria, que proporcione a
populacdo de plantas desejada (Figura 2).

Figura 2. Etapas de implantacdo do consoércio milho-braquiaria na
modalidade da linha intercalar: caixa de sementes com discos e
sementes de milho e de braquiéria, respectivamente (a); discos para
corte e posicionamento das sementes ao solo (b); depdsitos para
sementes de milho (M) e braquiaria (B) (c); e, linhas intercaladas de milho
em fase de colheita e de braquiaria em pleno desenvolvimento (d).
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Na modalidade linha intercalar, o ajuste da populacéo de plantas,
com disco de braquiaria, é relativamente simples, porém depende
de fatores como diametro do furo do disco, populagédo do milho a
ser estabelecida e tamanho e germinacdo das sementes de
braquiaria. Tais informacdes sao importantes porque os discos de
sementes das duas espécies estdo acoplados ao mesmo eixo da
semeadora e, consequentemente, rodando na mesma velocidade.

Neste sentido, buscando o melhor estande de plantas das duas
espécies, sem comprometimento a produtividade das mesmas, a
populacdo de plantas de milho e de braquiaria devem ser
proporcionais. Com isso, 0 numero de sementes de braquiéria por
semente de milho (SBSM) pode ser obtido pela seguinte equacéo:
SBSM = (SBFD x NFDB) / (NFDM x CV da braquiaria); em que
SBFD é o numero de sementes de braquiaria por furo do disco,
NFDB é o numero de furos no disco de braquiaria, NFDM é o
namero de furos no disco de milho e VC é o valor cultural das
sementes de braquiaria. O VC é fornecido pelas empresas de
sementes, mas quando ele é fornecido com base no teste de
tetrazdlio, preconiza-se obté-lo por meio da germinagdo, o que
pode conferir maior relagéo com as condi¢des de campo.

Em condicbes de safrinha, a propor¢cdo de duas plantas de
braquiaria para cada planta de milho é suficiente para adequada
producéo de palha, sem redugdes significativas na produtividade
de milho (CECCON etal., 2009).

Exemplificando: utilizando um disco de milho com 28 furos, cada
furo com uma semente com 98% de germinacgédo, e um disco de
braquiaria com 50 furos com duas sementes cada, e 70% de VC,
tem-se a seguinte equacdo: NSBSM = [(50 x 2)/27] x 0,7 = 2,5
sementes de braquiaria por semente de milho.

Esta modalidade permite a semeadura em linha individual para
braquiaria, posicionando a semente em profundidade tal que
possibilite a melhor germinacdo e emergéncia (Figura 3), e
proporciona reducdo de custos com sementes, quando
comparada com a distribuicdo a lanco e incorporacédo parcial das
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sementes (Figura 4), por exigir menor quantidade para
estabelecimento da populacédo de plantas.
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Figura 3. Emergéncia de Brachiaria ruziziensis em diferentes
profundidades de semeadura.

Fonte: adaptado de Zanon etal. (2012).
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Figura 4. Emergéncia de Brachiaria ruziziensis em dois niveis de chuva
com sementes distribuidas na superficie do solo durante a semeadura do
milho.

Fonte: adaptado de Makino etal. (2012).



36 Consoércio Milho-Braquiaria

A regulagem do marcador de linhas da semeadora é
imprescindivel, de forma a manter a intercalacdo entre as duas
espécies. Caso ndo seja possivel a regulagem adequada na
semeadora, como alternativa pode-se distribuir sementes de
braquiaria a lango nas linhas externas da semeadora ou, ainda,
utilizar uma caixa acoplada a semeadora, especifica para a
semeadura simultinea de sementes e linhas exclusivas para
braquiaria. Outra opcao para manter linhas alternadas de milho e
braquiaria é a utilizacdo de duas semeadoras, sendo uma com
braquiaria e outra com milho nas linhas externas.

Quando houver adubac¢éo de cobertura no milho, a semeadura da
forrageira pode ser realizada nesta operagdo, minimizando o efeito
competitivo com o milho pela semeadura e emergéncia defasada
dabraquiaria (JAKELAITIS et al., 2006).

O consoércio com linhas intercaladas de milho safrinha e B.
ruziziensis contribuiu para a evolucao do consércio em escala
comercial, em razdo dos resultados de pesquisa sobre a
viabilidade da tecnologia (CECCON et al., 2005, 2007, 2009) e,
principalmente, pelaidentificacdo do consumo hidrico do consoércio
em condic¢des de safrinha (FIETZ et al., 2009), o que possibilitou a
realizagdo e viabilidade do Zoneamento Agricola de Risco
Climético para Mato Grosso do Sul (BRASIL, 2009a) e Parana em
2010 (BRASIL, 2009b), e posteriormente para outros estados.

Modalidade de linhas duplas de milho
intercaladas com umade braquiéria

O cultivo de milho em espacamento reduzido, 45 cm a 50 cm entre
linhas, dificulta operacionalmente o consércio com linha intercalar
em semeadoras convencionais de soja e milho, por causa do
pequeno espaco para inserir a linha de braquiaria entre as linhas
de milho. Com isso, o cultivo de duas linhas de milho ao lado de
uma linha de braquiéaria (Figura 5) pode ser uma boa alternativa
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para o consoércio em espacamento reduzido. Nesta modalidade,
quando as linhas da semeadora estdo reguladas de 45 cm ou
50 cm entre si, 0 milho tem espacamento util de 67,5 cm ou 75 cm
entre linhas, respectivamente.

A escolha do disco para sementes de braquiaria segue o0 mesmo
procedimento e populacdo de plantas da modalidade da linha
intercalar, mantendo-se a semeadura em profundidade (Figura 3)
que proporcione a melhor emergéncia de plantas e racionalizacéo
cominvestimento em sementes.

Figura 5. Modalidade de consorcio com duas linhas de milho intercaladas
comumade braquiéria.
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Modalidade em linhas

O consoércio entre milho e braquiaria, ambos na mesma linha
(Figura 6), pode ser indicado para cultivos de milho em
espacamento reduzido, tanto para producéo de palha quanto para
producao de forragem. Nesta modalidade, utiliza-se uma caixa
exclusiva para sementes de braquiaria (caixa adicional ou terceira
caixa); a saida das sementes deve ser posicionada juntamente
com as sementes de milho, podendo ser na mesma profundidade,
visando a garantir o estabelecimento das duas espécies (BORGHI;
CRUSCIOL, 2007).

Outra possibilidade a ser considerada é a mistura das sementes da
forrageira ao fertilizante de semeadura, obedecendo ao tempo
minimo de seis horas entre a mistura e a semeadura, assim como a
profundidade de 2,5 cm a 5,0 cm de profundidade do adubo e
semente (FOLONI etal., 2009; SADER et al., 1991).

l . :
3

Figura 6. Modalidade de consorcio com milho e braquiaria na mesma
linha.
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Pelo fato de o milho apresentar crescimento mais rapido que o da
braquiaria (SEREIA et al., 2012), a forrageira tem menor
desenvolvimento em condigcbes de sombreamento (SOUTO;
ARONOVICH, 1992); comisso, esta modalidade pode ser utilizada
para producdo de palha ou formacdo pastagem, desde que a
populagdo de plantas seja ajustada para cada objetivo. No caso da
competicdo entre a cultura granifera e a braquiaria, ha
necessidade de utilizacdo de herbicida para supressdo do
crescimento da forrageira (CECCON etal., 2010).

Utilizando a caixa adicional para implantacdo da braquiaria (Figura
7a), 0 ajuste da populacgéo é simplificado, pois depende apenas de
conhecer a germinagcdo das sementes. No entanto o
posicionamento da semente (Figura 7b), aliado as condi¢cbes
climéticas, podera acarretar em diferentes populacdes de plantas
em campo (Figuras 7c e 7d). Caso a semeadora ndo disponha
desta caixa adicional, a sua acoplagem é simples, pois esta caixa
trabalha de forma independente.

Modalidade em areatotal

O sistema de consoércio com braquiaria em area total pode ser
utilizado para cultivos de milho em espagamento reduzido e
normal, sendo indicado para producdo de palha e também para
producado de forragem. A diferenca desta modalidade para a
modalidade em linha é o posicionamento das sementes de
braquiaria, que neste caso é distribuida em area total.
Normalmente, as sementes da braquiaria sdo distribuidas na
superficie do solo antecedendo ou simultaneamente a semeadura
do milho, e parcialmente incorporadas pela passagem da maquina
durante o plantio.

Esta modalidade torna-se importante por apresentar
independéncia na regulagem e distribuicdo das sementes da
forrageira sem preocupar-se com emendas entre as passadas da
semeadora. Também pode ser efetuada com a caixa adicional para
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sementes de braquiaria, posicionando-as proximas ao primeiro
disco frontal da semeadora (disco de corte, Figura 7b), visto que
algumas sementes seréo incorporadas ao solo com a passagem
da semeadora para o plantio do milho. No entanto, a populacéo de
plantas a ser estabelecida depende da quantidade de sementes
(REIS, 2010), da movimentagdo do solo pela semeadora e da
intensidade das chuvas ocorridas apés a semeadura (MAKINO et
al., 2012).
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Figura 7. Modalidade de consércio em &rea total: caixa com sementes de
braquiaria e mangueiras para saida das sementes (a), posicionamento da
caixa préoximo do disco de corte (b), alta e baixa populagéo de plantas em
funcao da alta e baixa ocorréncia de chuvas apés a semeadura (c, d).
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Assim como nas modalidades anteriores, a emergéncia defasada
da braquiaria em relagdo ao milho é uma oportunidade para
estabelecer a braquiaria em consorcio, com altas populacées, sem
causar reducdo na produtividade do milho, desde que a chuva
ocorra até 7 a 14 dias ap6s a semeadura do milho, considerando
que a partir desse periodo a braquiaria ndo tem seu perfeito
estabelecimento (CECCON et al., 2009). No entanto, se houver
chuva imediatamente ap6s a semeadura, a braquiaria tera
emergéncia simultdanea ou anterior ao milho, podendo causar
reducdes significativas na produtividade da cultura granifera.
Nesse caso, assim como na modalidade em linha, pode-se langar
mao do uso de herbicidas para supressdo do crescimento da
forrageira (CECCON etal., 2010).

Consideracoes Finais

O consorcio de milho com braquiaria € uma pratica agricola que
pode ser usada em diferentes sistemas de producdo para
minimizar os problemas relacionados ao solo, através da sua
cobertura com plantas; melhorar sua capacidade produtiva e,
também, para o estabelecimento de pastagens.

A escolha entre as varias modalidades deste tipo de consorcio vai
depender do objetivo que se pretende, da disponibilidade de
maquinas para semeadura, do investimento em sementes e da
época de implantagédo do consorcio.

Quando se objetiva a producédo de palha, menores quantidades de
sementes devem ser utilizadas; porém, quando o objetivo é a
formacdo de pastagem, as quantidades usadas devem ser
maiores.

O uso da linha intercalar com disco de braquiaria e semeadura
simultdnea pode ser utilizada para a produgcédo de palha, pois
apresenta maior economia e eficiéncia com as sementes de
braquiaria.
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Se o objetivo for a producédo de palha e a formacé&o de pastagem, a
modalidade de consércio em area total pode ser escolhida, por
apresentar maior eficiéncia nas operacfes de semeadura; porém,
depende de incorporacdo das sementes.

Aescolhade linhas duplas de milho, intercaladas com umalinha de
braquiaria, permite o cultivo dessas duas culturas em
espacamento reduzido, apresentando maior eficiéncia nas
operagdes e menor gasto com sementes.

Aimplantagdo do consoércio com caixa adicional para as sementes
da forrageira atende as diversas modalidades e objetivos do
consorcio, pela independéncia na regulagem e posicionamento
das sementes de braquiaria e de milho.
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As forrageiras perenes disponiveis no mercado ndo foram
selecionadas para serem utilizadas em sistemas de integracao-
lavoura-pecuaria € muito menos para o estabelecimento em
consércio com culturas anuais; porém, conhecendo suas
caracteristicas, € possivel escolher aquelas que sdo mais
adequadas atais finalidades.

O consorcio de forrageiras perenes com milho é uma alternativa de
estabelecimento de pastagens ou de culturas para cobertura do
solo; isto é possivel devido a diferenga de crescimento das duas
espécies (SEREIA et al., 2012). Enquanto o milho, que € uma
espécie anual, apresenta elevada taxa de crescimento inicial para
transformar toda a energia produzida em grdos, a maioria das
forrageiras perenes inicia seu crescimento mais lentamente e
forma estruturas perenes como raizes profundas e perfilhos com
folhas e colmos, s6 para depois emitirem inflorescéncia. Essa
diferengca no ritmo de crescimento permite que o milho se
desenvolva e produza grdos quase sem a competicdo da
forrageira perene, desde que sejam feitas as adequacbes
necessarias.
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ldentificacdo das Espécies e Cultivares

Quase todas as forrageiras perenes podem ser estabelecidas em
consorcio com milho, mas a escolha da espécie depende do
propdsito a que ela se destina, seja para cobertura do solo ou para
formacédo de pastagens, anuais ou perenes. Assim, é importante
reconhecer a espécie forrageira que esta sendo cultivada, desde
as primeiras fases de crescimento, para identifica-la entre as
plantas daninhas e as outras espécies e cultivares de pastagens.
Dessa forma, é possivel fazer os ajustes necessarios no manejo do
consorcio durante seu estabelecimento e, posteriormente, quando
da utilizacao e/ou dessecacao da forrageira.

As forrageiras cultivadas podem ser identificadas pelo género,
tomando como base o tipo de panicula. As principais séo laxa,
racemosa, contraida e digitada, tipicas dos géneros Panicum e
Sorghum, Brachiaria e Paspalum, Pennisetum e Cynodon,
respectivamente (Tabela 1). As espécies da tribo Andropogoneae
(géneros Andropogon e Hemarthria) distinguem-se das demais
pelo tipo de radquis que se desarticula no no, abaixo das glumas, e
cai da inflorescéncia juntamente com duas espiguetas (semente),
sendo uma pedicelada e outra séssil (Figura 1) (ZANIN; LONGHI-
WAGNER, 2011).
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Espigueta

pedicelada N\ \\]/

L . Espigueta

séssil

Figural. Detalhes da inflorescéncia de Andropogon gayanus.
Fonte: Machado et al. (2011).

Cultivares do género Brachiaria

No género Brachiaria a identificacdo pode ser feita pelo porte da
folha, pela pilosidade e pelo tipo de inflorescéncia (Tabela 2, Figura
2). Algumas espécies apresentam caracteristicas bem marcantes,
como a Brachiaria ruziziensis, que se distingue pelas folhas
decumbentes e bordas onduladas (Figura 3). As plantas de B.
ruziziensis se assemelham as de B. decumbens, porém a primeira
apresenta folhas decumbentes e com ondulac&o nas margens e
densa pilosidade, enquanto a segunda tem folhas eretas (Figura 3)
e com bordas planas, além de pelos curtos e esparsos.
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Figura 2. Morfologia de uma planta do género Brachiaria.
Fonte: Machado et al. (2011).
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Figura 3. Brachiaria ruziziensis com folhas decumbentes e bordas
onduladas (a) e B. decumbens com folhas eretas e bordas planas (b).
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Além do porte e das bordas das folhas, a pilosidade das bainhas é
variavel entre as espécies e pode auxiliar na identificagéo (Figura
4). Esta caracteristica esta ausente nas folhas e colmo de B.
humidicola, e nas cultivares MG4 e Paiaguas, de B. brizantha.
Ainda nesta espécie, a cultivar Marandu apresenta pilosidade
intensa e as cultivares Piatd e Xaraés apresentam pilosidade

\ |

&

™ o

Fotos: Luis Armando Zago Machado

Figura 4. Pilosidade das bainhas de Brachiaria ruziziensis, Brachiaria
decumbens e Brachiaria brizantha cv. Marandu, Xaraés, Piatd, MG 4 e
Paiagués (da esquerda paradireita).

No género Brachiaria, o que chamamos comercialmente de
“semente”, do ponto de vista botanico, é uma espigueta, ja que
nela estdo contidas mais de uma flor, embora s6 uma gere fruto. As
“sementes” sdo sustentadas pela raquis e o conjunto raquis +
sementes denomina-se racemo (Figura 2). Na B. ruziziensis a
raquis se destaca em relacédo as demais pela largura, 3,5 mm a
4 mm (Figura).
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4’ Raquis

S, ] B. ruziziensis

Espigueta bisseriada

4 %#_”.‘J
] B. decumbens

e SR R R AR E el

B. brizantha
S U R R AT Bt atderae b h S B

Espigueta unisseriada

Figura 5. Racemos de trés espécies de Brachiaria.
Fonte: Machado et al. (2011).

Outro aspecto é a distribuicdo das sementes na raquis. Em
B. ruziziensis, B. decumbens e B. humidicola hd duas séries
(fileiras) de “sementes”, posicionadas lado a lado e presas a
raquis. Em B. brizantha ha apenas umafileira, eventualmente duas
na base do racemo (Figuras 5 e 6). Algumas das caracteristicas
morfolégicas descritas podem ser alteradas por fatores
ambientais, tais como disponibilidade de &gua, nutrientes
(nitrogénio) e luminosidade. Por exemplo, plantas com folhas
eretas podem tornar-se decumbentes, numa condi¢do de grande
disponibilidade de &gua e nitrogénio, além de ocorrer o
alargamento das folhas e o aumento do comprimento da raquis.

As cultivares MG 4 e BRS Paiaguas sdo muito semelhantes,
porque ambas sao B. brizantha e ndo apresentam pilosidade. A
BRS Paiaguas é de porte mais baixo e apresenta intenso
perfilhamento, enquanto a MG 4 é mais cespitosa.
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As cultivares de B. humidicola também sao desprovidas de pelos,
mas diferem das anteriores por apresentarem racemos e folhas
bem mais estreitas e curtas; apresentam, também, estoles bem
definidos e, no caso da BRS Tupi, muito longos. As cultivares BRS
Tupi e Llanero tém pilosidade na raquis e espiguetas, enquanto a
cv. comum € glabra (Figura 6). As espiguetas da cv. Llanero sao
maiores que as demais e apresentam maior pilosidade que as da
cv. BRS Tupi. Esta apresenta flores com anteras amarelas,
enquanto as flores das cultivares Llanero e comum séo roxas. Os
estigmas da cv. BRS Tupi sdo vermelho-escuros, da cv. Llanero
séo brancos e da cv. comum séo de cor roxa a preta. Os entrenos
de Llanero sdo maiores que os demais.

i B. humidicola

Figura 6. Racemo de Brachiaria humidicola cv. BRS Tupi, com tricomas
(a) e B. humidicola comum, glabra (b).
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Aépoca de florescimento é bem diversificada entre as cultivares de
braquiaria: as mais precoces sdo B. decumbens, B. humidicola e
BRS Paiaguas, seguidas pelas cultivares Piatd, Marandu e B.
ruziziensis; amais tardia € a cv. Xaraés.

Outra caracteristica marcante na B. ruziziensis € o odor emanado
pelas plantas, semelhante ao do capim-gordura, Melinis
minutiflora Beauv. (SERRAO; SIMAO NETO, 1971).

Cultivares de Panicum maximum

As cultivares de Panicum maximum podem ser diferenciadas
guanto a presenca de pelos e cera, porte da folha e tipo de
inflorescéncia (Tabela 3). Em condi¢cdes de campo, as cultivares
Tanzénia e Mombaca sdo muito parecidas, porém algumas
caracteristicas sutis as diferenciam (JANK, 1995). O porte da folha
define muito bem a cultivar, sendo que na cv. Mombaca
predominam folhas eretas e na Tanzénia, folhas decumbentes
(Figura 7). Nem sempre é possivel ver estas caracteristicas, mas
na fase vegetativa elas aparecem bem marcantes. Na cv.
Tanzania, a maioria da folhas ficam arqueadas, enquanto as dos
capins mombaca e colonido séo eretas; se forem tencionadas, elas
quebram na nervura central, formando angulo inferior a 90 graus
(Figura 7). O capim-coloniéo se diferencia do capim-mombaca por
apresentar cera nas bainhas e colmos, que pode ser vista pela
tonalidade esbranquicada (Figura 8). Em solos de baixa fertilidade
as folhas de capim-tanzéania sdo amareladas, enquanto as dos
capins colonido e mombaca sdo verdes. Nas plantas de capim-
tanzania, normalmente, encontram-se folhas com pintas de
coloracao marrom, que € um sintoma causado pelo fungo Bipolaris
maydis.

Além das caracteristicas vegetativas, o formato, a densidade e a
coloracdo das paniculas podem ajudar na identificacdo das
cultivares de P. maximum (Figura9).
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Figura 8. Colmos de capim-colonido com aspecto esbranquicado,
determinado pela presenca de cera. Detalhe da bainha ap6s a remogéo
dacera.

Fonte: Machado et al. (2011).
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Escolhadas Forrageiras parao Consorcio

Na escolha da espécie e cultivar para ser utilizada em consércio
com o milho, deve ser considerado o propésito a que seréo
utilizadas as forrageiras, seja para a cobertura do solo, para a
formacao de pastagens perenes ou de curta duragdo, ou para
pastagem entre a colheita do milho e o plantio da safra de veréo.

Coberturado solo

Se 0 objetivo é apenas a cobertura do solo, deve ser escolhidauma
forrageira com facilidade de dessecacdo, que produza massa
suficiente para cobrir o solo; porém, ndo convém que tenha
crescimento em excesso e também apresente baixo custo de
sementes.

A B. ruziziensis é a forrageira que melhor preenche esses pré-
requisitos; isto porque suas plantas emitem colmos decumbentes,
que enraizam nos nds e cobrem espacos vazios nas entrelinhas.
E uma espécie facil de dessecar (FERREIRA et al., 2010), ja que
com 3 L ha” de herbicida glyphosate as plantas atingem controle
superior a 70%, aos 14 dias ap0s a aplicacdo do produto,
possibilitando a realizagdo do plantio direto de outra cultura, em
anos com boa precipitacdo. Suas sementes custam, em geral,
metade do preco das demais.

Na aquisicdo das sementes deve ser comparado o0 preco por
percentagem de sementes puras e de percentagem de
germinagdo ou de viabilidade pelo teste de tetrazdlio; essas
informacdes devem constar na embalagem do produto (BRASIL,
2005). Quando a semente for revestida, deve ser considerado o
volume de revestimento, que pode chegar a 73% do peso total
(VERZIGNASSI et al., 2013).



Consorcio Milho-Braquiaria 65

Outra espécie que pode ser utilizada para esta finalidade é a
B. decumbens, que normalmente apresenta custo de sementes
semelhante ao da B. ruziziensis, porém é mais dificil de ser
dessecada (FERREIRA et al., 2010). Eventualmente, as cultivares
MG 4 e Paiaguas podem ser utilizadas para cobertura do solo,
porque sao de facil dessecacdo; porém, o preco das sementes
normalmente € mais elevado e pode ndo ser compativel com este
propdésito.

Formacao de pastagens anuais

Se o propésito do consorcio de milho com forrageiras for o de
estabelecimento de pastagens anuais para utilizacdo entre a
colheita do milho safrinha e a soja, deve ser considerado o preco
das sementes, a facilidade de dessecagcdo e a producédo de
forragem.

7

Para isto, é conveniente utilizar espécies mais produtivas tais
como B. brizantha e P. maximum, embora também seja possivel
empregar as mencionadas anteriormente, B. decumbens e B.
ruziziensis. A densidade de semeadura deve ser aumentada e o
espacamento entre as linhas de capim deve ser reduzido, em
relacdo ao milho, para 20 cm a 40 cm, para garantir que as
entrelinhas sejam preenchidas mais rapidamente.

Na escolha da forrageira deve-se ter em mente a expectativa de
producdo de carne no periodo compreendido entre agosto e
setembro, que pode n&o cobrir o custo das sementes de algumas
forrageiras. Nesta condicdo podem ser utilizadas forrageiras como
os capins Aruana, Paiaguas, Tanzania, Xaraés, Piata e Marandu.

Além destas, em parte da area pode ser empregada, também, a B.
ruziziensis, para pastejo, por causa da facilidade para dessecacao
e semeadura imediata da soja. Isto possibilita que se possa
escalonar o plantio da soja, iniciando pelas cultivares que
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necessitam de menos dias entre a aplicacdo do herbicida e a
condicdo ideal de plantio. Os capins Mombaca, Massai e a
B. humidicola apresentam custo de sementes incompativel com o
consorcio neste periodo e séo de dificil controle. Além do custo da
semente, a B. humidicola se destina a solos menos férteis e seu
estabelecimento é lento, ficando inviavel na sucessao soja/milho +
forrageira.

Formacéao de pastagens perenes

Se 0 objetivo do consércio é a formacado de pastagens perenes,
gue permanecerdo em uso por varios anos, todas as forrageiras
citadas podem ser utilizadas, mesmo os capins Mombaca, Massai
e B. humidicola, exceto B. ruziziensis e B. decumbens, em razao
da suscetibilidade dessas forrageiras a cigarrinha-das-pastagens.
Para formacdo de pastagens perenes é necessario redobrar 0os
cuidados com a escolha da espécie e cultivar e, também, com a
quantidade e qualidade das sementes. A escolha da forrageira
devera estar relacionada ao nivel de fertilidade do solo, ao tipo e
categoria de animal que ira utilizar a pastagem e a expectativa de
producéo.

A cv. BRS Paiaguas apresenta colmos finos e decumbentes e
quando em consércio com milho, mostra-se pouco competitiva
com esta cultura anual. Esta forrageira se destaca, ainda, pela
producdo de forragem na estacdo seca e pela facilidade de
dessecacdo com o herbicida glyphosate (MACHADO; VALLE,
2011).
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Manejo de Plantas Daninhas no
Consorcio Milho-Braquiaria

Germani Concengo
Alexandre Ferreira da Silva

Introducéo

O consorcio milho-braquiaria € uma tecnologia desenvolvida para
o Sistema Plantio Direto (SPD), visando a renovacéo de pastagens
e/ou o incremento de palha. Porém, muitas vezes esta tecnologia &
implantada de maneira inadequada, o que pode ocasionar perdas
excessivas de rendimento na cultura do milho ou formacéo
deficiente da pastagem. Perdas de produtividade da cultura podem
ser observadas quando o estabelecimento da forrageira
consorciada com o milho ocorre sob condi¢cdes de competicdo
entre elas, principalmente quando em semeadura simulténea.
Assim, nem sempre se obtém sucesso, por causa do efeito
competitivo de uma cultura sobre a outra. Para evitar perdas de
produtividade na cultura do milho é necessario manejar
adequadamente a braquiaria, o que inclui ajustar a densidade e o
arranjo de semeadura e realizar a correta supressao quimica da
forrageira, quando necessario.

Dentre muitos fatores, o uso de herbicidas se destaca como um
ponto-chave do consorcio e pode contribuir para o sucesso e/ou
fracasso desta tecnologia. Muitos produtores, por falta de
conhecimento, optam por n&o fazer uso de herbicidas com acgéo
graminicida por receio de ocasionar a morte da forrageira.
Jakelaitis et al. (2005) observaram que o0 uso exclusivo de atrazine
reduz, aproximadamente, em 20% a produtividade do milho
guando comparado ao uso deste herbicida associado a subdose
de nicossulfuron.
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Além da utilizacdo de graminicidas para a supressao da braquiaria,
o correto manejo de plantas daninhas na cultura antecessora é de
fundamental importancia para que o consorcio se estabeleca de
maneira adequada. Altas infestacdes de gramineas podem tornar
invidvel a pronta implantacdo do consoércio milho-braquiaria,
devendo o produtor realizar inicialmente o manejo dessas plantas
para depois pensar em implantar o consorcio.

Neste capitulo estdo disponibilizadas, de forma resumida,
informagBes bésicas, com o objetivo de subsidiar técnicos e
produtores rurais no manejo adequado e seguro de plantas
daninhas em areas de consorcio, bem como suprimir o
crescimento da forrageira no consércio milho-braquiéria.

Planejamento da Area para Implantacéo
do Consorcio

Para o adequado manejo das plantas daninhas, o planejamento
para implantacdo do consércio comeca na cultura antecessora,
com o controle das invasoras, visando & menor infestagéo futura.
No caso do milho safrinha, semeado entre os meses de janeiro e
abril, a cultura antecessora, normalmente, se trata da soja. A
dessecacdo em pré-colheita da soja € pratica comum em areas
produtoras de grdos e tem por objetivo antecipar a colheita,
permitindo a implantacéo da cultura em sucessao dentro da época
propicia, além de auxiliar no controle das plantas daninhas e
uniformidade das plantas com problemas de haste verde/retencéo
foliar.

A dessecacdo em pré-colheita nem sempre proporciona bom
controle da comunidade infestante. Problemas podem ser
observados em virtude do “efeito guarda-chuva” proporcionado
pelas folhas da soja, impedindo e/ou dificultando o contato da
molécula herbicida com as plantas daninhas que se localizam
abaixo do dossel da cultura. Além disso, em condi¢des de alta
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infestacao, ao final do ciclo da cultura, o herbicida também sera
menos eficiente, pois as plantas daninhas estardo desenvolvidas e
menos suscetiveis a acao dos herbicidas. Diante deste cenario,
apos a aplicacdo do dessecante e colheita da soja, deve-se optar
por aplicar um herbicida de amplo espectro de acéo antes de iniciar
asemeadura do consorcio.

Em areas com altas infestacdes de gramineas, tais como milha
(Digitaria horizontalis), capim-carrapicho (Cenchrus echinatus),
falsos-massambaras (Sorghum arundinaceum e S. verticilliflorum)
ou capim-colchao (Digitaria spp.), recomenda-se, em um primeiro
momento, o plantio de milho solteiro para realizar o correto manejo
das infestantes e, quando o banco de sementes for reduzido, pode-
se entdo optar pela implantacdo do consércio na area. A alta
infestacdo dessas gramineas pode tornar inviavel o cultivo da
forrageira, pois elas competiriam com a braquiaria e o milho pelos
recursos disponiveis no ambiente (dgua, luz e nutrientes) e a
utilizacdo de herbicida para controle dessas infestantes poderia
resultar na morte da forrageira. Ja em areas com baixa infestacao,
normalmente, ndo se tem observado problemas, pois a braquiaria,
durante o seu crescimento, conseguira suprimir o crescimento das
outras gramineas infestantes, desde que elas tenham sido
controladas eficientemente no pré-plantio do consorcio.

Controle das Plantas Daninhas em Areas
de Consorcio

Em clima tropical seco e em ambiente de clima temperado, as
culturas séo instaladas na estagéo de cultivo mais adequada. Apos
a colheita dessas culturas os produtores podem optar por deixar a
area em pousio até o ano subsequente, para novamente realizar o
plantio na época mais propicia ou entdo optar pela semeadura de
plantas de cobertura e/ou culturas de interesse agrondmico,
realizando uma segunda safra, se as condi¢des climéticas assim
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permitirem. Diversos estudos (CONCENCO et al., 2011, 2012;
PAULAetal., 2011) indicam que, caso essas areas sejam mantidas
sem cobertura vegetal no periodo em que nao ha cultivos
comerciais, a infestacdo por plantas daninhas tende a ser mais
severa na estacéo de cultivo subsequente, por causa do aumento
do banco de sementes da comunidade infestante (CONCENCO et
al., 2011; SILVAetal., 2007).

Existem dois mecanismos principais que podem estar
relacionados a menor infestacdo e emergéncia defasada de
plantulas em areas onde plantas de cobertura séo utilizadas na
entressafra, sendo o primeiro atribuido a capacidade de producéo
de substancias alelopéticas, que podem tanto causar inibicao
direta do crescimento vegetal (FRIEBE et al., 1995; PUTNAM; DE
FRANK, 1983; TESIO et al., 2010), como estimular fungos
endofiticos capazes de atacar sementes no banco do solo (VOLL
et al., 2004). O segundo mecanismo esta relacionado ao efeito de
cobertura, prejudicando a emergéncia e o0 crescimento das
plantulas das espécies daninhas. Cita-se ainda que, em solos com
a presenca de cobertura vegetal, € comum o desenvolvimento de
insetos predadores de sementes de plantas daninhas, que
contribuem para minimizar a presenca de determinadas espécies
infestantes (GALLANDT et al., 2005).

Concenco et al. (2013) constataram diferencas na ocorréncia de
plantas daninhas na safra de soja subsequente, um ano apos a
utilizacdo do consorcio milho-braquiaria (Figura 1). De maneira
geral, algumas culturas que tradicionalmente séo utilizadas como
cobertura vegetal do solo apresentam baixa eficiéncia de
recobrimento da superficie, como, por exemplo, o milho solteiro,
semeado a 90 cm ou a 45 cm entre linhas. A baixa eficiéncia na
cobertura do solo pode resultar em maior ocorréncia de plantas
infestantes. Embora o milho seja capaz de produzir quantidades
significativas de massa seca, a cobertura do solo proporcionada
por essa cultura pode ser deficiente, porque a massa seca €
significativamente concentrada nos colmos, com poucas folhas
cobrindo o solo (ANDRADE, 1995).
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Figura 1. Namero de plantas B (m’) de espécies infestantes e massa
seca [J(g m? da parte aérea da comunidade infestante, na pré-
semeadura da cultura da soja em rotacdo com diferentes cultivos de
outono-inverno (A=1ano; B=3anos).

Fonte: Concengo etal. (2013).
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Apo6s 3 anos de utilizacdo do consércio milho-braquiaria (Figura
1B), observou-se que as areas com presenca de braquiaria,
solteira ou consorciada com milho foram capazes de manter niveis
de infestagéo por plantas daninhas equivalentes aos observados
no primeiro ano de avaliacdo. Por outro lado, a opgéo pelo uso de
milho solteiro, tanto a 45 cm como a 90 cm entre linhas, resultou em
niveis de infestacdo superiores aos inicialmente presentes na
area. A escolha pelo consércio milho-braquiaria pés-soja, por
3 anos, resultou em 22 plantas daninhas m?; o milho solteiro a
90 cm entre linhas resultou em 110 plantas daninhas m®
(diferencas significativas de acordo com o0s erros-padréo
amostrais). A cultura do milho implantado a 45 cm entre linhas
resultou em menor nivel de infestagdo que a do milho a 90 cm,
porém com alta infestacdo quando comparada as areas com
presenca de braquiaria, solteira ou no consaorcio (Figura 1). Pode-
se observar que, para todos os sistemas de cultivo que néo
envolvem plantio de braquiéria, a infestacéo de plantas daninhas —
tanto em termos de nimero de individuos quanto de cobertura da
area — se agravou apos 3 anos de manejo, comparada ao primeiro
anode usodaarea.

Aanalise de agrupamento por similaridade (Figura 2) indicou cinco
grupos de areas, com caracteristicas homogéneas dentro de cada
grupo. A area com um ano de braquiaria solteira (B-1) foi a Unica
componente do primeiro grupo; em consequéncia do baixo nimero
de espécies daninhas encontrado nesta area, ela foi agrupada
separadamente das demais. O segundo grupo foi formado pelas
areas com 3 anos de braquiéaria, tanto solteira (B-3) como em
consércio com milho (Mb-3); o terceiro foi composto por areas
ocupadas com milho solteiro a 45 cm no primeiro ano (M45-1); o
quarto grupo foi o cultivo com feijdo-caupi, por 1 ano (C-1) ; e o
quinto grupo foi aguele com maior nimero de componentes,
reunindo as demais areas que nao apresentaram caracteristicas
distintas o suficiente para formarem grupos separados. Neste
grupo foram incluidas as areas de milho solteiro a 45 cm por 3 anos
(M45-3), milho solteiro a 90 cm entre linhas por 1 (M90-1) e por 3
(M90-3) anos de cultivo, feijao-caupi por 3 anos e milho +
braquiéria primeiro ano (MB-1) (Figura 2).
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Figura 2. Analise multivariada de agrupamento para as dez éareas
submetidas a distintos cultivos sem rotacéo de culturas.

Nota: o agrupamento foi estabelecido com base no método UPGMA. M90 = milho solteiro a
90 cm entre linhas; M45 = milho solteiro a 45 cm entre linhas; MB = consoércio milho-
braquiaria em linhas intercaladas, espagadas em 45 cm; B = braquiaria solteira; C = feijao-
caupi. Nameros ao final indicam tempo de cultivo, sendo 1 = primeiro ano de cultivo, e 3 =
terceiro ano de cultivo.

Fonte: Concengo et al. (2013).

Com base nas informag6es das Figuras 1 e 2, é possivel constatar
que o nivel de infestacao em sistemas de monocultivo aumenta ao
longo dos anos e que a semeadura de braquiaria apds a soja, tanto
solteira como em consércio com milho, € capaz de manter o nivel
de infestagcdo proximo ao observado no inicio do monocultivo da
soja, ou da sucessao continua soja-milho + braquiaria.

Em suma, o cultivo da soja deve ser seguido pela semeadura de
espécie que proporcione elevada quantidade de palha residual na
entressafra, com distribuicdo uniforme na superficie do solo, e
essa palhada deve ser formada por residuos de plantas com
elevada relagédo C:N. Os sistemas de consércio milho+braquiaria,
ou mesmo braquiaria solteira, resultam em menor nivel de
infestacdo por plantas daninhas nos cultivos de soja
subsequentes, ao longo do tempo de utilizag&o.
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Supressédo QuimicadaBraquiaria

Em sistemas consorciados de producdo, além da mato-
competicdo naturalmente exercida pelas plantas daninhas, as
espécies utilizadas estéo sujeitas também a competicao entre si, 0
que torna fundamental planejar corretamente o manejo com
herbicidas na area. A utilizacao desses produtos, muitas vezes, se
faz necessaria visando controlar as plantas daninhas
adequadamente e suprimir o crescimento da forrageira (MACEDO,
2009), principalmente quando a populacao de plantas é maior que
adesejada. Diversos trabalhos foram desenvolvidos nesse sentido
(ADEGAS et al., 2011; CECCON et al., 2010; FREITAS et al.,
2008; JAKELAITIS etal., 2005).

Dentre os herbicidas que podem ser utilizados no consércio
merecem destaque o atrazine, nicossulfuron, foramsulfuron +

iodosulfuron-methyl e mesotrione. O atrazine se caracteriza por

ser inibidor do fotossistema Il e é indicado para o controle, em
especial, de dicotileddneas e algumas gramineas, podendo ser
aplicado em pds ou pré-emergéncia das plantas daninhas
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2011). Apesar de ser recomendado
para a aplicacdo em pré-emergéncia na cultura do milho solteiro, o
atrazine ndo é indicado nesta modalidade de uso quando se realiza
a semeadura simultdnea do milho com a braquiéaria, pois pode
afetar a germinacdo e o desenvolvimento da braquiaria.
A aplicagcdo de atrazine, normalmente, ndo causa danos a
forrageira, desde que aplicado em pés-emergéncia na dose de até
1.500 g i.a. ha™. A adicdo de 6leo mineral potencializa o efeito
desse herbicida na pés-emergéncia, devendo ser adicionado a
calda somente apOs a braquiaria iniciar o seu perfilhamento,
aproximadamente, 15 dias ap0s a sua emergéncia.

Deve-se tomar cuidado para nao utilizar, propositalmente ou por
engano, misturas comerciais de herbicidas contendo outras
moléculas além de atrazine. Estdo disponiveis comercialmente
misturas de atrazine com simazine, alachlor, glyphosate,
nicossulfuron e s-metolachlor. A mistura de atrazine com
s-metolachlor, por exemplo, é utilizada para supressao da
braquiaria no consoércio por alguns produtores, mas o
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s-metolachlor pode causar danos as plantas da forrageira em fase
de emergéncia. Além disso, o milho apresenta certos limites de
tolerancia, de acordo com o estadio de desenvolvimento, para
aplicacdo dessa molécula. A concentracdo de atrazine nesta
mistura também é menor que na formulacdo isolada. Para a
supressao da braquiaria, deve-se sempre dar preferéncia a
herbicidas ja testados pela pesquisa, em formula contendo
somente uma molécula, sem misturas com outros herbicidas.

Nicossulfuron, iodosulfuron-methyl e foramsulfuron pertencem ao
grupo quimico das sulfonilureias. Os herbicidas deste grupo
quimico atuam sobre a enzima acetolactato sintase (ALS), inibindo
a biossintese dos aminoacidos ramificados, valina, leucina e
isoleucina (SILVA et al., 2007). O nicossulfuron é utilizado em pés-
emergéncia na cultura do milho, com enfoque no controle de
gramineas e algumas dicotiledéneas (RODRIGUES; ALMEIDA,
2011). E o principal herbicida utilizado visando a supressdo no
crescimento da braquiaria, porém o produtor deve ter muito cuidado
ao escolher a dose, pois a utiliza¢éo da dose de rotulo ocasionara a
morte da forrageira, enquanto a escolha de uma dose muita baixa,
podera nao surtir o efeito esperado. O estadio de desenvolvimento
da forrageira é um dos principais fatores que afetam a escolha da
dose do herbicida. Jakelaitis et al. (2005) observaram que a dose de
8+1.500gi.a. ha™ de nicossulfuron + atrazine, aplicado no inicio do
perfilhamento da Brachiaria brizantha, proporcionou o adequado
controle das plantas daninhas sem comprometer o rendimento da
cultura, mas afetou o acumulo de massa seca da braquiaria em
aproximadamente 23% aos 50 dias ap6s a colheita do milho,
quando comparado com a testemunha sem aplicacdo de
herbicidas. Ceccon et al. (2010) observaram que a dose de
8 g i.a. ha™ de nicossulfuron aplicados aos 14 e 24 dias apds a
emergéncia (DAE) da B. ruziziensis reduziram a produtividade de
biomassa seca em 57% e 70%, respectivamente, aos 150 dias
apos a aplicagdo do herbicida (Tabela 1). Adegas et al. (2011)
verificaram que a associacdo de nicossulfuron + atrazine, nas
doses de 16 + 800 g i.a. ha™, adicionado de 6leo mineral, aplicado
no estadio V, do milho, ocasionou reducédo de, aproximadamente,
77% no rendimento da massa seca de B. ruziziensis no momento
da colheita do milho.
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Tabela 1. Massa seca de plantas de Brachiaria ruziziensis (RMB)
150 dias ap0s a aplicacao dos herbicidas, e rendimento de gréos
da cultura do milho (RGM), em sistema de consoércio milho-
braquiaria, em diferentes periodos apés a emergéncia das plantas,
sob aplicacao de herbicidas.

Tratamento Qe RMB—l RGN-II
(DAE) (CORED)] (CCRED)]
Atrazine 1760 + dleo™ 14 3.011 b® 5.230?
Mesotrione 60 + dleo 14 3.153b 4.562
Mesotrione 60 + 6leo 24 2944 b 5.430
Mesotrione 60 + atrazine 880 + 6leo 14 3.319b 5.365
Mesotrione 60 + atrazine 880 + 6leo 24 2744 b 5.290
Nicosulfuron 8 14 2247 c 5.906
Nicosulfuron 8 24 1597 d 5.827
Nicosulfuron 16 14 1.222d 5.745
Nicosulfuron 16 24 1.278d 5.601
Sem herbicida * 5241 a 5.491
Sem herbicida e sem braquiaria * * 5.622

“0leo mineral Nimbus a 0,5% v v*; ®diferencas néo significativas.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Skott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

Nota: DAE =dias apds a emergéncia da cultura e daforrageira.
Fonte: adaptado de Ceccon etal. (2010).

Os herbicidas foramsulfuron + iodosulfuron-methyl também sé&o
passiveis de serem utilizados no consadrcio, visando a supressao
dabraquiaria. Esta mistura de herbicidas se encontra disponivel no
mercado; o foramsulfuron possui acdo graminicida mais
pronunciada, enquanto o iodosulfuron-methyl atua mais sobre
espécies de folhas largas (FRANCO et al., 2002). A utilizacédo
dessa mistura requer atencdo do produtor devido a sua acéo
graminicida. Ao se optar por esse herbicida a associagdo com
atrazine pode ser necessaria em caso de presenca na lavoura de
plantas daninhas de folhas largas. Jakelaitis et al. (2005)
observaram que a mistura de foramsulfuron + iodosulfuron-methyl
+ atrazine, nas doses de 30 + 2 + 1.500 g i.a. ha”, aplicados no
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estadio V, da cultura do milho, promoveram reducéo de 56% na
produtividade de massa da B. brizantha aos 50 dias apds a colheita
do milho.

O mesotrione, cujo mecanismo de acao € a inibicdo da biossintese
de carotenoides, é uma alternativa passivel de ser utilizada para
suprimir o crescimento da braquiaria, quando utilizado em subdose.
Esse herbicida, aplicado na pds-emergéncia, controla algumas
folhas estreitas e folhas largas, tendo como sintoma caracteristico o
branqueamento das folhas das plantas sensiveis (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2011). A associacdo de atrazine + mesotrione € uma
alternativa interessante visando tanto ao controle de plantas
daninhas como a defasagem do crescimento da forrageira em
relagéo ao crescimento do milho. Ceccon et al. (2010) verificaram
gue a associacao de mesotrione + atrazine + 6leo na dose de 60 +
880 gi.a. ha™, respectivamente, aplicados aos 14 e 24 dias ap0s a
emergéncia da braquiaria, reduziram a massa seca da forrageira
em aproximadamente 37% e 47% respectivamente, quando
comparados a testemunha aos 150 dias ap6s a aplicacdo dos
herbicidas (Tabela 1). Adegas et al. (2011) observaram que a
associacdo de mesotrione + atrazine + Oleo nas doses de
60 + 800 g i.a. ha™; 90 + 800 g i.a. ha™; 120 + 800 g i.a. ha™; e
60+ 1.200 gi.a. ha™, aplicadas no estadio V, do milho, promoveram
reducdo no acumulo de massa seca da braquiaria de 19%, 32%,
51% e 53 %, respectivamente, no momento da colheita do milho.

De acordo com os resultados apresentados, é possivel observar
gue a utilizacéo de subdoses de herbicidas com acdo graminicida
seletivos a cultura do milho ocasiona reduc¢éo no crescimento da
braquiaria, afetando o acumulo de massa seca da forrageira. E
importante salientar que a seletividade dos graminicidas a
braquiaria depende do herbicida, da dose, do estadio de
desenvolvimento da planta no momento da aplicagdo, da espécie
forrageira e da cultivar.
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Dessecacao da braquiaria para implantacdo da
culturaem sucesséo

A época adequada de dessecacdo da braquiaria é um desafio
complexo, pois envolve condicBes climaticas da regido e
operacionais na propriedade, de modo que, para a dessecagéao da
forrageira, deve-se levar em consideracéo a época de semeadura
da cultura que sera implantada em sucessao, a quantidade de
palha produzida pelo consorcio e o periodo de tempo entre a
dessecacdo e a semeadura da cultura em sucessao (CECCON et
al., 2010).

Normalmente, os herbicidas utilizados na dessecacdo das
forrageiras séo classificados como herbicidas sistémicos, ou seja,
translocam junto com os fotoassimilados produzidos pelas plantas
durante a fotossintese. Dessa forma, para que esses herbicidas
possam promover o correto controle da braquiaria € necessario
que as plantas estejam em pleno crescimento fisiol6gico e as
condicdes meteorolégicas no momento da aplicacao
(temperatura, umidade do ar, velocidade do vento) sejam
favoraveis a atividade fotossintética. Isso garante que o herbicida
seja translocado para o local de acdo. Em raz&o da natureza
sistémica dos herbicidas normalmente utilizados na dessecacéo, o
efeito desses produtos sobre as plantas daninhas é lento e a
forrageira demora alguns dias para ser controlada. Em virtude
dessa morte lenta da braquiaria quando se faz uso somente de
herbicidas sistémicos na dessecacdo, o0 sistema denominado
“apliqgue-plante” pode ocasionar perdas no rendimento da cultura
semeada em sucessdo. A reducdo na produtividade pode ser
atribuida ao fato dessas plantas, que recebem a aplicacdo, se
encontrarem eretas ou muitas vezes ndo se encontrarem
completamente dessecadas, ocasionando sombreamento, que
juntamente a competicdo por uma posicdo de dominancia do
dossel leva ao estiolamento da cultura, podendo ocasionar perdas
na produtividade (SALTON etal., 1998).
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Diversos trabalhos foram realizados visando identificar o melhor
intervalo de tempo entre a dessecac¢éao da braquiaria e o plantio da
cultura em sucessao (MONQUERO et al., 2010; NEPOMUCENO
et al., 2012; NUNES et al., 2009; SANTOS et al., 2007). Estes
autores observaram que a escolha da época de dessecacao da
braquiaria afeta de maneira decisiva o estabelecimento, o
desenvolvimento e a produtividade da cultura subsequente.

O intervalo ideal entre a dessecacédo da braquiaria com glyphosate
e o plantio da cultura em sucesséao tem-se situado entre 7 e 30 dias,
porém é importante salientar que esse intervalo depende de varios
fatores, tais como espécie de braquiaria, estado fisiolégico da
planta no momento da aplicacdo, quantidade de massa verde
produzida, condi¢Bes climaticas no momento da aplicacao, dose e
formulacéo do herbicida, e volume de calda utilizado, dentre outros
fatores. De acordo com Santos et al. (2007), o intervalo entre a
dessecacdo e a semeadura da soja deve ser de pelo menos 7 dias,
pois 0 manejo quimico no mesmo dia da semeadura, além de
afetar o desenvolvimento da cultura, tem efeito negativo na
atividade dos microrganismos do solo.

As espécies forrageiras podem ser divididas em trés grupos
guanto a facilidade de controle com o herbicida glyphosate
(CECCON; CONCENCO, 2014)®: dentre as espécies mais
utilizadas no Centro-Oeste destacam-se a B. ruziziensis, Panicum
maximum cultivares Massai e Aruana, com excelente controle; B.
brizantha cv. Xaraés, B. decumbens e B. brizantha cv. Marandu,
com controle moderado; e P. maximum cultivares Tanzania e
Mombaca e B. brizantha cv. Piata, de dificil controle. Considerando
a produtividade de massa durante o cultivo com milho safrinha, o
menor periodo entre a dessecacéo e avaliacdo, e a menor dose de
herbicida, destacam-se a B. ruziziensis e o P. maximum cv. Aruana
para cultivo da soja em sucesséo, aos 10 dias apds a dessecacao.

@ CECCON, G.; CONCENCO, G. Produtividade de massa e dessecacdo de forrageiras
perenes para integracéo lavoura-pecuaria. Artigo aprovado para publicacdo na revista
Planta Daninha, em 2014.
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Para espécies de mais dificil controle, caso o produtor queira
acelerar o processo de dessecacao da forrageira, sugere-se fazer
a aplicacdo de um herbicida de contato ap6s a utilizacdo do
produto sistémico. O intervalo entre as aplicacbes se faz
necessario, pois o herbicida sistémico necessita de um periodo de
tempo para translocar para os pontos de crescimento da planta e
assim executar o seu papel.

Tem-se adotado, como regra geral, a aplicacdo de um herbicida de
contato, por exemplo o paraquat, de 7 a 12 dias apos a utilizacéo
do glyphosate; antes disso o glyphosate pode néo ter ocasionado
0s danos necessarios para ocasionar a morte das plantas. Apesar
de acelerar o processo de dessecacdo da forrageira, a utilizacéo
de duas aplica¢des (dois herbicidas, duas operacdes) apresenta a
desvantagem do aumento de custos.

A aplicacao simultanea, ou antes do intervalo minimo preconizado
para uma aplicacdo sequencial, podera diminuir o efeito do
glyphosate, ocasionando a rebrota da forrageira. De maneira
similar, a utilizagdo somente do produto de contato na dessecacéo,
também néo proporcionara bom controle da planta.

Consideracoes Finais

Para que o consorcio expresse todos os seus beneficios é
necessario que se tenha atencao aos detalhes abordados ao longo
deste capitulo. O manejo de plantas daninhas e o uso de
herbicidas para controlar o crescimento da braquiaria devem ser
executados de maneira correta, visando garantir maxima
produtividade do sistema com o minimo de risco econémico e
ambiental.

O uso do consorcio milho-braquiaria se expressa em niveis
reduzidos de infestagdo por plantas daninhas nas safras
subsequentes, com reducdo na ocorréncia de espécies
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problematicas como a buva e o capim-amargoso. Os beneficios
nao se restringem aos apresentados, contribuindo também para o
manejo mais sustentavel das areas agricolas.
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Introducéao

A agricultura é suscetivel a varios tipos de riscos que afetam direta
ou indiretamente a producdo e, consequentemente, o retorno
econdbmico da atividade. Os principais tipos que influenciam a
producao agricola podem ser classificados em: 1) tecnolégicos,
relacionados a defasagem ou caréncia técnica; 2) biologicos,
particularmente no que se refere a ocorréncia de pragas e
doencas; e 3) climaticos, relacionados a eventos adversos, tais
como deficiéncia hidrica, excesso de chuva e geadas. Dentre
esses, 0s riscos climaticos sdo os que historicamente tém causado
maiores prejuizos a atividade agricola, por reduzir a producao.
Esse fato ocorre pela dificuldade em se definir épocas de
semeadura que proporcionem menor probabilidade de ocorréncia
de deficiéncia hidrica nas fases criticas das culturas.

Em condicdes de milho safrinha, a irrigagdo em carater
complementar € uma alternativa para evitar 0s riscos de
deficiéncia hidrica, mas nem sempre o uso desta pratica se traduz
em maior renda liquida (PEGORARE et al., 2009).
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Visando minimizar os riscos dos fendmenos climaticos na
agricultura, em 1995 foi criado, no Brasil, 0 zoneamento agricola,
gue é o instrumento de gestao de riscos que possibilita identificar
regides aptas para exploracdo comercial de uma determinada
cultura, além de definir a melhor época de semeadura,
considerando diferentes cultivares e tipos de solo.

O zoneamento agricola € revisado anualmente, sendo publicado na
forma de portarias, no Diario Oficial da Unido e no site do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. No ano de 2013 o
zoneamento agricola é indicado para 24 Unidades da Federacdo,
com 40 culturas, sendo 15 de ciclo anual e 24 permanentes, além
do consércio milho com braquiaria. O zoneamento agricola de risco
climatico do consorcio de milho com braquiaria é indicado para seis
estados do Brasil e contempla o Parana, Mato Grosso do Sul, Séo
Paulo, Minas Gerais, Goias e Mato Grosso.

No presente capitulo pretende-se realizar uma analise de risco
climatico para o milho safrinha consorciado com Brachiaria
ruziziensis em Mato Grosso do Sul, incentivando assim a
realizacao de trabalhos semelhantes para outras modalidades de
consorcio ou regides do Brasil.

Demanda Hidrica do Consércio Milho
com Braquiaria

Existem muitos trabalhos sobre demanda hidrica de culturas
isoladas, mas séo poucos os estudos e as informacdes sobre o
consumo de agua de cultivos consorciados. De acordo com
Moreira et al. (2007), o cultivo em consércio tem maior
potencialidade para retirar dgua do solo, visto que sdo duas
espécies no mesmo espac¢o. Ressalta-se que a falta de
informagdes sobre a demanda hidrica em culturas consorciadas
tem dificultado o estabelecimento de politicas publicas no Brasil,
que insiram esses sistemas de cultivo em programas de seguro
rural e de financiamento da produgéo agricola.
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Com relacéo ao consoércio milho com braquiaria, o0 mais utilizado
na integracdo lavoura-pecuaria, apenas recentemente foram
realizados alguns estudos no Brasil sobre a demanda hidrica
desse sistema de cultivo.

Sans et al. (2007) avaliaram o consércio milho e B. brizantha em
Sete Lagoas, MG, e concluiram que os valores dos coeficientes de
cultivo do consorcio sdo muito maiores que os das culturas
isoladas. Os autores obtiveram coeficientes de cultivo que
variaramde 0,21 a2,32.

Em Planaltina, DF, Silva et al. (2007) avaliaram o consumo de 4gua
e os coeficientes de cultivo do consércio (milho semeado em linhas
de 0,90 m e B. brizantha em linhas de 0, 30 m), com um lisimetro.
Os autores obtiveram produtividade de 7,70 t ha™ de gréos de milho
e 11,00 t ha* de massa de braquiaria. A demanda hidrica do
consorcio milho e B. brizantha superou a da cultura do milho
solteiro, atingindo 8,0 mmdia*, comKcde 2,3.

Em Dourados, MS, Fietz et al. (2009) utilizaram um lisimetro de
pesagem para avaliar a demanda hidrica e os coeficientes de
cultivo do consorcio de milho e B. ruziziensis. O espacamento
utilizado foi de 0,90 m entre linhas de milho, com uma linha de
braquiaria nas entrelinhas do milho. O rendimento de graos de
milho foi de 5,44 t ha™, com producéo de 9,43tha” e 1,32tha"de
massa seca, respectivamente, para milho e braquiaria. As
producdes obtidas no ensaio em Dourados foram maiores que 0s
rendimentos médios de milho safrinha em Mato Grosso do Sul,
aproximadamente 2,2 t ha™ de gréos, na safra de 2009 (FIETZ et
al., 2009). Esses resultados demonstram que a utilizacdo de milho
em consorcio com braquiaria, aparentemente, nao afeta a
produtividade do milho. De maneira geral, houve a tendéncia do
consumo de agua aumentar da emergéncia até o periodo de 30 a
55 dias apds e, entdo, diminuir. O consumo hidrico médio foi de
2,6 mm dia*, variando de 0,87 mm dia™ a 4,5 mm dia™. Os valores
de coeficiente de cultivo do consércio também apresentaram a
tendéncia de aumentar da emergéncia até o periodo de 30 a 55
dias ap0s e depois diminuir, com variacdo de 0,64 a 1,63.
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Em Alvorada do Gurguéia, PI, Andrade Junior et al. (2010)
avaliaram a demanda hidrica do consércio milho com B.
ruziziensis, utilizando uma sonda de capacitancia. Os coeficientes
de cultivo do consorcio foram superiores aos de milho solteiro,
atingindo valores maximos de 1,31, enquanto o de milho solteiro foi
de 1,04.

Esses estudos apresentaram resultados divergentes e que podem
ser atribuidos as vérias espécies de braquiaria e populacdes de
plantas diferentes avaliadas nos ensaios; além disso, esses
ensaios foram conduzidos em locais e épocas distintas e utilizaram
métodos diferenciados para determinar a demanda hidrica
(lisimetria, sonda de néutrons e sonda de capacitancia).

Ressalta-se que estudos sobre a demanda hidrica das culturas
s80 muito importantes, pois geram parametros usados, por
exemplo, na definicdo de épocas de plantio mais favoraveis e
zoneamentos de risco climatico. Apesar de ja existirem algumas
informacbes basicas, sdo necessarios novos estudos sobre
demanda hidrica do consércio milho com braquiéria, visando gerar
parametros mais uniformes e detalhados, que possibilitem
aprimorar 0 zoneamento de risco climatico deste sistema de
cultivo.

Deficiéncia Hidrica

A deficiéncia hidrica em Mato Grosso do Sul é a principal causa de
perdas, tanto em milho solteiro quanto consorciado com braquiaria,
pois nos meses em que essas culturas sao cultivadas é comum a
ocorréncia de veranicos e estiagens. Com o objetivo de determinar
épocas de semeadura mais favoraveis com relagdo ao fator
deficiéncia hidrica, avaliou-se o risco climatico do consércio milho
com braquiaria em Mato Grosso do Sul. A metodologia adotada foi
a mesma do zoneamento agricola, que utiliza o programa SARRA
(Sistema de Analise Regional dos Riscos Agroclimaticos),
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desenvolvido por Baron et al. (1996). Esse sistema determina o
balanco hidrico para as culturas, com base em dados de
precipitacdo, evapotranspiracdo de referéncia, coeficientes de
cultivo e duracao das fases fenolégicas das culturas.

A precipitacao foi obtida de 53 séries de dados diarios, com, pelo
menos, 15 anos. A evapotranspiracdo de referéncia foi calculada
pelo método Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998) e os
coeficientes de cultivo foram obtidos de Fietz et al. (2009). A
analise baseou-se no ciclo e nas fases fenoldgicas da cultura de
milho, para dois grupos de cultivares: superprecoces (ciclo de 110
dias) e precoces (ciclo de 130 dias), que abrangem a maioria dos
hibridos comerciais disponiveis no mercado. O ciclo da cultura de
milho foi dividido em quatro fases fenoldgicas: 1) germinacao/
emergéncia; 2) desenvolvimento vegetativo; 3) florescimento/
enchimento de graos; e 4) maturacao.

Definiu-se como criticas para o consorcio as fases de germinacao/
emergéncia e florescimento/enchimento de grdos do milho.
Embora essa divisdo seja baseada na cultura do milho, a fase de
germinacado/emergéncia também representou o risco potencial de
deficiéncia hidrica no estabelecimento da braquiaria, com duragéo
de 10 dias, para ambas as culturas. Considerou-se que a fase
florescimento/enchimento de gréos teve duracdo de 35 e 45 dias
para as cultivares com ciclo superprecoce e precoce,
respectivamente.

A andlise foi realizada para sete épocas de semeadura, de 5 de
janeiro a 5 de margo, com intervalos de 10 dias. Foram
considerados dois tipos de solos: textura média e argilosa, com
capacidade total de agua disponivel (CAD) de 40 mm e 60 mm,
respectivamente.

Definiu-se o grau de risco climatico em fungédo do Indice de
Satisfacdo das Necessidades de Agua (ISNA), que representa a
relagdo entre evapotranspiracao real e evapotranspiracdo maxima
da cultura. Os valores de ISNA foram calculados para cada fase
fenoldgica da cultura, considerando a frequéncia de 80% dos
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eventos. Os valores de ISNA foram interpolados, sendo geradas
grades para as duas fases criticas, regulamente espacadas a
1.000 metros. Os valores interpolados foram classificados em trés
niveis de risco climatico: alto (ISNA < 0,40), moderado (ISNA entre
0,40 e 0,50) e baixo (ISNA > 0,60). No final fez-se a analise
integrada de risco com o cruzamento das grades de cada fase
critica. O risco climatico para o consércio milho com braquiaria em
Mato Grosso do Sul, resultante do cruzamento das grades, foi
classificado em quatro niveis: a) alto risco (baixo risco em uma das
fases criticas ou moderado em ambas); b) risco moderado na fase
reprodutiva; ¢) risco moderado naimplantacdo; e d) baixo risco.

Os dados finais de risco climatico foram compilados por decéndio e
municipalidade. Os municipios foram considerados de baixo risco
e, portanto, aptos ao plantio, quando mais de 50% da sua area foi
classificada como de risco moderado ou baixo.

Risco Climatico do Consoércio em Mato
Grosso do Sul

O risco climatico deve ser analisado no contexto mais amplo do
zoneamento agricola, mas seu desafio é definir locais e épocas
com menor probabilidade de ocorréncia de seca ou outros
fenbmenos adversos a cultura (BRUNINI et al., 2009).

Nas Figuras 1 a 7 estao apresentados os mapas de risco climatico
para o consorcio milho com braquiaria em Mato Grosso do Sul. De
modo geral, o risco climatico do consorcio tende a crescer com 0
atraso da época de semeadura, mesmo nos solos com maior
capacidade de armazenamento de agua. Contudo, na regiao sul e
parte da sudoeste do estado ocorreu comportamento diferenciado.
Nessa area, observa-se que ha aptidao para os plantios a partir de
5 de janeiro e que vai decrescendo com o atraso da semeadura,
até o inicio de fevereiro; apds esse periodo essa aptidado se inverte
e tem-se a melhor condi¢cdo de plantio na segunda quinzena de
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fevereiro e inicio de marco. Essa tendéncia esta coerente com 0s
resultados obtidos por Fietz et al. (2013). Esses autores
concluiram que semeaduras de milho safrinha realizadas na
segunda quinzena de fevereiro s&o as mais recomendadas para a
regido sul de Mato Grosso do Sul. Esse comportamento é mais
nitido para cultivares de milho com ciclo precoce. Portanto, para
essa regido, cultivares de milho com ciclo precoce, semeadas na
segunda quinzena de fevereiro e no inicio de margo, deveriam ser
priorizadas.

Outraregido a ser destacada € o norte de Mato Grosso do Sul, que
apesar de seguir a tendéncia geral observada no estado, nela o
periodo para semeadura € maior. Além disso, a condi¢do geral de
plantio é mais favoravel (Figuras 1 a 8), assinalando a maior area
com risco baixo. Nessa regidao ndo ha diferencas relevantes em
relacdo ao ciclo das cultivares, apenas uma ligeira vantagem para
materiais com ciclo superprecoce. Para hibridos dos dois ciclos
(precoce e superprecoce), 0os casos de restricdo ao plantio
ocorrem a partir da segunda quinzena de fevereiro. Contudo, o
namero de municipios com indicacao de plantio € maior quando se
utiliza materiais com ciclo superprecoce.

As regides norte e sul, que apresentaram comportamento
diferenciado, sdo as de maior importancia para o consorcio milho
com braquiaria em Mato Grosso do Sul. E importante salientar que
algumas é&reas produtoras importantes, localizadas nas bordas
das regides aptas, poderdo apresentar indicacao de restricdo ao
cultivo, resultante da alta variabilidade climatica dessas regides.

Observa-se, também, nas Figuras 1 a 8, que a classe textural do
solo afeta diretamente o periodo de semeadura recomendado.
Independente da regido e da época de semeadura, solos de
textura argilosa (CAD de 60 mm) resultam em maior periodo para
semeadura e melhores condigbes de plantio do que solos de
textura média, com menor reserva hidrica (CAD de 40 mm).

Nas Tabelas 1 a 4 estdo apresentados 0s municipios aptos ao
cultivo do consércio milho com braquiaria, de acordo com o
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presente capitulo. De maneira geral, houve grande coeréncia entre
os resultados deste trabalho e as recomendacdes do zoneamento
oficial de risco climatico (BRASIL, 2009). No entanto, deve-se
ressaltar algumas diferencas. A primeira delas refere-se a
cultivares de ciclo superprecoce (110 dias) em solos de textura
média (CAD de 40 mm). Avaliando o cenario em alguns dos
principais municipios produtores de milho safrinha, foi possivel
observar casos onde houve reducao e deslocamento do periodo
de plantio, como, por exemplo, em Navirai (Tabela 1). Neste
municipio, 0 zoneamento agricola recomenda a semeadura do
consorcio em janeiro e fevereiro, enquanto a época indicada neste
trabalho compreende a segunda quinzena de fevereiro e inicio de
marc¢o, estando de acordo com as recomendacfes de Fietz et al.
(2013) para a regido sul de Mato Grosso do Sul. Além disso, no
presente trabalho ha indicacdo de plantio para importantes
municipios produtores, ndo contemplados no zoneamento oficial,
como Sao Gabriel do Oeste e Sidrolandia, usando cultivares de
milho de ciclo superprecoce e precoce (Tabelas 1 a 4) e Chapadao
do Sul, com cultivares de milho de ciclo precoce (Tabelas 3 e 4).
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Figura 1. Risco climéatico para implantacdo do consércio milho com
braquiaria, com cultivares de milho de ciclo superprecoce (110 dias), para
semeaduraem5dejaneiro (aeb) e 15dejaneiro (c e d).
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Figura 2. Risco climatico para implantacdo do consorcio milho com
braquiaria, com cultivares de milho de ciclo superprecoce (110 dias), para
semeaduraem 25 de janeiro (a e b) e 5 de fevereiro (ce d).
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Figura 3. Risco climatico para implantacdo do consorcio milho com
braquiaria, com cultivares de milho de ciclo superprecoce (110 dias), para
semeaduraem 15 de fevereiro (a e b) e 25 de fevereiro (c e d).
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Figura 4. Risco climatico para implantagdo do consércio milho com
braquiaria, com cultivares de milho de ciclo superprecoce (110 dias),
parasemeaduraem5de mar¢o (aeb).

18°S

20°S

22°S

24°S



20°S llustracdo: E. Comunello

22°S

24°S

22°S 20°S 18°S

24°S

Consorcio Milho-Braquiaria 103

100 200 km A

100 200 km -

L L L
54°W 52°W
Risco moderado
(implantagéo)

Figura 5. Risco climéatico para implantacdo do consércio milho com
braquiaria, com cultivares de milho de ciclo precoce (130 dias), para
semeaduraem5dejaneiro (aeb) e 15dejaneiro (ced).
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Figura 6. Risco climatico para implantacdo do consorcio milho com
braquiaria, com cultivares de milho de ciclo precoce (130 dias), para
semeaduraem 25 de janeiro (a e b) e 5 de fevereiro (ce d).
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Figura 7. Risco climatico para implantacdo do consorcio milho com
braquiaria, com cultivares de milho de ciclo precoce (130 dias), para
semeaduraem 15 de fevereiro (a e b) e 25 de fevereiro (c e d).
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Figura 8. Risco climatico para implantacdo do consércio milho com
braquiaria, com cultivares de milho de ciclo precoce (130 dias), para

semeaduraem5de margo (aeb).
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Tabela 1. Municipios aptos ao cultivo do consércio milho com braquiaria e
periodos indicados para semeadura. Cultivares de milho com ciclo
superprecoce (110 dias), da emergéncia a maturacao fisiologica, e solos
de textura média (CAD de 40 mm).

Decéndio
Municipio Janeiro Fevereiro
01-10 11-20 21-31 01-10 11-20 21-28
Agua Clara
Alcinépolis
Amambai

Antonio Jodo
Aparecida do Taboado
Aral Moreira
Bandeirantes
Bataguassu

Bela Vista

Bonito

Brasilandia

Caarap6

Camapud

Campo Grande
Caracol

Cassilandia
Chapadéo do Sul
Coronel Sapucaia
Costa Rica

Coxim

Deodapolis
Douradina

Dourados

Fatima do Sul
Figueirdo

Gléria de Dourados
Inocéncia

Itapora

Itaquirai

Jaraguari

Jardim

Jatel

Juti

Laguna Carapa
Maracaju

Naviraf

Nova Alvorada do Sul
Novo Horizonte do Sul
Paranaiba

Pedro Gomes

Ponta Por&

Porto Murtinho

Ribas do Rio Pardo
Rio Brilhante

Rio Verde de Mato Grosso
Santa Rita do Pardo
Séo Gabriel do Oeste
Sete Quedas
Sidrolandia

Sonora

Terenos

Trés Lagoas
Vicentina
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Tabela 2. Municipios aptos ao cultivo do consércio milho com braquiaria e
periodos indicados para semeadura. Cultivares de milho com ciclo
superprecoce (110 dias), da emergéncia a maturacao fisiolégica, e solos
com textura argilosa (CAD de 60 mm).

Decéndio
Municipio Janeiro Fevereiro
01-10 11-20 21-31 01-10 11-20 21-28

Agua Clara
Alcinépolis
Amambai
Anaurilandia
Angélica

Antbnio Jodo
Aparecida do Taboado
Aral Moreira
Bandeirantes
Bataguassu
Bataypora

Bela Vista
Bodoquena

Bonito

Brasilandia

Caarap6

Camapua

Campo Grande
Caracol

Cassilandia
Chapadéo do Sul
Coronel Sapucaia
Costa Rica

Coxim

Deodéapolis
Douradina
Dourados

Fatima do Sul
Figueirédo

Gléria de Dourados
Guia Lopes da Laguna
Iguatemi

Inocéncia

Itapora

Itaquirai

lvinhema

Jaraguari

Jardim

Jatei

Juti

Laguna Carapa
Maracaju

Mundo Novo
Naviraf

Nova Alvorada do Sul
Nova Andradina
Novo Horizonte do Sul
Paranaiba
Paranhos

Pedro Gomes

Ponta Pora

Porto Murtinho
Ribas do Rio Pardo
Rio Brilhante

Rio Verde de Mato Grosso
Rochedo

Santa Rita do Pardo
S&o Gabriel do Oeste
Selviria

Sete Quedas
Sidrolandia

Sonora

Tacuru

Taquarussu
Terenos

Trés Lagoas
Vicentina
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Tabela 3. Municipios aptos ao cultivo do consoércio milho com braquiaria e
periodos indicados para semeadura. Cultivares de milho com ciclo precoce
(130 dias), da emergéncia a maturacao fisioldgica, e solos de textura média
(CAD de 40 mm).

Decéndio

Municipio Janeiro
01-10 11-20 21

Alcinépolis
Amambai
Angélica

Antdnio Jodo

Aral Moreira
Bandeirantes
Bela Vista

Bonito
Brasilandia
Caarap6
Camapua

Campo Grande
Caracol
Cassilandia
Chapadao do Sul
Coronel Sapucaia
Costa Rica

Coxim
Deodéapolis
Douradina
Dourados
Eldorado

Féatima do Sul
Figueirao

Gléria de Dourados
Guia Lopes da Laguna
Iguatemi
Inocéncia

Itapora

Itaquirai

lvinhema

Japora

Jaraguari

Jardim

Jatei

Juti

Laguna Carapa
Maracaju

Mundo Novo
Navirai

Nova Alvorada do Sul
Nova Andradina
Novo Horizonte do Sul
Paranhos

Pedro Gomes
Ponta Pora

Porto Murtinho
Rio Brilhante

Sé&o Gabriel do Oeste
Selviria

Sete Quedas
Sidrolandia
Sonora

Tacuru
Taquarussu

Trés Lagoas
Vicentina
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Tabela 4. Municipios aptos ao cultivo do consércio milho com braquiaria e
periodos indicados para semeadura. Cultivares de milho com ciclo
precoce (130 dias), da emergéncia a maturacéao fisiologica, e solos com
textura argilosa (CAD de 60 mm).

Decéndio
Municipio i Fevereiro
01-10 11-20 21-31 01-10 11-20 21-28

Agua Clara
Alcinépolis
Amambai
Anaurilandia
Angélica

Antdnio Jodo

Aral Moreira
Bandeirantes
Bataypora

Bela Vista
Bodoquena

Bonito

Brasilandia
Caarap6

Camapua

Campo Grande
Caracol
Cassilandia
Chapadéao do Sul
Coronel Sapucaia
Costa Rica

Coxim

Deodapolis
Douradina
Dourados

Eldorado

Fatima do Sul
Figueirao

Gléria de Dourados
Guia Lopes da Laguna
Iguatemi

Inocéncia

Itapord

Itaquirai

lvinhema

Japora

Jaraguari

Jardim

Jatei

Juti

Laguna Carapéa
Maracaju

Mundo Novo
Navirai

Nova Alvorada do Sul
Nova Andradina
Novo Horizonte do Sul
Paranaiba
Paranhos

Pedro Gomes
Ponta Pora

Porto Murtinho
Ribas do Rio Pardo
Rio Brilhante

Rio Verde de Mato Grosso
Rochedo

Santa Rita do Pardo
Sao Gabriel do Oeste
Selviria

Sete Quedas
Sidrolandia

Sonora

Tacuru
Taquarussu
Terenos

Trés Lagoas
Vicentina
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Adubacao do Milho Safrinha em
Consdrcio com Braquiaria

Aildson Pereira Duarte
Carlos Hissao Kurihara
Heitor Cantarella

Introducéo

O cultivo do milho, denominado de milho safrinha, na segunda
safra sob sequeiro, em sucessdo de -culturas, expandiu
rapidamente no Brasil a partir de 1990. Nas Ultimas duas décadas
a area evoluiu de inexpressiva para mais de 8 milhdes de hectares,
e a produtividade média dobrou para aproximadamente
5 toneladas por hectare, devido principalmente a consolida¢éo do
Sistema Plantio Direto (SPD), a antecipacdo da época de
semeadura e ao langamento de hibridos adaptados.

O emprego de adubacao especifica para este sistema peculiar de
producdo de milho também contribuiu para o aumento da
produtividade, com destaque para a aplicagcdo de férmulas
concentradas em nitrogénio no sulco de semeadura, para
assegurar o crescimento inicial vigoroso das plantas. Porém, ha
necessidade de melhorar essas formulas, para suplantar os niveis
atuais de produtividade e manter a sustentabilidade do sistema de
producéo do milho safrinha. E preciso ainda adequar a adubacdo
as novas tecnologias em uso na cultura, como a distribuicédo a
lanco dos fertilizantes, o cultivo em espacamento reduzido e o
consorcio com plantas forrageiras.

O consércio com braquiaria, com uma linha intercalar ou
distribuicdo a lanco das sementes, € uma tecnologia desenvolvida
para o milho safrinha, cuja caracteristica principal é a semeadura
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simultanea do milho e da planta forrageira (CECCON, 2008). Esta
tecnologia diferencia-se dos sistemas de integracdo lavoura-
pecudria utilizados na safra de verdo (BORGHI; CRUSCIOL, 2007,
COSTA et al., 2012; PARIZ et al.,, 2011) e tem como objetivo
principal a producgédo de palha para melhorar a qualidade do SPD.

Em algumas situagbes especificas, o milho em consorcio pode
produzir menor quantidade de graos, em relagdo ao seu cultivo
solteiro, pelo fato de a planta forrageira competir por 4gua, luz e
nutrientes. No Estado de Mato Grosso do Sul, em 2008, Ceccon e
Kurihara (2009) verificaram que, em trés localidades, o cultivo
solteiro produziu mais que o cultivo consorciado com Brachiaria
brizantha cv. Piatd ou Panicum maximum cv. Tanzénia, semeadas
nas linhas e entrelinhas do milho. No ano seguinte, que foi
relativamente seco, Kurihara et al. (2009) verificaram que a
consorciagdo com B. ruziziensis diminuiu a produtividade de gréos,
em relacao ao cultivo solteiro, quando o milho foi consorciado com a
forrageira semeada na entrelinha; este efeito foi ainda maior quando
a forrageira foi semeada nas linhas e entrelinhas. Batista et al.
(2011) verificaram que as forrageiras nao influenciaram na
produtividade do milho safrinha em trés locais avaliados em 2008 no
Médio Paranapanema, SP, quando apresentaram produtividade de,
no maximo, 1,3t ha* de massa seca até a colheita do milho safrinha.
No ano seguinte, esses autores observaram que houve reducao de
13% na produtividade do milho em um dos locais, por causa da
elevada producdo de massa seca pela forrageira (média de
5,7 tha). Freitas et al. (2013), na época da colheita do milho, em
Ipameri, GO, também nado constataram alteragdo na produtividade
de graos do milho safrinha pelo consércio com B. ruziziensis, com a
producdo da massa seca da forrageira variando de 0,6 t ha” a
2,1tha”, de acordo com a populac&o de plantas do milho.

O presente capitulo tem como objetivo apresentar informacdes
sobre 0 acumulo de nutrientes em milho e braquiaria, a resposta a
adubacéo e recomendacéo de fertilizante no milho safrinha solteiro
e consorciado, e os beneficios do consdércio com a soja cultivada
em sucesséo, incluindo o aumento da ciclagem de nutrientes.
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Principais Nutrientes Acumulados pelo
Milho e Gramineas Forrageiras

O nutriente que as plantas de milho acumulam em maior
guantidade é o nitrogénio (N), seguido do potassio (K) e fosforo (P)
(Tabela 1). Aproximadamente, 60% a 70% do nitrogénio e 85% do
potassio extraidos do solo durante o ciclo da cultura, séo
acumulados antes do florescimento do milho (Figura 1), o que
requer o fornecimento desses nutrientes em quantidade suficiente
para atender a grande demanda das plantas neste curto periodo,
guando o sistema radicular é ainda pouco desenvolvido (Duarte et
al., 2003).

Tabela 1. Extracdo na planta inteira e exportacdo de
macronutrientes e zinco nos graos do milho.

. = = Exportacao

Nutriente Extracao Exportacao relativa
............. kg t-l gréos e Oy

Nitrogénio 28,0 15,0 54

Fosforo 4,5 3,6 80

Potassio 18,0 47 26

Enxofre 2,6 1,2 46
............... g t'l gréos

Zinco 43,0 30,0 70

Fonte: adaptado de Cantarella e Duarte (2004) e Duarte et al. (2003).
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——==TT} e

50% do ciclo (graus dias)
40% a 50% MS

60% a 70% N

85% Potassio

Estabelecimento Periodo vegetativo Florescimento  Maturacéo

Figura 1. Ciclo e acimulo de matéria seca (MS), nitrogénio e potassio no
subperiodo emergéncia-florescimento masculino, em relagéo ao valor
total na maturidade dos gréos.

Fonte: Duarte etal. (2003).

Mais da metade do N, P e zinco (Zn) acumulados na matéria seca
da parte aérea do milho é exportada nos grdos (Tabela 1),
considerando-se o indice de colheita de, no minimo, 45% de graos
na massa seca da parte aérea. Em decorréncia das grandes
quantidades de N, P e Zn que sdo exportadas pelos graos, mesmo
com a manutengdo da palha na é&rea de producdo, faz-se
necessaria a reposicao desses nutrientes pela adubacao. No caso
do nitrogénio, parte da quantidade absorvida pelas plantas de

milho safrinha € oriunda da mineraliza¢éo dos residuos da soja.

O nutriente que mais se acumula nas gramineas forrageiras em
consorcio com o milho safrinha é o potassio, seguido pelo
nitrogénio. Na regido paulista do Médio Paranapanema, em solos
de alta fertilidade, a B. ruziziensis se destacou dentre as espécies
de Brachiaria avaliadas, acumulando 30 kg de potassio por
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tonelada de massa seca (BATISTAetal., 2011) (Figura 2). Em Mato
Grosso do Sul foram verificadas concentraces de 27 g kg™ e
19 g kg”, em solo de alta e baixa fertilidade, respectivamente, na
B. ruziziensis (Figura 3). Essas concentragdes sao muito
superiores as do milho, que contém aproximadamente 10 g kg * de
K na massa seca das plantas por ocasido da maturidade
fisiolégica, sendo que a concentragdo de nitrogénio na
B. ruziziensis foi préxima de 15 g kg’ e apresentou grande
variabilidade entre os ambientes.

ﬂ Tanzania . Ruziziensis f'_] Brizantha E Decumbens

354

301

25§

20

15

Concentracdo de macronutrientes
(9 kg™)

Figura?2.Concentracdode N, P, K, Ca, Mg e S na parte aérea de Panicum
maximum cv. Tanzania, Brachiaria ruziziensis, B. brizantha cv. Marandu,
e B. decumbens em consoércio com milho safrinha.

Fonte: adaptado de Batista etal. (2011) e Duarte (2011).
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ﬂ Dourados . Naviral

357"

Concentrac&o de macro (g kg™) e
micronutrientes (mg kg™)

Figura 3. Concentracdo média de macronutrientes (N, P, K, Ca,Mge S) e
micronutrientes (B, Cu e Zn) em Brachiaria ruziziensis consorciada com
milho safrinha, em Dourados e Navirai, MS.

Fonte: Kurihara (2013).

Adubacao do Milho Safrinha

Adiversidade de ambientes, os sistemas de produc¢éo e os modos
de aplicacéo dos fertilizantes para o milho safrinha condicionam as
diferentes estratégias adotadas para o manejo da adubacgéo dessa
cultura.

O modo de aplicacdo dos fertilizantes estd associado,
principalmente, ao tamanho dalavoura e ao espagamento utilizado
para o milho safrinha, que é diferente nas principais regifes
produtoras: 1) Parana, sudoeste de Sao Paulo e parte de Mato
Grosso do Sul utilizam o cultivo tradicional, que iniciou na década
de 1990, em substituicdo ao trigo; 2) nos chapaddes do Centro-
Oeste (Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul), ocupando
areas que ficavam ociosas apos a colheita da soja, com grande
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expansao no inicio da década de 2000; e 3) a nova fronteira
agricola, que compreende parte dos estados de Maranh&o, Piaui e
Tocantins (MAPITO). Na regido de cultivo tradicional predominam
pequenas propriedades, onde a adubacéo é feita no sulco de
semeadura e sao utilizados diversos espacamentos entre linhas
(de 45 cm a 90 cm). Nos chapaddes do Centro-Oeste e MAPITO
predominam grandes propriedades, que utilizam espacamento
reduzido (45 cm e 50 cm) e adubacéo a lancgo para facilitar a parte
operacional de plantio.

Quase a totalidade do milho safrinha é cultivada em sucesséao
continua com soja, no SPD. Porém, a maioria das pesquisas de
adubacdo foi realizada em milho safrinha solteiro e sem avaliagdo
do efeito residual na nutricao e produtividade da soja.

Indicacdo de Adubacao para o Milho
Safrinha

Amaioria das indicacdes de adubacgédo existentes no Brasil levaem
conta, principalmente, o resultado da andalise do solo, a
produtividade esperada da cultura — o que esta diretamente
relacionado com a extracdo pela planta —, a exportacdo dos
nutrientes pelos graos (Figura 4) e o histérico de uso e tipo de solo,
para auxiliar na previsdo da resposta do milho ao nitrogénio
(CANTARELLA; DUARTE, 2004).
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Figura 4. Exportacdo de nutrientes na cultura do milho em funcao da
produtividade de gréos.
Fonte: adaptado de Cantarella e Duarte (2004).

Aanalise periodica do solo é fundamental para arecomendacao da
adubacéo das culturas com P, K, S e micronutrientes. Em milho
safrinha, os teores de fésforo na camada 0-20 cm do solo devem
ser médios ou altos. Em solos com baixa disponibilidade de fésforo
o cultivo do milho safrinha é quase sempre antieconémico, pela
necessidade de aplicar altas doses de fertilizantes fosfatados
(DUARTE, 2004). O fosforo deve ser aplicado preferencialmente
no sulco de semeadura, podendo-se optar pela aplicagcéo a lanco
nos solos de alta fertilidade, visando a reposicao dos nutrientes
exportados nas colheitas.

Deve-se evitar o parcelamento da adubagdo com potassio no
milho safrinha, pois geralmente as quantidades recomendadas
nessa época de cultivo sdo menores do que as do milho verao,
reduzindo os riscos de injarias do sistema radicular em decorréncia
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do efeito salino do potassio e nitrogénio aplicados no sulco de
semeadura (a soma de N e K,O néo deve ultrapassar 70 kg ha™).
Como o potassio é o nutriente acumulado em maior quantidade
nos estadios iniciais de desenvolvimento das plantas de milho
(Figura 1), a sua aplicacdo a lanco de maneira isolada ou em
formulas NPK, como 20-00-20, deve ser feita 0 mais cedo possivel.
Como no milho safrinha, frequentemente, ndo ha umidade
adequada no solo apés a implantacdo da cultura, o efeito do
potassio aplicado na superficie pode ser pouco expressivo ou nulo.

No caso do enxofre (S) deve-se priorizar sua suplementacao
quando o teor de S-SO,” no solo for inferior a5 mg dm™. O enxofre
pode ser fornecido ao milho tanto na adubacdo de semeadura
como em cobertura, em doses entre 20 kg ha™ a40kg ha™. Sugere-
se coletar amostras de solo também da camada subsuperficial (20-
40 cm e 40-60 cm), pois as analises realizadas com amostras de
solo da camada de 0-20 cm tendem a subestimar a disponibilidade
de Snosolo.

Teores baixos de micronutrientes no solo indicam a necessidade
da sua inclusdo na adubag&o no solo e/ou via foliar. E importante
também realizar a analise foliar, mesmo na auséncia de sintomas
visuais de deficiéncia, visando avaliar o estado nutricional das
plantas e planejar as proximas adubacoes.

O nitrogénio presente nos restos culturais da soja pode ser
utilizado pelo milho safrinha, embora néo se conheca bem quanto
desse nutriente é aproveitado pela cultura. Esse fato dificulta o
célculo do crédito de nitrogénio na adubacao nitrogenada do milho.
Existem variagbes na eficiéncia do processo simbibtico e a
proporcao de grdos na massa total da parte aérea da soja, bem
como nas condi¢des para a mineralizacao da matéria organica e
liberagdo do N no solo. Estima-se que para o milho cultivado em
sucessao, sdo aproveitados cerca de 15 kg de N para cada
tonelada de soja, ou seja, 45 kg ha' de N quando se produz
3,0t ha" de soja, o que néo é suficiente para suprir a exportagio
deste nutriente, na maioria das lavouras de milho safrinha.
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Os primeiros experimentos em rede sobre adubacdo do milho
safrinha foram conduzidos pelo Instituto Agronémico (IAC), na
regido paulista do Médio Paranapanema, no periodo de 1993 a
1995. Cantarella e Duarte (1995, 1997) verificaram que o
parcelamento do nitrogénio com 10 kg ha™ de N na semeadura e o
restante em cobertura, que era considerado padrao, poderia ser
substituido pela adicdo de 30 kg ha™ na semeadura, suficiente para
produzir de maneira econdmica até 4 tha™ de gréaos (Tabela 2).

Tabela 2. Resposta da produtividade de gréos de milho safrinha as
doses de nitrogénio, por época de aplicacdo, na regido do Médio
Paranapanema, SP, no periodo de 1993 a 1995.

N aplicado (kg ha')  Rendimento de gréo (kg ha™)

Dosede N ——
Semeadura Cobertura  1993-1994 (8) 1995 (5)
30 10 20 3.110 4.470
30 30 0 3.080™ 4.570™
60 10 50 3.130 4.440
60 30 30 3.120™ 4,550

Nota: valores entre parénteses se referem ao niumero de ensaios usados para
calcular aresposta média e ns indica que o efeito do parcelamento dentro de cada
dose néo foi significativo a 5% de probabilidade.

Fonte: adaptado de Cantarella e Duarte (1995).

A aplicacéo de 30 kg ha™ de N na semeadura, juntamente com o
fésforo e o potassio (com férmulas NPK 13-13-13, 16-16-16 e
16-18-14+S), passou a ser amplamente adotada nas regifes
tradicionais de milho safrinha, para evitar as incertezas acerca da
suficiéncia da umidade no solo para o aproveitamento dos
fertilizantes de cobertura (DUARTE; CANTARELLA, 2005).

Preconiza-se a adubac¢éo na semeadura do milho safrinha, mesmo
em condi¢cdes marginais de cultivo. Ensaios desenvolvidos na
regido paulista do Médio Paranapanema, em um ano seco e com
baixas produtividades, mostraram que a adubacao de semeadura
com N, P e K, mesmo em solos com teores médios ou altos de P e
K, resultou em aumento de 19% a 103% de produtividade. Nesses
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ensaios, a adubacio de semeadura foi feita com 222 kg ha™ de
formula NPK 16-16-16, representando um aporte de 35 kg ha™ de
N, P,O, e K,O.A adubacgé&o de cobertura com nitrato de amonio,
aos 25 a 30 dias apds a emergéncia, nao resultou em aumento de
produtividade em nenhum dos locais; provavelmente, porque a
exiguidade de chuvas dificultou o aproveitamento do N aplicado na
superficie do solo, além de ter limitado o potencial de produc¢é&o da
cultura (DUARTE; CANTARELLA, 2007) (Figura5).

B sem NPK [] 16-16-16
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Figura 5. Produtividade de grdos de milho safrinha, em funcao da
adubacdo com 222 kg ha™ da formula NPK 16-16-16 na semeadura
(média de quatro doses de N em cobertura: 0, 30, 60 e 90 kg ha'), em
diferentes locais no Vale do Médio Paranapanema, SP, em 2006.

Fonte: Duarte e Cantarella (2007).

Com o aumento da produtividade e a ampliagcéo da area de cultivo
do milho safrinha, implantou-se nova rede de experimentos em
diferentes regides produtoras, para atualizar as informacdes sobre
0 manejo da adubacg&o. Duarte et al. (2011), ao aplicarem
aproximadamente 27 kg ha’ de N no sulco de semeadura, em
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sucessao a soja e em solos argilosos, verificaram baixa frequéncia
de resposta ao N em cobertura, até produtividades de 6 t ha™. Em
apenas 10% dos experimentos com produtividade igual ou inferior
a 6 t ha™ houve resposta e retorno econdémico com a aplicagéo de
nitrogénio em cobertura, enquanto em 60% dos experimentos com
produtividades mais elevadas obteve-se lucro ao complementar a
adubacdo nitrogenada (Figura 6). Assim, para produzir acima
deste patamar é fundamental complementar a adubacdo de
semeadura com N em cobertura, em doses compativeis com a
produtividade esperada, conforme a Tabela 3, atualizada do
Boletim 100 do IAC (DUARTE et al., 1996). Em outros estudos,
Casagrande e Fornazieri Filho (2002) ndo obtiveram resposta ao
nitrogénio, independente da época de aplicacdo. Mar et al. (2003)
verificaram, em ambiente com produtividade maxima de 6 t ha*,
que nao houve diferenca entre as doses 30 kg ha™ e 60 kg ha™ de N.
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Figura 6. Resposta ao N aplicado em cobertura, na forma de nitrato de
amonio, em 39 experimentos de milho safrinha, nos estados de Sao
Paulo, Mato Grosso do Sul, Parana, Mato Grosso e Goiés, no periodo de
2005a2012.

Nota: FL = Florinea, SP; PA = Palmital, SP; MA = Maracai, SP; CN = Campos Novos, SP;
NA = Navirai, MS; CN = Campos Novos, SP; SM = Santa Mariana, PR; CM = Candido Mota,
SP; PE = Pedrinhas, SP; PL = Palotina, PR; IT = Itiquira, MT; DO = Dourados, MS; CEU =
Chapadao do Céu, GO; RV = Rio Verde, GO; MON = Montividiu, GO.

Fonte: compilado de Duarte et al. (2011) e Banco de Dados do IAC e APTA.
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Tabela 3. Recomendacédo de adubacédo para milho safrinha no Estado
de Séo Paulo.

Produtividade Nitrogénio )
de graos Semeadura Cobertura - Classe de resposta
esperada
ttha === e N, kg ha>1 ......................................................
<4 30 0 0
4-6 30 a 40* 0* 20
6-8 30 20 40
P® resina, mg dm*
0-6 7-15 16-40 >40
.................................................. P,Os, kg ha Lo
<4 nr 40 30 20
4-6 nr 50 40 30
6-8 nr 70 60 40
K* trocavel®®, mmol, dm™
00,7 0,815 1,6 3,0 > 3,0
.................................................... KO, kghat ...
<4 50 40 20 0
4-6 60 50 30 20
6-8 nr 60 40 30

“ Classe de resposta ao N: baixa e média resposta = milho ap6s soja ou outra
leguminosa em solos de textura argilosa e textura intermediaria,
respectivamente; *em condi¢cdo de baixa resposta e potencial produtivo de
4 t ha'a 6 t ha™ aplicar 40 kg ha™ de N na semeadura; ®nr = ndo recomendado
porque é improvavel a obtencéo de alta produtividade; “néo aplicar mais que
40 kg ha™ de K,O no sulco de semeadura.

Fonte: adaptado de Duarte et al. (1996).

Dentre os pontos criticos da adubacao de cobertura destacam-se
o0 modo de aplicacdo e o tipo de fertilizante nitrogenado. Com a
adocdo do espacamento reduzido, especialmente em Mato
Grosso, é frequente a aplicacao do nitrogénio a lanco na superficie
do solo sob SPD. Nessas condi¢cbes, a ureia pode ter grandes
perdas de N por volatilizagao; assim, ha necessidade do aumento
da dose ou o uso de mistura com inibidor de urease para minimizar
as perdas. Embora a ureia seja preferida em razdo de sua maior
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disponibilidade, menor preco e facilidade de aplicacado, o nitrato de
amonio também tem sido utilizado por ndo apresentar perdas de N
guando aplicado na superficie.

Tem-se verificado o aumento da adubacé&o a lanco na sucesséo
soja e milho safrinha, com a aplicacdo dos nutrientes na superficie
do solo, e a semeadura sendo realizada com semeadoras sem
mecanismo de adubacéo, visando maior rendimento operacional.
Pouco ou nenhum fertilizante nitrogenado é aplicado
imediatamente apdés a semeadura do milho safrinha; isto porque,
nessas condi¢bes, a utilizacdo do fertilizante de cobertura é
reduzida e pode haver deficiéncia de nitrogénio nos estadios
iniciais. Dessa forma, é insubstituivel o fertilizante nitrogenado
aplicado nasemeadura (DUARTE; KAPPES, 2013) (Figura 7).

Pedrinhas (SP) 2013 Itiquira (MT) 2013

7.0007 com N: y = -0,1533* + 19,825 + 5997 R* 7.0004 com N: y = -0,1035x" + 11,709x + 6431 R®
=095

=0,95
[ |

6.500/h
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Sem N: y = 6,31x + 5151R* = 0,96

Produtividade de graos
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0 30 60 90 0 30 60 90
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Figura 7. Resposta do milho safrinha 2B587Hx ao nitrogénio em
cobertura, no momento da semeadura, em Pedrinhas Paulista, SP e
Itiquira, MT, em 2013.

Fonte: adaptado de Duarte e Kapes (2013).
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O Que Muda na Adubacao do Milho em
Consorcio?

O aumento da adubacdo no milho safrinha em consorcio,
isoladamente, n&o evita a reducgéo da produtividade de graos pela
competicdo com a planta forrageira. Além da disponibilidade de
nutrientes, outros fatores podem ser limitantes para o
desenvolvimento simultaneo do milho e da forrageira,
principalmente aguae luz.

Na regido paulista do Médio Paranapanema, em 2008, em
ambientes com baixa producdo de massa seca da forrageira
(< 1,3 t ha"), Batista et al. (2011) verificaram boa capacidade de
competicdo do milho, quando a forrageira foi semeada no centro
da entrelinha. Os autores ndo encontraram efeito da adubacgéo
nitrogenada de cobertura, com aplicacdo de 30 kg ha™ de N, P,O, e
K,O na semeadura, em Pedrinhas Paulista e Campos Novos
Paulista, quando a produtividade do milho foi igual ou inferior a
6,5 t ha'. Entretanto, verificaram resposta a aplicacdo de N em
cobertura em Palmital, com produtividade préxima de 7,0 t ha®,
independente se consorciado ou ndo. J4 em 2009, em Pedrinhas
Paulista, em solo com teores altos de P e K, o consorcio com B.
ruziziensis reduziu a produtividade do milho safrinha em 12% em
relac&o ao milho solteiro (4,6 t ha), em consequéncia da elevada
producdo de massa seca das plantas forrageiras, mas sem
resposta ao N em cobertura (DUARTE et al., 2009). Esses
resultados estdo de acordo com 0s obtidos por Borghi e Crusciol
(2007) que, ao avaliar modalidades de consorcio e espacamentos
entre milho e B. brizantha cv. Marandu na safra de ver&o,
concluiram nao haver comprometimento na absorcdo de N por
nenhuma das culturas. Kurihara (2013), em experimentos
conduzidos em Navirai e Dourados, MS, também nao encontrou
diferencas na produtividade do milho em cultivo solteiro, em
relacdo ao consorciado com a forrageira, com produtividade de
milho inferior a 6 t ha™, para uma mesma dose de nutriente
(60 kg ha*de N, P,0, ou K,0), corroborando com as inferéncias de
Batista etal. (2011) e Duarte et al. (2009).
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O milho em consorcio tem apresentado maior resposta a adubacéo
apenas para 0 potassio, provavelmente, em razdo da maior
demanda desse nutriente pela planta forrageira, em comparacao ao
milho. Kurihara et al. (2009) conduziram experimentos com milho
consorciado e solteiro, em 2009, em Sdo Gabriel do Oeste, em solo
textura arenosa, com teores de P e K baixos, e Navirai, em solo
textura média com teores de P e K altos, ambos em Mato Grosso
do Sul. Verificaram efeito da adubac¢éo com nitrogénio ou potassio
apenas em Sao Gabriel do Oeste, onde houve deficiéncia hidrica
acentuada e a produtividade de grédos variou de 700 kg ha a
2.700 kg ha™; em Navirai, o milho consorciado com uma linha
intercalar de braquiaria produziu mais de 3,9 t ha™. Houve retorno
econbmico somente para o potassio, que apresentou efeitos
favoraveis apenas na consorciacdo de milho com braquiaria na
entrelinha, com dose de maxima eficiéncia econbmica de
42 kg ha™de K,O.

A resposta do milho safrinha as doses de P e K, quando
consorciado com B. ruzizienzis, depende fundamentalmente da
disponibilidade desses nutrientes no solo, o que confirma os
primeiros resultados obtidos em milho solteiro por Cantarella e
Duarte (1995, 1997). Kurihara (2013) conduziu experimentos em
Dourados (solo de textura muito argilosa com P baixo e K alto) e
Navirai (solo de textura média com P alto e K médio), ambos em
Mato Grosso do Sul, no periodo de 2010 a 2012, visando a
resposta do milho safrinha consorciado com B. ruziziensis a doses
de fésforo e potassio aplicados na semeadura. No primeiro ano, a
produtividade em Dourados foi mais baixa (1,0 t ha™) do que em
Navirai (5,3 t ha'), por causa da ocorréncia de estiagens
prolongadas em periodos criticos da cultura, ndo ocorrendo
resposta a aplicacdo de P ou K em ambos os locais. Em 2011,
houve efeito favoravel de doses na produtividade e nos teores
foliares para fosforo, nos dois locais, e para potassio, em Navirai
(Figura 8). Em Dourados, embora a produtividade méaxima tenha
sido relativamente baixa (3,3 t ha™), a resposta a este nutriente foi
linear, com retorno econdmico até a dose e produtividade maxima
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(100 kg ha™ de P,0,, 3,3 t ha); em Navirai (produtividade superior
a5,0tha™) o maximo retorno econdmico ocorreu com 20 kg ha™ de
P,O.. A adubacdo potassica, por sua vez, aumentou a
produtividade de gréos apenas em Navirai, sem alterar o teor foliar
de K e proporcionar retorno econémico do fertilizante. Em 2012,
em Dourados, a aplicacao de fésforo aumentou a produtividade de
grdos, novamente, com retorno econémico até a dose e
produtividade maxima (100 kg ha" de P,0O, e 4.061 kg ha* de
graos), e a de potassio resultou em decréscimo da produtividade
de graos (KURIHARA et al., 2013a). Isso demonstra a importancia
da aplicacdo do fosforo no sulco de semeadura do milho safrinha
consorciado, mesmo que em baixas doses, em solo com elevada
disponibilidade do nutriente, ao contrario do potassio, que nao
apresentou retorno econdmico da sua aplicacdo, em solos com
teores médio e alto, para produtividades de gréos de até 5,3 tha™.
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Figura 8. Efeito de adubacdo nitrogenada, fosfatada e potassica na
produtividade de graos do milho safrinha cultivar BRS 1040, consorciado
com Brachiariaruziziensis, em 2011.

Fonte: adaptado de Kurihara (2013).

Kurihara (2013) também conduziu experimentos em milho safrinha
consorciado com B. ruziziensis e doses de nitrogénio (nitrato de
amoénio na semeadura + cobertura), em Dourados, no periodo de
2010 a 2012, onde foram obtidas produtividades abaixo de
4,0 t ha™, de maneira semelhante aos experimentos de fosforo e
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potassio ja citados; nao foi obtida resposta econdmica a aplicacao
do nitrogénio. Salienta-se que o uso de hibrido de potencial
produtivo intermediario e apenas 20 kg ha™ de N no sulco de
semeadura podem ter reduzido a magnitude da resposta a
adubacéo nitrogenada.

Quando o milho safrinha é cultivado em espacamento reduzido, os
fertilizantes sao distribuidos em menor concentragéo no sulco de
semeadura, em relacdo a mesma area cultivada no espagamento
de 0,9 m. A competicao inicial entre as plantas € menor por causa
da distribuicdo mais equidistante e uniforme das sementes na
area, desde que mantida a mesma populacdo de plantas. A
reducdo do espacamento pode alterar, também, o aproveitamento
dos fertilizantes nitrogenados aplicados em &rea total, porque uma
maior proporcdo de nutrientes fica proxima das raizes de cada
planta, que ainda sdo pequenas e estdo proximas da linha do
milho. Esses fatores, juntamente com a consorciacdo, podem
alterar a resposta do milho safrinha aos fertilizantes aplicados na
semeadura e parcelados em cobertura. Kurihara e Tsujigushi
(2013) nao verificaram efeito da aplicacdo de 100 kg ha™ N no sulco
de semeadura + cobertura na produtividade de hibridos de milho
consorciado com B. ruziziensis, com médias proximas de 7 t ha®,
em espacamento de 0,45 m, solo textura argilosa e condicao de
boa disponibilidade de agua. Porém, este resultado néo difere dos
obtidos em espacamento 0,8 m por Duarte et al. (2011), que
observaram casos isolados de auséncia de resposta do milho ao
nitrogénio em produtividades acima de 6 tha™ (Figura 6).

Efeito da Adubacdao na Reciclagem de
Nutrientes pelaBraquiaria
A adubacao nitrogenada de cobertura no milho pode favorecer

especificamente o crescimento inicial das plantas forrageiras,
guando as raizes ainda exploram pouco volume de solo, pois seu
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desenvolvimento inicial é lento e, geralmente, a producao de
massa seca mais que dobra entre os estadios de florescimento e
maturidade fisiol6gica do milho.

Batista et al. (2011) verificaram que a adubacéo nitrogenada de
cobertura ndo interfere na producdo de matéria seca nem no
acumulo de nutrientes pelas forrageiras quando semeadas no
centro da entrelinha do milho. Duarte et al. (2009) verificaram que o
nitrogénio em cobertura beneficiou o desenvolvimento da
forrageira em trés de oito ambientes avaliados, aumentando a
massa seca no estadio de florescimento do milho; em apenas um
local a massa seca, na maturidade fisiolégica, e a produtividade do
milho safrinha também foram beneficiados com a adubacao.

Em outros estudos Kurihara (2013) e Kurihara et al. (2009)
concluiram que a producdo de massa seca da planta forrageira
consorciada pode ser aumentada pela adubacéo do milho safrinha
com nitrogénio e potassio. Em 2009, apenas em local com
limitac&@o hidrica mais acentuada e teores baixos de P e K no solo,
a adubacao nitrogenada ou potassica propiciou incrementos na
massa seca da parte aérea da B. ruziziensis, cultivada nalinha e na
entrelinha do milho, enquanto o fésforo ndo influenciou a produgéo
da B. ruziziensis (KURIHARA et al., 2009). No ano seguinte, os
autores ndo observaram efeito das doses de N, P ou K sobre a
massa de B. ruziziensis no estadio de maturidade fisiol6gica do
milho safrinha, em dois locais avaliados; no terceiro ano,
novamente a adubacdo nitrogenada ou potassica aumentou a
producdo de massa seca da parte aérea da B. ruziziensis
(KURIHARA, 2013), principalmente quando o solo estava com
baixos niveis de potassio (Figura 9). O efeito deste nutriente
propiciou incrementos na produgé&o de massa seca da forrageira
em doses de até 30 kg ha™ de K,O.

Conclui-se, a partir da analise conjunta de todos os resultados
apresentados, que nos ambientes onde a adubacéo nitrogenada
ou potassica aumentou a produtividade do milho safrinha, a
producao de massa da B. ruziziensis também foi favorecida.
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Figura 9. Massa seca de parte aérea de Brachiaria ruziziensis na
maturidade fisiol6gica do milho, em funcéo de doses de N, P e K aplicadas
no milho safrinha em consorcio, em 2011.

Fonte: Kurihara (2013).

Adubacéo de Sistemas Produtivos

A adubacéo de sistemas produtivos de soja e milho safrinha deve
contemplar o conceito de méxima eficiéncia de uso dos
fertilizantes e ndo simplesmente o rendimento e a facilidade
operacional da aplicacao. Em algumas regiées tem sido priorizada
a aplicacéo de todo o fosforo e potassio da soja e do milho safrinha,
de forma antecipada e a lanco, apenas na soja, em vez de fazer
essa aplicacdo no sulco de semeadura, nas duas culturas. Para
tanto, € comum utilizar a estimativa da extracao dos nutrientes nas
duas culturas para calcular a quantidade total de fésforo e potassio
que deve ser fornecida, visando repor as exportacdes nos graos
em cada ano agricola e manter afertilidade do solo.

Adistribuicdo antecipada de fertilizantes a lanco na soja € utilizada
principalmente para melhorar a eficiéncia das operacoes
mecanizadas, ao reduzir a necessidade de reabastecimento e
maximizar o uso de maquinas ociosas no periodo de entressafra,
além de demandar menos poténcia do trator e facilitar a aplicacéo
de fertilizantes em taxa variavel (agricultura de precisdo). Porém,
estatécnica ndo é indicada para o fésforo quando os teores no solo
sdo baixos, por haver aumento de producdo de milho com a
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aplicacdo do nutriente no sulco de semeadura, e para o potassio
pelorisco de perdas por lixiviagdo em solos arenosos.

7

A aplicacédo antecipada a lanco ndo € indicada para o milho
safrinha porque a operacdo de semeadura ocorre
simultaneamente com a da colheita da soja. Para viabilizar a
distribuicdo de todo o fertilizante a lango, complementando a
estratégia da aplicacao do fésforo apenas na soja, tem sido feita a
adubacdo de cobertura com nitrogénio e potassio no milho
safrinha, e pouco ou nenhum fertilizante nitrogenado é aplicado
imediatamente apds a sua semeadura. Porém, conforme ja
mencionado, Duarte e Kappes (2013) demonstraram que pode
haver deficiéncia de nitrogénio nos estadios iniciais e que a
aplicacdo na semeadura é recomendavel para aumentar a
eficiéncia da adubacao nitrogenada no milho safrinha (Figura 7).

Aaplicacdo do potassio a lan¢go de maneira isolada ou em formulas
NPK, como 20-00-20, deve ser feita 0 mais cedo possivel para
beneficiar a produtividade do milho safrinha. Assim, para melhorar
o retorno econdmico do investimento em adubacéo a lanco séo
necessarias duas equipes operacionais trabalhando
simultaneamente na implantacdo do milho safrinha, uma para a
semeadura e outra para a distribuicdo imediata de nitrogénio e
potassio e, se as condi¢cdes ambientais forem favoraveis para altas
produtividades, complementar com uma aplicacdo exclusiva de
nitrogénio em cobertura.

Para aumentar a eficiéncia de uso do fosforo e do potassio
aplicados no milho safrinha na nutricdo das culturas em sucessao,
pode-se utilizar a consorciagcdo com plantas forrageiras. A B.
ruziziensis permite a reciclagem do potassio, liberando para a soja a
partir do momento da dessecacdo quimica, e também fornece
matéria organica ao solo. Considerando as concentragdes médias
de nutrientes nas plantas forrageiras em solos de alta fertilidade,
apresentados anteriormente (N = 1,7%; P,0.,=0,4% e K,O = 3,5%),
e que o consorcio produz pelo menos 1,3 t ha®, sdo reciclados
aproximadamente 22 kg ha*, 5 kg ha'e 45 kg ha de N, P,0.e K,O,
respectivamente. Ressalta-se que a eficiéncia da ciclagem de



136 Consoércio Milho-Braquiaria

nutrientes depende da sincronia entre a liberac&o do nutriente pelo
residuo da planta de cobertura e a sua demanda na cultura em
sucessao. O potassio, por exemplo, € prontamente disponivel apds
adessecacao das plantas (BOER etal., 2007).

Os trabalhos sobre adubacéo de sistemas produtivos de soja e
milho safrinha ainda sdo poucos e versam principalmente sobre
milho solteiro. Sena Junior et al. (2009) verificaram, em solo com
baixo teor de fésforo, em Rio Verde, GO, que a antecipacado de
100 kg ha™ de P,O,, que seriam aplicados no milho safrinha, para a
semeadura da soja, ndo resultou em prejuizo na produtividade
desta graminea, independente da distribuicdo ser a lango ou na
linha de semeadura. Duarte e Cantarella (2007) sugeriram
priorizar o aumento do potassio na soja, em razao das grandes
exportacdes do elemento pela leguminosa e as peculiaridades na
absorcao desse nutriente pelo milho.

Estudos com milho consorciado mostram que a adubacé&o do milho
safrinha ndo pode ser substituida pelo aumento da adubacao da
soja. Kurihara et al. (2013b) e Tsujigushi et al. (2013) verificaram,
em solo com teor baixo de fésforo e médio de potédssio, em
Dourados, MS, que a produtividade do milho safrinha consorciado
com B. ruziziensis, em periodo de trés anos, diferiu da testemunha
sem adubacdo apenas quando o fosforo e o potassio foram
fornecidos especificamente no milho safrinha, em doses de 50 ou
110 kg ha™ de P,O, e K,O (Tabela 4). A produtividade da soja ndo
diferiu quando a adubacao foi feita apenas na soja ou no milho
safrinha, e o efeito residual dos fertilizantes exclusivamente na
soja ndo foi suficiente para substituir a adubagao no milho safrinha.
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Tabela 4. Produtividade média do milho safrinha (BRS 1040 em
2011 e 2012 e DKB 390 em 2013) consorciado com Brachiaria
ruziziensis, sob manejo da adubacdo na sucessédo soja—milho
safrinha, nos anos agricolas 2010/2011 a 2012/2013, em
Dourados, MS.

Tratamento —5ri7 3r15  5p7a  Acumulado
kg ha™
1. Sem adubagéo 3.171b 4.629 a 4.795 b 12.595 b
2. 60P+60K (sj) e 20N+50P+ 3.427 ab 4778 a 5.490 ab 13.696 ab
50K (ml)
3. 20N+110P+110K (ml) 4.202 a 4.996 a 5.564 ab 14.761 a
4. 20N+110P+110K (sj) 3.278 ab 4.830 a 5.030 ab 13.138 ab
5. 20N+50P+50K (ml) 3.792 ab 5.240 a 5.641 a 14.673 a
6. 20N+110P (ml) 4.073 ab 4.849 a 5.092 ab 14.014 ab
7. 20N+110K (ml) 3.682 ab 5.159 a 5.236 ab 14.077 ab
Média 3.661 4.926 5.264 13.851
Coeficiente de variacéo (%) 24,2 13,2 13,7 11,3

Nota: adubagéo de N, P,O, e K,O (kg ha™) na cultura de soja (sj) e/ou milho (ml). Médias
seguidas de mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Fonte: adaptado de Kurihara et al. (2009).

Consideracoes Finais

Conclui-se que, por ser muito responsivo ao fosforo, é fundamental
aplicar fertilizante fosfatado no milho safrinha, mesmo em doses
relativamente baixas. A adubacdo potassica, por sua vez, €
importante principalmente em lavouras consorciadas com
braquiaria; isso acontece porque o potassio é reciclado pela
forrageira e disponibilizado para a soja, além de possibilitar, em
solos de baixa e média fertilidade, o aumento da producéo de massa
seca para cobertura do solo. Considerando que a abordagem da
adubacdo em sistemas produtivos é relativamente nova, sugere-se
continuar as pesquisas sobre o tema para aprimorar o manejo da
adubacéo das culturas da soja e do milho safrinha consorciado com
braquiaria, procurando melhorar a eficiéncia de uso dos nutrientes e
ndo somente o rendimento das operagdes agricolas.
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Nematoides em Cultivos Integrados

Guilherme Lafourcade Asmus
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Introducao

Nematoides sao organismos invertebrados que compreendem um
dos maiores grupos de animais da face da terra. Embora sejam
prioritariamente reconhecidos como parasitos de plantas, o0s
nematoides apresentam grande diversidade de habitos
alimentares, contribuindo para varios processos bioldgicos. Séo
ainda importantes componentes de ecossistemas, ao reciclarem
nutrientes. Varios nematoides ditos de “vida livre”, ou seja, que nao
parasitam plantas, animais ou insetos, podem exercer relevantes
funcdes na degradacéo da matéria organica, alimentando-se de
bactérias, fungos ou outros pequenos invertebrados (FERRIS;
FERRIS, 1998).

Comunidades de nematoides respondem de forma muito rapida a
estimulos externos, sejam fatores fisicos e ambientais
(temperatura, umidade, textura do solo) ou praticas agricolas
(rotacdo e sucessdao de culturas, destruicdo de restos culturais,
plantio direto). Muitos desses estimulos resultam no aumento da
populacdo de nematoides fitoparasitos (NILES; FRECKMAN,
1998), sendo a suscetibilidade (ou hospitalidade) das culturas a de
maior impacto sobre a dinAmica da populacdo desse grupo de
nematoides (SEINHORST, 1970). Isso reflete sobre o grande
potencial da resisténcia de cultivares (aqui entendida como a
limitacdo a reproducdo de determinada espécie de nematoide) e
da rotacdo de culturas como praticas de manejo de areas
infestadas. A presencga e sequéncia de culturas suscetiveis atuam
de forma definitiva para o aumento da densidade populacional de
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nematoides fitoparasitos, conforme demonstrado por Noel e
Edwards (1996) para a associacao soja x H. glycines e Asmus e
Ishimi (2009) para a associagdo algodoeiro x R. reniformis. O
cultivo sucessivo de uma uUnica cultura considerada boa
hospedeira a determinada espécie de nematoide favorece
consideravelmente o aumento populacional desta espécie, de
modo que, com o passar do tempo e em condicbes ambientais
favoraveis, a mesma passe a predominar sobre a comunidade de
nematoides e causar danos a cultura (SEREIAetal., 2007).

Nematoides Fitoparasitos de Culturas
Anuais no Brasil

Se consideradas as culturas anuais agricolas de maior expresséo
no que diz respeito a area cultivada e producgéo no Brasil, as cinco
espécies de nematoides mais frequentemente envolvidas com
perdas na producéo sdo: os nematoides das galhas Meloidogyne
incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 1949 e M. javanica
(Treub) Chitwood; o nematoide de cisto da soja Heterodera
glycines Ichinoe; o nematoide reniforme Rotylenchulus reniformis
Linford & Oliveira, 1940; e o nematoide das lesdes radiculares
Pratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929) Filipjev e Sch.
Stekhoven, 1941 (DIAS et al., 2010; GALBIERI et al., 2012). Dados
de levantamentos realizados no Cerrado do Pais indicam que
essas especies estéo presentes nas principais areas de producéo
de Mato Grosso, Bahia, Goias e Mato Grosso do Sul (GALBIERI et
al., 2012; SILVAetal., 2003).

M. javanica € um dos principais nematoides que ocorrem em soja,
causando galhas radiculares, e apresenta a peculiar caracteristica
de ndo incitar galhas em raizes de milho, mesmo em cultivares nas
quais se multiplica abundantemente (WINDHAM, 1998). E a mais
frequente das espécies de Meloidogyne na cultura da soja no
Brasil Central. HA grande variabilidade em genétipos de soja



Consércio Milho-Braquiéria 147

(TECNOLOGIAS..., 2011) e milho (MANZOTTE et al., 2002;
WINDHAM; WILLIAMS, 1988) quanto a suscetibilidade a
M. javanica, que deve ser levada em considera¢cdo no manejo de
areas infestadas, preferindo-se aquelas resistentes, ou seja, que
nao multipliquem o nematoide. Vale destacar que M. javanica ndo
parasita o algodoeiro e tampouco algumas gramineas forrageiras
e leguminosas utilizadas como culturas de cobertura ou adubos
verdes (CARNEIRO et al., 2007; DIAS-ARIEIRA et al., 2003;
INOMOTO etal., 2005; WANG etal., 2002).

M. incognita € um nematoide polifago que ocorre em soja,
algodoeiro e milho, além de uma série de outras culturas anuais e
perenes e plantas daninhas (TAYLOR; SASSER, 1978). E umadas
principais espécies parasitas do algodoeiro, principalmente em
areas de exploragdo mais recente (GALBIERI et al., 2012). A
disponibilidade de resisténcia em cultivares de soja, algodao e
milho é limitada, o que dificulta 0 manejo por uso de variedades
resistentes ou rotagcéo de culturas (GALBIERI et al., 2012; SILVA,
2001). De forma semelhante a M. javanica, ha forrageiras e
leguminosas resistentes a M. incognita (DIAS-ARIEIRA et al.,
2003; WANG etal., 2002).

O nematoide de cisto da soja, H. glycines, € um dos principais
problemas fitossanitarios que ocorrem na cultura da soja (SILVA,
1999). Se por um lado é motivo de preocupagédo pelos expressivos
danos que causa a cultura, por outro apresenta a importante
caracteristica de ter um limitado ciclo de hospedeiros, 0 que torna a
pratica de rotacdo de culturas uma importante alternativa para o
manejo de areas infestadas (GARCIA et al., 1999). No entanto,
deve-se considerar o fato de que, em funcao de sua capacidade de
sobrevivéncia por varios anos na auséncia de hospedeiros, o
periodo de rotagcdo com culturas ndo hospedeiras requerido para a
diminuicao da densidade populacional no solo deve ser usualmente
muito longo. A espécie ndo é parasita de algodéo, milho e tampouco
de outras varias culturas anuais de importancia agricola.
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O nematoide reniforme, R. reniformis, é um dos mais importantes
nematoides do algodoeiro, principalmente em areas de exploracao
mais antiga. E um nematoide que, diferentemente dos demais
mencionados, ocorre em solos de diferentes classes texturais,
inclusive os argilosos, onde é particularmente predominante
(GALBIERI et al.,, 2012). Além do algodoeiro, o nematoide
reniforme parasita a soja e outras varias culturas (ROBINSON et
al., 1997). No entanto, a grande maioria das gramineas que
compdem os diferentes sistemas de producao no Pais é resistente,
incluindo milho (WINDHAM; LAWRENCE, 1992) e forrageiras. Em
condi¢cbes de estresse (auséncia de hospedeiro suscetivel e
baixas umidade ou temperatura do solo), o0 nematoide entra em
estado de anidrobiose (capacidade de manter-se em ambiente
com restricdo quase que total de 4gua, por periodos mais ou
menos prolongados), aumentando sua capacidade de
sobrevivéncia, o que pode interferir na eficiéncia da pratica da
rotacdo de culturas, exigindo periodos mais longos com auséncia
de hospedeiros favoraveis (TORRES et al., 2006).

O nematoide das lesdes radiculares, P. brachyurus, tem sido
encontrado com alta frequéncia em solos e em altas densidades
populacionais, em raizes de soja e algodoeiro no Cerrado,
associado a danos a essas culturas (MIRANDA et al., 2011). Ha
varias hipbteses para a ocorréncia do nematoide das lesbes
radiculares no Cerrado, que poderiam estar ocorrendo de forma
isolada ou, o que € mais provavel, simultaneamente: i) 0 uso de
gramineas forrageiras suscetiveis como culturas de cobertura
para o Sistema Plantio Direto (SPD), ou o cultivo de milho ou sorgo
apos a soja, permitindo a manutencao da populacédo do nematoide,
que é um eficiente parasito de gramineas, durante a entressafra; ii)
a falta de preparo do solo no SPD, aumentando o periodo de
degradacdo (mineralizacao) das raizes das plantas de soja ou
algodoeiro, 0 que permitiria a manutencdo do nematoide nas
raizes remanescentes, visto o nematoide das lesdes ser um tipico
endoparasito de raizes; iii) 0 uso de areas marginais, de textura
arenosa ou média, para o cultivo de soja ou algodoeiro,
favorecendo a ocorréncia e danos causados pelo nematoide das
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lesBes; e iv) temperaturas elevadas que ocorrem no Brasil Central
estariam promovendo o aumento populacional do nematoide que,
sabidamente, é mais prolifico em temperaturas por volta de 30 °C
(OLOWE; CORBETT, 1976). Sao poucas as op¢des conhecidas
de culturas para rotacéo visando ao manejo de &reas infestadas,
dentre as quais tém-se destacado algumas espécies de Crotalaria
(INOMOTO; SILVA, 2011; INOMOTO et al., 2007; MACHADO et
al.,2007; SILVAetal., 1989a).

Na Tabela 1 sdo apresentadas informacfes sobre importantes
caracteristicas relativas as cinco espécies de nematoides citados e
suas consequéncias para as culturas de soja, algodoeiro e milho.
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Modelos de Producao de Culturas Anuais

As culturas de soja, milho e algoddo séo cultivadas em,
aproximadamente, 27, 15 e 1 milhdes de hectares,
respectivamente, no Brasil (IBGE, 2013), sendo o Cerrado a
principal regido de producdo. Soja, algoddao e, em menor
proporcéo, milho, séo cultivados no verdo. Embora outros cultivos
de verdo possam tecnicamente fazer parte dos modelos de
producdo, questdes relativas a estrutura das propriedades,
armazenamento e escoamento da producdo, organizagdo das
cadeias produtivas e, 0 mais importante, retorno financeiro
auferido, no Brasil Central prevalecem os cultivos de soja,
algodoeiro e milho. Em regides onde o regime de chuvas e o ciclo
das cultivares permitem, o milho é cultivado em sequéncia a soja
(milho safrinha), sendo esse sistema (soja—milho safrinha) o
predominante. Outros modelos, a exemplo da sequéncia
soja—milheto ou soja—trigo/aveia também séo praticados, mas
todos recaem no monocultivo de soja no verao e de gramineas no
inverno. No caso do algodoeiro, além do cultivo de verao, ocorre
avanco do modelo chamado de “algodao safrinha”, com cultivo do
algodoeiro imediatamente apos a colheita de soja de ciclo precoce,
na mesma estacéo de cultivo, normalmente no sistema adensado
com espagcamento de 0,45 cm entre linhas de plantio, ou seja, 0
modelo soja—algodoeiro.

Um dos maiores entraves para o avanco e consolidacdo do SPD no
Cerrado recai na dificuldade de se estabelecer e manter cobertura
vegetal morta (palhada) sobre o solo, por causa das altas taxas de
decomposi¢do dos residuos vegetais. Esse entrave tem sido
suplantado com a semeadura de milheto ou capim-braquiaria apos
a cultura de verao, visando a producdo de cobertura para a
semeadura direta de cultivos de verdo no ano subsequente. Uma
alternativa para a implantacdo do capim-braquiaria no modelo
soja—milho safrinha tem sido a semeadura conjunta de milho
safrinha e capim-braquiaria, no dito “consércio milho-braquiaria”.
Este modelo permite a producéo de duas culturas em sucessao no
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mesmo ano agricola e aimplantagéo de cultura de cobertura para o
SPD ou o estabelecimento de pastagem para producao animal em
sistemas integrados lavoura-pecuaria (CECCON, 2007).

Em algumas situac@es de alta incidéncia do nematoide das les6es
radiculares, espécies de Crotalaria, principalmente C. spectabilis e
C. ochroleuca, passaram a ser utilizadas em substituigdo ao milho
safrinha, sendo semeadas imediatamente apds a colheita da soja.
Este é um modelo que ainda necessita ser mais bem estudado,
mas que parece ser promissor.

Manejo de Nematoides em Sistemas de
Cultivos Integrados

A primeira e mais importante consideracdo sobre o manejo de
areas infestadas, em sistemas de cultivos integrados, é ter em
mente e de forma clara que nematoides sao parasitos obrigatérios.
Portanto, o nematoide depende da presenca de plantas
hospedeiras para sua reproducéo, ou seja, a interrupcao do cultivo
sucessivo ou simultdneo de espécies vegetais boas hospedeiras
causara a reducéo de sua populagdo. Caso contrério ocorrera, no
tempo, o aumento da densidade populacional do nematoide no
solo. Assim, muito cuidado deve ser dedicado a escolha do modelo
de producao de culturas anuais em areas infestadas.

Em condigbes de cultivos anuais de verdo, as densidades
populacionais dos nematoides crescem durante a presenca da
cultura hospedeira, favorecidas pelas condi¢des de temperatura e
umidade do solo, e decrescem apés a colheita (ASMUS; ISHIMI,
2009; MCSORLEY, 1998). A populacéo residual que conseguir
sobreviver ao periodo de entressafra sera aguela potencialmente
disponivel para parasitar as plantas hospedeiras no préximo ano
agricola. O cultivo sucessivo de soja e algodao-safrinha, por
exemplo, podera ser desastroso. Considerando que as culturas de
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soja e algodoeiro sdo suscetiveis aos nematoides reniforme, das
galhas e das lesdes radiculares, a l6gica da flutuacdo sazonal das
populacdes dos nematoides ao longo do ano podera ser alterada. A
densidade populacional dos nematoides, que deveria diminuir
apos a colheita da soja, podera estar alta o suficiente para causar
danos ao algodoeiro semeado na sequéncia e, mais do que isto,
devido ao longo periodo do ano em que os nematoides terdo raizes
de plantas boas hospedeiras para serem parasitadas, as
densidades populacionais tenderdo a aumentar, pelo menos
enquanto houver condicbes adequadas de temperatura e umidade
do solo. Como resultado, a densidade populacional residual para o
proximo ano agricola podera trazer consequéncias indesejaveis
para a manutencéao de niveis aceitaveis de produtividade ao longo
dos anos. De certa forma, este problema pode ser amenizado com
0 uso de cultivares de soja com resisténcia aos nematoides das
galhas e reniforme. No entanto, para o nematoide das lesdes
radiculares, para o qual ainda ndo ha cultivares comerciais de soja
com graus aceitaveis de resisténcia (RIBEIRO et al., 2007), que
poderia migrar das raizes de soja para as de algodoeiro, tdo logo
as primeiras iniciassem o processo de decomposicéo, 0s prejuizos
poderiam ser muito sérios. Situacdo semelhante pode ser
esperada na sucessdo soja-milho safrinha, devido a alta
suscetibilidade de ambas a P. brachyurus.

O uso de culturas de cobertura para a semeadura direta na palha
tem, destacadamente, impacto sobre os nematoides fitoparasitos
(INOMOTO et al., 2007; MACHADO et al., 2007). Nas condi¢des
do Brasil Central, as principais espécies para a producéo de palha
tem sido o milheto e, de forma crescente, a braquiéria. Geralmente,
estas culturas sao estabelecidas imediatamente apés a colheita de
soja ou algodoeiro, consorciadas com milho safrinha (no caso do
capim-braquiéria), ou ainda, logo nas primeiras chuvas da
primavera, antecedendo a cultura de verdo subsequente. De
maneira geral, as braquiarias e os milhetos em uso no Pais tém
comprovado boa resisténcia ao nematoide reniforme, aos
nematoides das galhas, com algumas variacdes entre diferentes
espécies e cultivares (BRITO; FERRAZ, 1987; DIAS-ARIEIRA et
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al., 2003), e ao nematoide de cisto da soja. No entanto, quando
considerado o nematoide das les6es radiculares, P. brachyurus, ha
0 risco de aumento da populacdo em consequéncia da alta
prolificidade do nematoide em gramineas. Algumas cultivares de
milheto e espécies de braquiaria apresentam menor hospitalidade
a este nematoide (INOMOTO et al., 2007), mas seu uso por
periodos prolongados podera contribuir para o aumento da
densidade populacional no solo. Além das gramineas citadas, uma
importante opgdo para o manejo de é&reas infestadas com
quaisquer dos nematoides e, em especial, o nematoide das lesdes
radiculares, é a Crotalaria spectabilis (ANDRADE; PONTE, 1999;
MACHADO etal., 2007; SILVAetal., 1989a, b).

Uma informacédo importante para que se faca o manejo adequado
€ conhecer qual ou quais as espécies de nematoides que ocorrem
em determinada regido, propriedade ou talhdo. Se consideradas
as informac@es contidas na Tabela 1 e os principais modelos de
producdo de culturas anuais, com limitadas op¢Oes de cultivos
para rotacdo e/ou sucessdo, percebe-se a dificuldade de se
estabelecer estratégias de manejo de nematoides em areas
infestadas. Na Tabela 2, s&o sumarizados 0s principais modelos de
producao de culturas anuais e o impacto de cada um sobre as
espécies de nematoides fitoparasitos prevalentes no Brasil. Os
efeitos esperados sobre as densidades populacionais dos
nematoides considerados poderdo variar em funcdo das
cultivares, sejam de soja, algodoeiro, milho ou milheto, e das
espécies de capim-braquiaria. E importante ressaltar que o cultivo
de milho no veréo configura-se como importante alternativa para o
manejo de nematoides, a excecdo do nematoide das lesbes
radiculares. Resultados interessantes também seriam obtidos com
a integracdo lavoura-pecuéria, pratica que mantém a area
cultivada com forrageiras perenes (capim-braquiara ou capim-
coloni&o) sob pastejo por pelo menos 2 anos, diminuindo a pressao
de selecédo exercida pelas culturas anuais sobre as comunidades
de nematoides.
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Ocaminho aFrente

Ao se considerar areas ja infestadas, 0 manejo de nematoides
fitoparasitos em culturas anuais baseia-se em poucas alternativas.
Embora haja algumas iniciativas interessantes com o uso de
agentes biolégicos de controle e o empenho da indUstria em
desenvolver nematicidas que atendam aos quesitos técnicos,
ambientais e de saude publica, os melhores resultados ainda séo
obtidos com o uso de cultivares resistentes e/ou tolerantes e a
rotacdo de culturas.

O uso de resisténcia genética tem como grande limitacdo a pouca
disponibilidade de cultivares que aliem resisténcia a uma ou mais
espécies de nematoides com caracteristicas agronémicas
exigidas pelo setor. Tomando como exemplo a cultura da soja —
uma das que apresenta maior nimero de cultivares resistentes a
nematoides, das 258 cultivares comerciais registradas no Registro
Nacional de Cultivares, apenas 7,7% sao resistentes a M. javanica,
15% a M. incognita; 14,3% a H. glycines; 1% a R. reniforme; e
nenhuma resistente a P. brachyurus (TECNOLOGIAS..., 2011). A
situagao ndo é muito diferente nas culturas do algodoeiro e milho.

Conforme discutido em itens anteriores, sdo poucas as culturas
anuais cultivadas no verdo e, por consequéncia, poucas as
possibilidades de uso da pratica da rotacdo. O uso de milho em
cultivo de verdo — alternativa muito interessante no aspecto do
manejo da maioria dos fitonematoides — ndo encontra espaco na
maioria das propriedades infestadas por nematoides, por motivos
relativos aos menores resultados econdmicos imediatos,
comparados com os obtidos com as culturas de soja e algodoeiro.
Assim, uma importante alternativa seria a insercéo de “espécies
Uteis” para o manejo de nematoides, tais como crotalaria, nabo-
forrageiro ou estilosantes, por exemplo, em periodos de
entressafra das culturas de verdo. Para isso, ha necessidade de
estabelecer novos modelos de producdo prioritariamente
baseados em consdrcios dessas “espécies Uteis” com gramineas
forrageiras, de forma a conciliar os beneficios destas como
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produtoras de matéria seca (cobertura do solo) para o SPD, e
daquelas como opgdes para o manejo de nematoides. Modelos de
producao baseados em maior nUmero de espécies no tempo e no
espaco, ou seja, mais diversificados, exercem menor pressao de
selecdo sobre as comunidades de nematoides e, por
consequéncia, mantém o equilibrio entre os diferentes grupos,
incluindo os fitoparasitos, de forma a que ndo atinjam niveis
populacionais de danos.
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Viabilidade Econdmica da Sucessao
Consaércio Milho-Braquiaria/Soja/
Milho Safrinha

Alceu Richetti

Introducao

O milho safrinha é cultivado em pequenas, médias e grandes
propriedades, onde o nivel de investimento (adubacéao, tratamento
de sementes, controle de plantas daninhas e de pragas) varia
conforme o nivel tecnoldgico do processo produtivo, com a época
de semeadura e de acordo com a tendéncia dos precos de
mercado do produto. Salienta-se que o plantio do milho safrinha é
uma atividade de risco, seja pelaincidéncia de pragas ou doencas,
seja pela ocorréncia de deficiéncia hidrica durante o outono, ou,
ainda, pela possibilidade de geadas durante o ciclo da cultura,
principalmente nos cultivos tardios.

Arecomendacado de um sistema de producdo ndo pode prescindir
das andlises econbmicas dos resultados alcancados, pois nado
basta a uma tecnologia em particular ou a um determinado sistema
de producéo ser eficiente somente do ponto de vista técnico. Para
compor umarecomendac¢do com amplas possibilidades de adogéo
pelos agricultores, deve-se ter a analise econdémica da tecnologia.

O estudo de sistemas de producao alternativos e diversificados é
de fundamental importédncia para o desenvolvimento de uma
agricultura competitiva e autossustentavel, com preservagao
ambiental e reducao de custos, principalmente quando se requer
mais eficiéncia na producdo de alimentos para garantir o
abastecimento interno e mais competitividade da agricultura
brasileira no cenario internacional.
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Pode-se conceituar sistema produtivo como sendo um conjunto de
conhecimentos e tecnologias aplicados a uma populacdo de
vegetais ou animais em determinado ambiente, de utilidade para o
mercado consumidor, para garantir a competitividade dos
produtos.

Nas avaliagbes dos sistemas de produgdo consorciados sao
necessarias, além das analises técnicas, avaliagfes econémicas
para que se possa medir a lucratividade e a rentabilidade de cada
sistema. Nesse sentido, os sistemas consorciados de producéo
agricola, que proporcionem maior produtividade, com
conservacdo dos recursos naturais, requerem abordagem
especifica em relacéo a sua descricao, por causa da abrangéncia
do processo de planejamento e das atividades de execucdo no
ambito da unidade de producéo (RICHETTI; CECCON, 2009).

A configuracéo de um sistema de producdo determina o resultado
técnico e econdmico a ser obtido. Portanto, na avaliagéo de qual o
melhor sistema a ser adotado é preciso ter definida qual a
tecnologia a ser utilizada e conhecer o custo de producéo de uma
unidade de produto de diferentes sistemas. A partir da comparacédo
entre dois ou mais sistemas € possivel deduzir a rentabilidade da
atividade e, consequentemente, a viabilidade econémica.

Este capitulo tem por objetivo analisar a viabilidade econémica de
dois diferentes sistemas de producédo soja-milho safrinha, em Mato
Grossodo Sul.

Metodologiada Formacéao dos Custos eda
Analise Econdmica

O presente capitulo tem como base procedimentos metodoldgicos
baseados na abordagem sistémica. Partindo deste pressuposto,
considerou-se que o modo de produgdo na propriedade agricola
caracteriza-se como um processo de produgao.
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Considera-se processo de producdo todas as atividades
envolvidas na producdo de determinado bem, dentro de certo
prazo suficiente para que se obtenham os resultados em forma do
produto final.

O processo produtivo de atividades agricolas, na propriedade, é
caracterizado por cinco etapas basicas: planejamento, manejo da
area, semeadura e adubacao, tratos culturais e colheita (Figura 1).

Todo processo produtivo faz parte do custo de producéo. E este é
entendido como sendo a soma dos valores gastos em recursos
(insumos) e operacbes agricolas (servicos) utilizados na
realizacao de determinada atividade.

Analisar-se-a a viabilidade econdmica de dois diferentes sistemas
de producao soja—milho safrinha, em Mato Grosso do Sul, sendo:
milho safrinha—soja—milho safrinha, com o milho em cultivo
solteiro, tradicionalmente praticado pelos produtores, doravante
denominado “solteiro”, e milho safrinha consorciado com
Brachiaria ruziziensis—soja—milho safinha solteiro, doravante
denominado “consorciado”.

PLANEJAMENTO MANEJO DA AREA SEMEADURA
Selecéo das culturas Corretivos Sementes
Selecdo da area Dessecantes Tratamento das sementes
Capital
Vo de obra Inoculante
Insumos Adubo

|

TRATOS CULTURAIS COLHEITA
Plantas daninhas Colheita
Insetos-praga Transporte
Doencas

Figura 1. Fluxograma basico do processo produtivo na agricultura.
Fonte: adaptado de Silvaetal. (2010).
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O sistema solteiro é o mais utilizado pelos produtores no periodo
de outono/inverno, enquanto o sistema consorciado, em franca
expansao, atinge cerca de 30% da area cultivada com milho
safrinha em Mato Grosso do Sul; isto porque o milho consorciado
com B. ruziziensis pode proporcionar sustentabilidade ao sistema
produtivo.

Da mesma forma, Richetti e Guiducci (2012) afirmam que o cultivo
de milho consorciado com B. ruziziensis/soja proporciona
melhorias no sistema de producdo das propriedades,
principalmente em relacdo a sustentabilidade ambiental e
econdmica das culturas. Assim, havera reducdo dos riscos de
perdas de lavoura por causa dos veranicos e obtencdo de
incrementos significativos de produtividade com as culturas

cultivadas em sucesséo, em especial a soja.

De acordo com Bortolini (2011), o uso de B. ruziziensis na lavoura
do milho reduz sua produtividade na ordem de trés a seis sacas por
hectare, podendo chegar a dez sacas se realizado em semeaduras
tardias e sem 0 manejo da B. ruziziensis. No entanto, o rendimento
de gréos de soja cultivada ap6s o consorcio milho safrinha com B.
ruziziensis é superior em até 11,8% a soja cultivada apds milho
solteiro (CECCON, 2007). No milho solteiro, em &rea cultivada
anteriormente com B. ruziziensis, o rendimento pode atingir
valores superiores, chegando a 15% a mais do que no sistema com
milho solteiro. Neste trabalho consideraram-se, no sistema
consorciado, as produtividades de 64 sc ha™ para o milho safrinha
anterior asoja, 57 sc ha™ paraasoja e 80 sc ha™ parao milho apds a
soja. No sistema solteiro, utilizaram-se as produtividades de
70 sc ha*, tanto para o milho anterior quanto ao posterior & soja, e
50 sc ha” paraasoja.

Na analise de viabilidade econdbmica dos sistemas estudados
foram considerados os precos de fatores e dos produtos vigentes
no més de outubro de 2012. Também foram considerados os
custos operacionais com insumos, operacfes com maquinas e
implementos e mao de obra, por hectare, conforme precos
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praticados em Dourados, MS. Nos custos de oportunidade
incluiram-se a remuneracao do fator terra, representado pelo valor
do arrendamento por hectare, e a remuneracdo do capital de
custeio e de investimento (juros de 6% ao ano, num periodo de 12
meses).

Além do custeio da atividade, sdo necessarios investimentos em
instalac6es, maquinas e equipamentos, cujo retorno acontece no
longo prazo; para conhecer este retorno é preciso utilizar métodos
de andlise de investimentos. Dessa forma, serdo avaliados os
indicadores econdémico-financeiros que permitem comparacfes
de resultados, tais como: a) taxa interna de retorno (TIR); b) taxa
interna de retorno modificada (TIRM); c¢) prazo de retorno do
investimento; d) indice de lucratividade; e e) taxa de rentabilidade.

Analisedos Custos

O custo de producéao do sistema consorciado atingiu R$ 5.085,92,
enqguanto o sistema solteiro ficou em R$ 4.998,59, por hectare. As
diferencas do custo recaem, principalmente, sobre o uso da B.
ruziziensis no cultivo consorciado e nas produtividades
alcancadas pela soja cultivada sobre a B. ruziziensis e do milho
solteiro cultivado ap0s a soja (Tabela 1).

Na composicdo dos custos de producgéo por etapa do processo
produtivo destaca-se o plantio, que representa 47,50% no sistema
consorciado e 46,90% no sistema solteiro. Esta etapa engloba as
sementes, o tratamento das sementes com inseticidas e
fungicidas, a inoculacdo, os adubos, os micronutrientes e a
operacgao agricola (Tabela 1).

Outra etapa importante do processo produtivo é a dos tratos
culturais, que envolve as operacdes de aplicacdo dos defensivos e
0s insumos utilizados para controle de plantas daninhas, doencas
da parte aérea e das pragas, atingindo 9,10% no sistema
consorciado e 9,20% no sistema solteiro.
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Tabela 1. Fator agregado da produc¢éao dos sistemas de cultivo de
milho safrinha consorciado e solteiro, em Mato Grosso do Sul.
EmbrapaAgropecuaria Oeste, Dourados, MS.

Sistema de producgao

Fator agregado da

Consorciado Solteiro
el Custo atual Participacéo Custo atual Participacao
(R$ ha™) (%) (R$ ha™) (%)
Manejo da area 169,53 3,30 169,52 3,40
Plantio 2.418,00 47,50 2.346,39 46,90
Tratos culturais 460,00 9,10 459,91 9,20
Colheita 466,29 9,20 455,66 9,10
Depreciacao 403,78 7,90 403,78 8,10
Custo de oportunidade 1.168,26 23,00 1.163,32 23,30
Custo total 5.085,92 100,00 4.998,59 100,00

A colheita que corresponde a operacao de colheita e ao transporte
externo, temimpacto de 9,20% e 9,10%, nos sistemas consorciado
e solteiro, respectivamente.

A etapa do processo produtivo com menor impacto, mas de suma
importancia para a formagéo da lavoura, é a do manejo da area,
que engloba as aplicactes de calcario, de gesso e de herbicidas
dessecantes, atingindo 3,30% no sistema consorciado e 3,40% no
solteiro.

A depreciacao — que, de acordo com Nogueira (2004), tem como
funcdo contabilizar as perdas reais de valores dos bens
disponiveis para a producao, sem esquecer sua finalidade, que é a
reserva de capital para a renovacao — tem impacto de 7,90% no
sistema consorciado e de 8,10% no sistema solteiro.

O custo de oportunidade, que se caracteriza por ndo ser
desembolsavel e corresponde ao momento em que o produtor, ao
planejar sua atividade, pode decidir por arrendar sua area de
lavoura ou optar por uma alternativa mais atraente, atingiu 23% no
sistema consorciado e 23,30% no sistema solteiro. Valores
bastante superiores a taxa de atratividade estimada de 6%.
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Analise dos Indicadores de Eficiéncia
Econdmica

De acordo com dados da Tabela 2, a receita bruta obtida, por
hectare, com o sistema consorciado, é superior em 7,27% a do
sistema solteiro. A renda liquida obtida apds a remuneracdo de
todos os fatores, no sistema consorciado, é superior em 47,79% a
do sistema solteiro.

Arenda familiar, obtida pela soma da renda liquida mais o custo de
oportunidade (remuneracéo da terra + remuneracao do capital +
remuneracdo do custeio), com o sistema consorciado é superior
em 17,92% a do solteiro. As diferencas observadas séo
consequéncia da superioridade da produtividade alcangada pela
soja no sistema consorciado.

A taxa de retorno para o empreendedor, que consiste na relacédo
renda liquida e custo total, também foi superior com o sistema
consorciado, atingindo 19,80% ante 13,63% obtida no solteiro.
Isso significa que para cada R$ 1,00 gasto no sistema milho
safrinha consorciado/soja/milho safrinha solteiro gerou-se o
equivalente a R$ 0,19 de renda liquida, enquanto no sistema milho
safrinha solteiro/soja/milho safrinha solteiro gerou-se R$0,13.
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Tabela 2. Indicadores de eficiéncia econdmica dos sistemas de
producéo de milho safrinha, em Mato Grosso do Sul. Embrapa
Agropecuéria Oeste, Dourados, MS.

Resultado econémico Unidade Consorciado Solteiro
Produtividade do milho (ano 1) kg hal 3.840 4.200
Produtividade do milho (ano 2) kg hal 4.800 4.200
Produtividade da soja kg hal 3.420 3.000
Receita bruta com milho R$ hal 3.528,00 3.430,00
Receita bruta com soja R$ hal 2.565,00 2.250,00
Receita total R$ hal 5.995,00 5.680,00
Renda liquida R$ hatl 1.007,08 68141
Renda da familia R$ hal 2.175,34 1.844,73
Taxa de Retorno- TR % 19,80 13,63
Eficiéncia 1,20 1,14

A eficiéncia, medida pela divisdo das receitas e o valor dos custos
(GUIDUCCI et al., 2012), obteve indices de 1,20 no sistema
consorciado e 1,14 no sistema solteiro, indicando que a producéo
de milho safrinha consorciado com B. ruziziensis/soja/milho
safrinha solteiro € mais eficiente que a sucessédo milho safrinha
solteiro/soja/milho safrinha solteiro. Salienta-se que essarelacao é
alterada de acordo com as flutuac6es dos precos de mercado dos
produtos.

Analise dos Investimentos dos Sistemas
de Producao

A andlise dos investimentos realizados nos sistemas de producéo
estudados considerou um horizonte de 10 anos. Assim,
comparando-se os sistemas, verificou-se que a tecnologia do
consorcio milho safrinha com B. ruziziensis/soja/milho safrinha
solteiro € mais vantajosa em todos os indicadores avaliados
(Tabela 3).
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O retorno do investimento medido pela taxa interna de retorno
(TIR), que representa a taxa de desconto que iguala a soma dos
fluxos de caixa ao valor do investimento, foi mais elevado no
sistema consorciado (15,81%), do que no sistema solteiro
(14,09%). Esses indicadores sinalizam que ambos os
investimentos sao viaveis economicamente, pois superam a taxa
minima de atratividade de 6,0%. A taxa interna de retorno
modificada (TIRM), que considera o valor presente dos fluxos de
caixa negativos, foi mais favoravel no sistema consorciado,
obtendo valor igual a 11,58%, enquanto no solteiro foi de 10,76%.
Em termos de ganho real, dado pelo excedente da TIRM em
relacdo a TMA, obteve-se 5,58% com o consorciado e 4,76% com
o solteiro.

Tabela 3. Andlise de viabilidade dos sistemas de producao de
milho solteiro e consorciado, em Mato Grosso do Sul. Embrapa
Agropecuéria Oeste, Dourados, MS.

Indicador de viabilidade Unidade Consorciado Solteiro
Taxa interna de retorno % 15,81 14,09
Taxa interna de retorno modificada % 11,58 10,76
Prazo de retorno do investimento anos 8,49 9,51
indice de lucratividade 1,67 1,55
Taxa de rentabilidade % 67,06 55,16

O sistema consorciado obteve indice de lucratividade de 1,67, que
somado a uma taxa de rentabilidade de 67,06% indica que o
investimento € atraente. Entretanto, para se recuperar 0
investimento realizado com a atividade sdo necessérias 8,49
safras. No sistema solteiro, o indice de lucratividade (1,55) e a taxa
de rentabilidade de 55,16% permitem que o0 retorno do
investimento seja feito em 9,51 safras.
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Consideracdes Finais

Com a implantacdo do sistema consorciado ha melhorias no
sistema de producéo das propriedades, principalmente em relagéo
a sustentabilidade ambiental e econdmica das culturas. Dessa
forma, havera reducdo dos riscos de perdas de lavoura em
consequéncia de veranicos e obtencdo de incrementos
significativos de produtividade com as culturas cultivadas em
sucessao.

O custo de produgéo do sistema consorciado é maior que o do
solteiro por causa do uso da semente de B. ruziziensis. Apesar de o
custo ser maior, 0 consorciado tem maior produtividade e,
consequentemente, maiores receita e renda liquida.

Em termos de eficiéncia, o cultivo consorciado € superior ao cultivo
solteiro em todas as variacbes de precos e de quantidades
produzidas. Essa superioridade reflete a maior produtividade
observada no cultivo consorciado.

Somando-se o indice de lucratividade e a taxa de rentabilidade,
percebe-se que o investimento feito no sistema consorciado € mais
atraente que aquele realizado com o sistema solteiro. Da mesma
forma, o prazo necessario para se recuperar o investimento com as
atividades é maior no sistema solteiro.

O pleno conhecimento da viabilidade econdmica dos sistemas de
producéo contribui para melhorar a tomada de deciséo, bem como
paraverificar a rentabilidade do negécio.
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