Capilule 5

Diversificacao de espécies
vegetais em sistemas de
producéao

Henrique Debiasi, Julio Cezar Franchini, Alvadi
Antonio Balbinot Junior e Osmar Conte

Conceitos e estratégias para diversificacao

A diversificagcado de culturas em sistemas de producéo de soja € determi-
nada por meio do planejamento e da adocao de um modelo de producao,
que compreende os arranjos temporal e espacial das espécies vegetais
e/ou animais que compdem os sistemas agricolas (Denardin; Kochhann,
2006). Em um modelo de producao, as estratégias para diversificacao
de espécies vegetais envolvem o uso da rotacao, sucessao e/ou consor-
ciacdo de culturas. O cultivo de espécies vegetais de ciclo curto entre
a colheita e a semeadura das culturas principais é outra opcao para au-
mentar a diversificacdo de um determinado modelo de producao.

A rotacao de culturas é definida como sendo a alternancia ordenada de
diferentes culturas, em determinado espaco de tempo (ciclo), na mesma
area e na mesma estacao do ano. J& a sucessao de culturas consiste
no ordenamento de duas culturas na mesma &rea agricola por tempo
indeterminado, cada uma cultivada em uma estacdo do ano. Exemplos
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de sistemas de rotacdo e sucessdo de culturas sdo apresentados nas

Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Exemplo de arranjo espacial e temporal de espécies vegetais em um

sistema de rotacdo de culturas com ciclo de quatro anos.

Ano/estacéo

v [ Ve [ [ ver | e [ Ve | v [ v

A lfr‘;/:i;aa Milho Trigo Soja 2':/'2238 Soja Trigo Soja
B Trigo  Soja tﬁ;’gfﬁ Milho  Trigo  Soja ZM!:f"ra Soja
c N Soia  Tigo  Soia A% Miho Trigo  Soja
D Trigo  Soja 2“"2:36 Soja  Trigo  Soja kf:;’s:;aa Milho

" Inv: periodo de outono-inverno; ? Ver: periodo de primavera-verdo; ¥ Como se trata de um sistema
de rotacdo com quatro anos, a partir do 5° ano um novo ciclo se inicia, com a repeticdo da primeira
cultura prevista para o talhdo (ano 1).

Tabela 2. Exemplo de arranjo espacial e temporal de espécies vegetais em um
sistema de sucessao de culturas.

Ano/estacéo

S [ e | v [ Ver [ [ Ve | i [ er

Milho Milho
2?2 safra 2?2 safra

A, B,
CeD

Milho
2?2 safra

Milho

2?2 safra Soja

Mnv: periodo de outono-inverno; ?Ver: periodo de primavera-verdo; ®"Como se trata de um sistema
de sucessd@o, o milho no outono-inverno e a soja no verao séo repetidos ao longo do tempo em
todos os talhdes da propriedade.

Na Tabela 1 é apresentado um modelo de rotacao de culturas com ciclos
de quatro anos. Nesse sistema, em todos os anos, 75% da area sera cul-
tivada com soja e 25% com milho no verao e, no inverno, 50% da area
serd cultivada com trigo, 25% com milho 2° safra, e 25% com aveia-
-branca para graos e/ou pastejo. J&4 no exemplo referente ao sistema de
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sucessao, 100% da area destinada ao cultivo de graos na propriedade
(talhoes A, B, C e D) é cultivada com milho 22 safra no outono-inverno e
soja no verdo, em todos os anos (Tabela 2). Assim, modelos de produ-
cao envolvendo a rotacao de culturas sdo mais complexos e envolvem
um maior grau de diversificacao de espécies vegetais em comparacao a
sucessao de culturas.

O grau de diversificacao biolégica do modelo de producdo pode ser
aumentado por meio da consorciacdo entre espécies vegetais, tanto na
rotacdo (Tabela 1) quanto na sucessao (Tabela 2) de culturas. A consor-
ciacao de culturas envolve o cultivo de duas ou mais espécies vegetais
em uma mesma darea agricola e em um mesmo periodo de tempo. Nesse
contexto, nos exemplos de modelos de producao em rotacdao ou suces-
sao de culturas mostrados nas Tabelas 1 e 2, o milho de 2?2 safra pode
ser consorciado com forrageiras tropicais, como a braquidria-ruziziensis
(Urochloa ruziziensis), objetivando aumentar a cobertura do solo e a
adicao de fitomassa, ou ainda, no caso de sistemas de integracao lavou-
ra-pecudria, para producao de forragem de alta qualidade no periodo de
entressafra.

Outra opcéao para diversificar os modelos de producao envolvendo a soja
é a utilizacao de espécies vegetais de rdpido desenvolvimento vegeta-
tivo no periodo entre a colheita e a semeadura das culturas principais.
Por exemplo, no sistema de rotacao (Tabela 1), entre a colheita do milho
verao e a semeadura do trigo, o produtor poderia utilizar alguma espécie
vegetal de ciclo curto, como o nabo-forrageiro, promovendo maior co-
bertura, descompactacao do solo e ciclagem de nutrientes para o trigo
a ser cultivado em sequéncia. Com esse mesmo objetivo, a area poderia
ser cultivada com milheto apds a colheita do milho 2? safra e antes da
semeadura da soja no sistema de sucessao de culturas, dependendo das
condicoes climaticas da regiao.

Beneficios da diversificacdao de culturas

A diversificacdo de culturas é essencial para a sustentabilidade da pro-
ducdo de soja. No caso do sistema plantio direto (SPD), predominante
nas areas de producdo de soja em todo o Brasil, a diversificacdo de
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culturas compde, juntamente com a cobertura permanente € o minimo
revolvimento do solo, os fundamentos basicos para utilizagdo com su-
cesso desse sistema de manejo do solo. A monocultura ou mesmo o uso
continuo da sucessao trigo—soja ou milho de 22 safra—soja acarreta o
surgimento de alteracdes de ordem quimica, fisica e bioldgica no solo,
que podem comprometer a estabilidade e a sustentabilidade do sistema
produtivo, principalmente no médio-longo prazos. Dentre as alteracoes
decorrentes do uso de modelos de producao pouco diversificados, po-
de-se destacar: diminuicdo do teor de matéria organica do solo (MOS);
degradacao da estrutura do solo; intensificagdo dos processos erosivos;
reducao da atividade e da diversidade biolégica; aumento da incidéncia e
da severidade de pragas e doencas; e aumento da infestacdo de plantas
daninhas. O conjunto dessas alteracGes se reflete na instabilidade da
produtividade da soja e no aumento dos custos de producdo em respos-
ta a ocorréncia de estresses bidticos e abidticos.

Os principais beneficios proporcionados pela diversificacdo de culturas
em sistemas de producdo de soja englobam: aumento da produtivida-
de e da estabilidade da producao de todas as culturas envolvidas no
sistema; reducdo dos custos de producdo, tanto os fixos quanto os
variaveis; diminuicdo dos riscos climaticos e de mercado; e preservacao
ambiental, por meio da melhoria da qualidade do solo, da agua e do ar.
Esses beneficios ocorrem porque o aumento da diversidade biolégica no
sistema produtivo contribui para aperfeicoar processos e melhorar carac-
teristicas relacionadas ao solo, ao controle de pragas, doencas e plantas
daninhas, bem como a gestdao do empreendimento agricola.

Preservacédo e melhoria da qualidade do solo

O modelo de producédo determina a frequéncia, a quantidade e a qualida-
de do material organico aportado ao solo (Denardin; Kochhann, 2006).
Portanto, quando planejada adequadamente, a diversificacao de culturas
aumenta o teor de MOS e proporciona maiores diversidade e quantida-
de de raizes, o que evita a formacao de camadas compactadas no SPD
e melhora a estrutura do solo ao longo do tempo. Entre as melhorias
observadas na estrutura do solo, encontram-se a maior estabilidade de
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agregados, a maior infiltracdo de dgua e condutividade hidraulica, e a
formagcado de um ambiente fisico mais favoravel ao crescimento radicular
em profundidade, o que é fundamental para o aumento da estabilidade
produtiva da soja. Experimentos de longa duracédo conduzidos na Embra-
pa Soja indicam a inexisténcia de camadas compactadas limitantes ao
crescimento radicular da soja em areas sob SPD com mais de 30 anos
de adocdo, quando modelos de producdo diversificados sao utilizados
(Debiasi et al., 2013). Da mesma forma, a diversificacdo de culturas é
a base para a producao de cobertura do solo (viva ou morta), essencial
para a reducdo dos processos erosivos e das perdas de dgua por eva-
poracdao, bem como para diminuir os picos de temperatura do solo que
podem prejudicar a fixacdo biolégica de nitrogénio, o crescimento e o
funcionamento das raizes da soja.

A melhoria da fertilidade quimica do solo pela diversificacdo de culturas
constitui-se em um dos aspectos mais importantes na racionalizacao do
uso de fertilizantes, podendo, no longo prazo, diminuir os custos de pro-
ducado sem reducao dos teores de nutrientes no solo. A alternancia de
espécies vegetais com diferentes exigéncias nutricionais, eficiéncias de
uso de nutrientes e caracteristicas de sistema radicular, promove a reci-
clagem de nutrientes. Com isso, nutrientes que ndo sao absorvidos pela
soja, seja por sua localizacdo em camadas de solo abaixo da explorada
pelo sistema radicular, seja pela baixa eficiéncia de absorcdo, podem ser
aproveitados por outras espécies vegetais e, a partir da decomposicao
da palhada dessas espécies, tornarem-se disponiveis. Os maiores teores
de MOS em modelos de producao diversificados resultam na comple-
xacao de elementos téxicos, como o Al, e em maior disponibilidade de
nutrientes pelo aumento da capacidade de troca de céations (CTC), pela
mineralizacao e pela reducdo da adsorcdo de nutrientes, particularmen-
te o P. Além disso, a diversificacao de culturas conduz ao aumento da
diversidade bioldgica do solo, o que é importante para a manutencao de
funcdes relacionadas a biota do solo, como a ciclagem de nutrientes, a
agregacao do solo e o controle de patdégenos.
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Controle de pragas, doencas e plantas daninhas

A insercao de espécies vegetais em sistemas de producdo que nao se-
jam hospedeiras de fitopatdgenos e insetos-praga da soja é uma das
principais praticas para o manejo integrado desses estresses bidticos. A
rotacdo com culturas nao hospedeiras reduz a quantidade de inéculo e,
consequentemente, a ocorréncia de doencas da soja causadas por pato-
genos capazes de sobreviver nos restos culturais, como a mancha-alvo
e a podridao da raiz (Corynespora cassiicola), a mancha-parda (Septoria
glycines) e o crestamento de Cercospora (Cercospora kikuchii), entre
outras. A diversificacao por meio da rotacao e/ou sucessao com culturas
ndo hospedeiras reduz a populacdo e os danos ocasionados a soja pe-
los nematoides de cisto (Heterodera glycines), de galhas (Meloidogyne
spp.), o reniforme (Rotylenchulus reniformis) e o das lesGes radiculares
(Pratylenchus brachyurus). As espécies vegetais indicadas para rotacao
ou sucessao com a soja visando o controle dos principais nematoides
de importancia para a cultura encontram-se no capitulo 10 “Manejo de
doencas”. Entre essas espécies, destacam-se as pertencentes ao género
Crotalaria, como C. spectabilis e C. ochroleuca (Dias et al., 2010).

Doencas ocasionadas por agentes biotréficos (que necessitam de hos-
pedeiros vivos para sobreviver), como o oidio (Erysiphe diffusa) e a
ferrugem-asiatica (Phakopsora pachyrhizi) ndao sao afetadas pela rotacao
de culturas. A rotacdo de culturas é menos eficiente no controle de do-
encas causadas por fitopatégenos de solo que apresentem estruturas
de resisténcia (esclerédios, clamidosporos e oésporos) em comparacao
aqueles que ndo possuem essas estruturas, pois o tempo necessario
sem culturas hospedeiras para reducao expressiva desses patdgenos
é grande (Santos; Reis, 2001). Nesse grupo, encontram-se doencas
como o mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum), a podriddao vermelha da
raiz (Fusarium spp.), a mela (Rhizoctonia solani) e a podridao radicular
de Phytophthora (Phytophthora sojae). Adicionalmente, a eficiéncia da
rotacdo de culturas como ferramenta de reducédo da populacao de fito-
patdégenos que apresentem uma ampla gama de hospedeiros (polifagos),
como Macrophomina phaseolina (causador da podriddao de carvao), ten-
de a ser pequena (Almeida et al., 2014).
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Além de reduzir a populacdo de pragas ou fitopatégenos, a diversifi-
cacao de culturas melhora a qualidade fisica, quimica e biolégica do
solo, contribuindo de modo indireto para a diminuicdo dos danos cau-
sados a soja. A melhoria na qualidade do solo proporciona a formacéao
de ambiente supressor a sobrevivéncia, a disseminacado, a infeccao, a
colonizacdo e a reproducado de pragas e fitopatdégenos, resultando em
reducdo dos prejuizos econémicos ocasionados a soja. Nesse contexto,
a reducdo da compactacao e a melhoria da estrutura do solo, proporcio-
nadas pela diversificacao de culturas, diminuem os danos associados a
podridao vermelha da raiz (Fusarium spp.) (Dianese et al., 2010), a po-
dridao de carvao (Macrophomina phaseolina) (Almeida et al., 2010) e a
podridao radicular de Phytophthora (Phytophthora sojae) (Costamilan et
al., 2010). Da mesma forma, a cobertura do solo com palhada produzida
por culturas em rotacao ou sucessao a soja contribui para o controle do
mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum) (Goérgen et al., 2010) e da mela
(Rhizoctonia solani) (Henning et al., 2014). A reducdo da severidade
do mofo-branco pela cobertura do solo com palha estd associada prin-
cipalmente a formacao de uma barreira fisica que impede a passagem
de luz, essencial para a germinacao carpogénica dos esclerédios. Ja no
caso da mela, a cobertura do solo com palha dificulta que as estruturas
desse patdgeno atinjam as plantas, via respingos. A diversificacdo de
culturas, ao melhorar o ambiente para a biota do solo, pode favorecer
também a colonizacao de estruturas de resisténcia de fungos (escleré-
dios, clamidosporos e oosporos) por organismos de solo, diminuindo a
viabilidade das mesmas e, consequentemente, os danos associados a
doencas como o mofo-branco (Gorgen et al., 2010) e a podriddo de car-
vao (Almeida et al., 2014).

A diversificacdo de culturas possibilita a variagcdo de principios ativos
de herbicidas, contribuindo assim para a reducao do risco de selecdo
de plantas daninhas tolerantes e/ou resistentes. Adicionalmente, a co-
bertura do solo proporcionada por modelos de producéao diversificados
auxilia no controle de diversas espécies daninhas, em funcéo da barreira
fisica que dificulta a penetracdo de luz e a emergéncia das plantas e, em
alguns casos, em decorréncia da liberacdo de aleloquimicos (Concenco;
Grigolli, 2014).
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Beneficios da diversificacdao de culturas na gestao do
empreendimento agricola

Em modelos de producao pouco diversificados, como a sucessao soja—
milho 22 safra, ocorre alta concentracdo de atividades em periodos cur-
tos durante o ano. Com isso, aumenta o risco da perda da época mais
adequada para a realizacao das operacoes (semeadura, colheita, aplica-
cao de agrotéxicos, entre outras), com prejuizos na eficiéncia do uso
de insumos e na produtividade da soja. Além disso, a necessidade de
rapidez pelo pouco tempo disponivel pode comprometer a qualidade das
operacoes agricolas, ndao sé pelo aumento da velocidade de execucao,
mas também pela realizacdo no momento em que os teores de agua
do solo sdo inadequados. Por outro lado, a diversificacdo de culturas,
quando bem planejada, permite distribuicdo adequada das operacoes
agricolas ao longo do ano, o que pode melhorar a qualidade e reduzir os
riscos de execucao fora do periodo mais indicado.

Outros beneficios provenientes do uso de modelos de producéao diversi-
ficados compreendem: a diversificacdo da renda gerada pela atividade
agricola, reduzindo os riscos climaticos e de mercado; o melhor apro-
veitamento de insumos, de méaquinas e da mao de obra disponivel, re-
duzindo os custos fixos; e a possibilidade de escalonamento de épocas
de semeadura e o uso de cultivares com diferentes duracoes de ciclo,
reduzindo os riscos de perdas de produtividade por estresses bidticos e
abidticos.

Planejamento de modelos de producao diversificados

Critérios para escolha e distribuicao espacial e temporal das
espécies vegetais

A escolha das espécies vegetais para compor modelos de producéao
diversificados deve levar em consideracdao, em primeiro lugar, o zonea-
mento agroclimatico e a aptidao agricola dos diferentes talhdes, definida
pelas condi¢cdes locais de clima, solo e topografia. Da mesma forma,
sob o ponto de vista econ6mico, a tomada de decisdo a respeito da
substituicdo de uma cultura por outra em parte da area da propriedade
deve considerar ndo somente a comparacao direta da rentabilidade de
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cada uma, mas também o potencial de aumento da produtividade e de

reducado dos custos no médio-longo prazo em ambas as culturas, propor-

cionados pela maior diversificacao de espécies vegetais.

Além desses fatores, a combinacdo espaco-temporal de espécies ve-

getais dentro de um talhdo deve atender ao maior nimero possivel dos
seguintes principios:

Producéao de fitomassa da parte aérea e de raizes em quantidade e qualida-
de, visando ao aumento do teor de MOS e a formacao de cobertura morta
com persisténcia o suficiente para ser eficiente na reducao dos processos
erosivos, das oscilacoes de temperatura, das perdas de dgua por evaporacao
e dos danos de determinadas doencas, como mofo branco e a mela.

Reduzir o tempo em que a area permanece sem culturas vivas, contemplan-
do a inclusdo, em alguma fase, de culturas caracterizadas por alta producéao
de fitomassa e sistema radicular profundo e vigoroso, visando melhorar a
qualidade do solo. Além de atender a necessidade de cobertura permanente
do solo, a diminuicdo do tempo sem culturas vivas é essencial para evitar a
compactacao do solo.

Alternancia de espécies vegetais com diferentes exigéncias nutricionais e
capacidades de aproveitamento de nutrientes (leguminosas e gramineas, por
exemplo), visando ao aumento da eficiéncia de uso dos fertilizantes.

Evitar espécies que sejam hospedeiras de pragas e fitopatégenos de impor-
tancia econémica para as culturas principais.

Permitir a diversificacdo de principios ativos e mecanismos de acao de her-
bicidas, inseticidas e fungicidas, para evitar a selecao de espécies/bidtipos
tolerantes ou resistentes. Ressalta-se que o efeito residual dos herbicidas
utilizados em determinada espécie vegetal deve ser inferior ao intervalo entre
a aplicacao e a semeadura da préxima cultura, caso essa apresente sensibili-
dade ao herbicida.

Evitar o cultivo para producdo de sementes de espécies vegetais com poten-
cial de se tornarem invasoras de dificil controle para a(s) cultura(s) princi-
pal(is) implantadas em sequéncia.

Sempre que possivel, alternar espécies vegetais pertencentes a diferentes
familias botanicas, principalmente considerando a sucessao dentro de um
mesmo ano agricola. A observacao desse critério contribui para atender
alguns dos principios descritos anteriormente (c, d, e, f).

Todas as espécies componentes do sistema devem gerar renda direta pela
producédo de graos, sementes e/ou forragem, e/ou indireta por meio de
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efeitos positivos sobre as culturas subsequentes. A maior parte das espé-
cies vegetais com grande potencial de adicdo de fitomassa da parte aérea
e de raizes (em sua grande maioria, gramineas) nao resulta em produtos
comercializaveis na forma de grdos, ou os mesmos sédo de baixo valor e/ou
mercado restrito. No entanto, além da geracédo de renda indireta pelos efei-
tos benéficos no sistema de producdo, a maioria dessas espécies pode ser
utilizada para a producédo de forragem de qualidade em sistemas de integra-
cao lavoura-pecudria, com geracao de renda pela producao de carne e leite.
Por outro lado, o nitrogénio fixado biologicamente por espécies leguminosas
e disponibilizado, via mineralizacdo, ao milho cultivado em sequéncia, deve
ser considerado como produto, cujo valor corresponde a reducdo dos custos
de producdo da graminea.

® O modelo diversificado de producao deve permitir flexibilidade na mudanca
das espécies vegetais envolvidas, de modo a atender as particularidades
regionais e as perspectivas de comercializacao dos produtos.

® O ciclo das espécies vegetais e/ou cultivares, assim como a época de se-
meadura, deve ser definido de modo a possibilitar a implantacao da cultura
subsequente em época adequada ao seu desenvolvimento e produtividade.

Implantacao e conducdo dos modelos de producao
diversificados

A implantacdo de um modelo de producédo diversificado deve ser gra-
dativa para nao causar transtornos operacionais ou econémicos ao pro-
dutor, tendo em vista que a diversificacdo de culturas aumenta o grau
de complexidade das tarefas a serem executadas. Uma vez definidas as
espécies vegetais e o0 seu arranjo no espaco e no tempo, a area cultivada
da fazenda deve ser dividida em tantas partes quantos forem os anos
de duracéao do ciclo do modelo de producédo. Assim, para um modelo de
producdo com ciclo de quatro anos, como o exemplo da Tabela 1, a area
cultivada deve ser dividida em quatro partes. Dependendo do tamanho
da propriedade, cada parte pode ser composta por um ou mais talhdes.

Opcdes de espécies vegetais para diversificacao de
sistemas de producdo de soja

Opcoées para a safra de verao

O milho tem sido a principal opcao para rotacdo com a soja no verao,
especialmente em regides com temperaturas médias noturnas mais
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baixas e adequada disponibilidade de agua e de radiacdo solar, condi-
coes essas que aumentam o potencial de produtividade dessa graminea.
Resultados de pesquisa indicam aumento da produtividade da soja e do
milho em sistemas de rotacao cuja porcentagem da area ocupada pela
graminea varie de 25% a 50% (Gaudéncio et al., 1986; Franchini et
al., 2011). Outras opcbes para rotacdo com a soja no verdao envolvem
0 arroz, o sorgo, o algodao, o girassol e espécies forrageiras para uso
em sistemas de integracao lavoura-pecudria, como as pertencentes aos
géneros Urochloa e Panicum. No verao, a rotacao da soja com espécies
de crotaldrias com baixo fator de reproducdo para nematoides, como
Crotalaria spectabilis ou Crotalaria ochroleuca, é indicada para reducao
da populacdo de nematoides, especialmente em areas infestadas com
Pratylenchus brachyurus. Culturas como o milho ou o sorgo, cultivadas
em rotacdo com a soja no verao, podem ser consorciadas com forragei-
ras tropicais (Urochloa spp. e Panicum spp., por exemplo), visando a
producdo de palhada e/ou a formacédo de pastagem anual ou perene em
sistemas de integracdo lavoura-pecuaria.

Opcodes para a entressafra de verao

Para aumentar a sustentabilidade do sistema de producdo de soja, a
alternancia de espécies vegetais na entressafra tem se mostrado tao
importante quanto a rotacdo durante a safra de verdo. As opcdes para
diversificacdo de culturas na entressafra de verdao variam amplamente
em funcdo das condicdes edafoclimaticas da regido.

Regido subtropical

Para as regides com inverno mais frio, a principal cultura utilizada em
sucessao a soja é o trigo. Resultados de pesquisa mostram que a rota-
cao com outras espécies vegetais de inverno, como a aveia-preta ou a
aveia-branca, aumenta a produtividade da soja e do trigo implantados na
sequéncia (Santos; Reis, 2001; Franchini et al., 2011). Além das aveias,
gramineas como a cevada, o centeio e o triticale podem compor siste-
mas de rotacdo com o trigo no inverno, aumentando a diversidade biol6-
gica do modelo de producao e beneficiando a cultura da soja implantada
em sequéncia. No entanto, deve-se levar em consideracdo que estas
espécies apresentam suscetibilidade em comum a alguns fitopatégenos,
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como Gaeumannomyces graminis var. tritici, Bipolaris sorokiniana e
Gibberella zeae. Assim, o planejamento deve ser feito de forma a evi-
tar a repeticdo destas culturas em anos seguidos, para que haja tempo
suficiente para decomposicdo da fitomassa destes cereais de inverno.
A canola, o nabo-forrageiro e leguminosas como a ervilhaca-comum,
a ervilhaca-peluda, a ervilha-forrageira, o tremoco branco e o tremoco
azul também podem ser utilizados em rotagcdo com o trigo, em cultivo
solteiro ou consorciado. Preferencialmente, essas espécies devem entrar
no modelo de producdo como culturas antecessoras ao milho de verao,
com beneficios em termos de ciclagem e fornecimento de N. Entretanto,
a producao de sementes de espécies como ervilhaca, nabo-forrageiro ou
tremoco, assim como de graos de canola, ndo é indicada em areas com
histérico de ocorréncia de mofo-branco (Sclerotinia sclerotiorum).

No caso de culturas de cobertura, os beneficios das mesmas para o
sistema de producdo, principalmente no que se refere ao aumento da di-
versidade biolégica, sao potencializados com a utilizacdo de consdércios
entre duas ou mais espécies vegetais, com caracteristicas distintas (ci-
clo, velocidade de crescimento inicial, profundidade e volume radicular,
porte, tolerdncia ao sombreamento, exigéncias nutricionais, entre ou-
tras). Essa diferenciacao é essencial para garantir que todas as espécies
que compoe os consércios tenham um crescimento satisfatério, explo-
rando nichos diferentes e minimizando a competicao entre elas. Alguns
exemplos de consércios e respectivas quantidades de sementes puras
vidveis por hectare (entre paréntesis) que podem ser utilizados: aveia-
-preta (40) + nabo-forrageiro (12); aveia-preta (40) + ervilhaca-comum
(30); aveia-preta (40) + ervilha-forrageira (30); aveia-preta (35) + cen-
teio (20) + nabo-forrageiro (7); aveia-preta (35) + ervilhaca-comum
(20) + nabo-forrageiro (7); aveia-preta (35) + ervilha-forrageira (25) +
nabo-forrageiro (7); aveia-preta (25) + centeio (15) + ervilhaca-comum
(15) + nabo-forrageiro (5); aveia-preta (25) + centeio (15) + ervilha
forrageira (20) + nabo-forrageiro (5). Ressalta-se que as indicacdes de
espécies vegetais e quantidades de sementes para os consércios variam
grandemente com as condicdes de solo e microclimaticas da proprieda-
de rural, de forma que ajustes locais devem ser realizados.
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As aveias, em cultivo solteiro ou preferencialmente consorciadas com
0 azevém, sdo alternativas para producdo de forragem em sistemas
de integracado lavoura-pecudria, intensificando o sistema de producéao
e diversificando a geracao de renda do produtor. Consércios com trés
ou quatro espécies (aveia + azevém, adicionado-se centeio e/ou uma
leguminosa como a ervilhaca) também sao indicados para sistemas de
integracao lavoura-pecuéria, combinando assim maior periodo de paste-
jo com melhor valor nutricional. As quantidades de sementes indicadas
como ponto de partida para estes consdrcios, que devem ser ajustadas
conforme as condicdes edafocliméaticas da regido e os objetivos do pro-
dutor, sao as seguintes (valores entre paréntesis, em kg/ha de sementes
puras vidveis: aveia-preta (45) + azevém (20); aveia-preta (40) + ervi-
lhaca-comum (25) + azevém (15); e aveia-preta (35) + centeio (30) +
azevém (20).

O intervalo (“janela”) entre a colheita das culturas de verdo e a im-
plantacdo da cultura de inverno pode ter duracao superior a 100 dias,
dependendo da regido, da espécie vegetal (milho ou soja) e da época
de semeadura. Nesse periodo, é indicada a utilizacdo de espécies de
ciclo curto e/ou répido crescimento inicial para producao de forragem ou
cobertura de solo, como o milheto, o nabo-forrageiro, a aveia-preta, a
crotaldria-juncea, o capim-sudao e o trigo-mourisco, em cultivo solteiro
ou consorciado. Espécies de ciclo curto para producao de grdaos, como o
feijdo-comum e o trigo-mourisco, também podem ser eventualmente uti-
lizadas nesse intervalo. No caso do feijao-comum, deve-se evitar o seu
cultivo em sucessao a soja, em virtude do provavel aumento na quanti-
dade de in6culo de alguns fitopatégenos que atacam a raiz e o caule de
ambas as espécies.

Um exemplo de modelo de producao diversificado para a regido subtro-
pical, com ciclo de quatro anos, é apresentado na Figura 1. Nesse sis-
tema, dependendo da condicdao edafocliméatica, o nabo-forrageiro pode
ser substituido por feijdo-comum ou por alguma espécie forrageira anual.
Da mesma forma, a sequéncia milho solteiro—nabo-forrageiro pode ser
substituida pelo consércio milho + braquidria-ruziziensis, sendo essa
espécie utilizada para pastejo, apds a colheita do milho. No outono-in-
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verno do 2° e/ou 3° anos, a aveia-branca e/ou o trigo pode(m) ser subs-
tituido(s) por pastagem de aveia-preta + azevém. Da mesma forma, é
possivel substituir o trigo no 3° ano por cevada. Antecedendo ao milho,
deve-se dar preferéncia a espécies leguminosas e/ou de outras familias
com grande capacidade de ciclagem de N, em cultivo solteiro ou con-
sorciado com gramineas, como a aveia-preta. Assim, além do consércio
aveia-preta + nabo-forrageiro, podem ser utilizados, entre outras op-
coes, o nabo-forrageiro solteiro, aveia-preta + ervilhaca ou algum outro
consércio envolvendo gramineas, leguminosas e/ou nabo-forrageiro, a
exemplo dos citados anteriormente. Dependendo da perspectiva de mer-
cado e dos objetivos do produtor, a sucessao soja/aveia-branca pode ser
substituida por soja/aveia-preta + nabo (ou outra cobertura envolvendo
espécies leguminosas em cultivo solteiro ou consorciado) seguida de
milho verdao. Nesse caso, a propor¢cdo de milho verao passaria de 25%
para 50% da area.
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Figura 1. Distribuicdo temporal e espacial das espécies vegetais em um exemplo de mode-
lo de producdo com ciclo de quatro anos, para a regido subtropical do Brasil. Os quadrados
abaixo do cronograma representam a distribuicdo dos diferentes anos do modelo de pro-
ducdo nos quatro talhdes (A, B, C e D) que compde a area cultivada do empreendimento
agricola.



Tecnologias de producéo de soja

Regido de transicédo climatica

Nas regides de transicdo entre o clima subtropical e o tropical (norte e
oeste do Parand, sudoeste de Sao Paulo e sul do Mato Grosso do Sul),
o milho 22 safra tem sido a cultura predominantemente utilizada em
sucessao a soja. Embora seja uma opcao interessante para gerar e diver-
sificar a renda da propriedade, o uso continuo e exclusivo da sucessao
soja—milho 22 safra tem conduzido a vérios problemas, tais como: baixa
cobertura do solo, com aumento das perdas de agua por evaporacao,
intensificacao dos processos erosivos e aumento da ocorréncia de de-
terminadas espécies de plantas daninhas, como a buva (Conyza spp.) e
o capim-amargoso (Digitaria insularis); periodo de cerca de dois a trés
meses sem culturas vivas na area entre a colheita do milho e a semea-
dura da soja, o que nao é adequado sob o ponto de vista de manejo de
plantas daninhas e preservacao/melhoria da qualidade do solo; formacao
de camadas compactadas de solo; e aumento da populacdo e danos de
nematoides, particularmente Pratylenchus brachyurus.

A utilizacdo de modelos de producdao em que a proporcao de milho
solteiro na 2? safra é limitada a 50% da 4rea aumenta tanto a produti-
vidade da soja cultivada em sucessao quanto a produtividade do milho
na 22 safra (Franchini et al., 2011). E importante considerar ainda que
a diversificacdo, no outono-inverno, da sucessdao milho 22 safra/soja,
pode reduzir os custos de producao, principalmente os relacionados ao
controle de plantas daninhas na “janela” entre a colheita do milho e a
semeadura da soja.

Entre as opcdOes para rotacdao com o milho 22 safra na regidao de transi-
cao climéatica, destacam-se o trigo, as aveias, o triticale, o centeio, o na-
bo-forrageiro, a canola, o girassol, o sorgo-granifero ou forrageiro e algu-
mas espécies de forrageiras tropicais, como as pertencentes aos géne-
ros Urochloa e Panicum. As aveias, assim como as forrageiras tropicais
cultivadas na entressafra de verao, podem ser utilizadas para pastejo em
sistemas de integracado lavoura-pecudria, aumentando e diversificando
a renda do produtor. Espécies leguminosas como o tremoco-branco e
a ervilha-forrageira, em cultivo solteiro ou consorciado com aveia, tam-
bém sao opcdes de rotacdao com o milho 22 safra, porém devem ser uti-
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lizadas preferencialmente antecedendo espécies gramineas na safra de
verdo, como o milho. Outra opcao, indicada principalmente para areas
com altas populacdes de nematoides, é o cultivo de C. spectabilis ou
C. ochroleuca, solteiras ou consorciadas com genétipos de milheto com
baixo fator de reproducao para esses parasitas.

Visando potencializar os beneficios das culturas de cobertura para os
sistemas de producdo, aumentando a diversidade biolégica, uma alterna-
tiva interessante é a utilizacao de consércios de duas ou mais espécies,
com caracteristicas agronémicas diferentes (ciclo, velocidade de cresci-
mento inicial, profundidade e volume radicular, porte, tolerdncia ao som-
breamento, exigéncias nutricionais, entre outras). No caso da opcao por
consoércios envolvendo culturas de cobertura de inverno, as alternativas
sao similares as mencionadas no item “Regiao subtropical”. Ressalta-se,
entretanto, que espécies como as ervilhacas e o azevém nao sao indi-
cadas nas areas mais quentes da regidao de transicdo climatica. Outras
opcoes de consoércios para a regiao de transicao climatica, envolvendo
espécies vegetais de clima tropical, sdo as seguintes (entre paréntesis,
a quantidade sugerida de kg/ha de sementes puras vidveis para cada
espécie): braquidria-ruzizensis (2) + crotalaria-ochroleuca (10); braqui-
aria-ruziziensis (3,5) + nabo-forrageiro (12); braquidria-ruziziensis (3,5)
+ trigo-mourisco (25); milheto (4) + crotalaria-ochroleuca (10); milheto
(4) + crotalaria-spectabilis (20); milheto (8) + nabo-forrageiro (12);
milheto (5) + braquidria-ruziziensis (2) + crotaldria-ochroleuca (10);
milheto (4) + nabo-forrageiro (6) + crotaldria-ochroleuca (10); milheto
(4) + nabo-forrageiro (6) + crotalaria -spectabilis (20); milheto (6) +
nabo-forrageiro (10) + trigo-mourisco (20); braquidria-ruziziensis (3) +
nabo-forrageiro (10) + trigo-mourisco (20); e milheto (4) + braquia-
ria-ruziziensis (2) + crotaldria-ochroleuca (10) + trigo-mourisco (15)
ou nabo-forrageiro (5). A exemplo do comentado no item anterior, as
indicacoes de espécies vegetais e, principalmente, das quantidades de
sementes para os consércios variam grandemente com as condicoes
edafoclimaticas da regido, de forma que ajustes locais sdo necessérios.

O consércio do milho 2% safra com espécies forrageiras tropicais, sobre-
tudo a braquiéria-ruziziensis, tem se constituido em uma das principais
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alternativas para diversificar os modelos de producao envolvendo a soja
na regidao de transicao climatica. Em regides mais frias, outra possibi-
lidade de consdrcio envolve a sobressemeadura da aveia-preta apds a
adubacao nitrogenada de cobertura no milho. Além dos consodrcios, o
cultivo de espécies vegetais com desenvolvimento vegetativo rapido
entre a colheita do milho 2?2 safra ou do trigo e a semeadura da soja,
como o milheto, as aveias ou o nabo forrageiro, é outra possibilidade
para formacao de cobertura do solo e aumento da quantidade de raizes
no sistema, em regides onde héa disponibilidade de dgua e temperaturas
adequadas para espécies tropicais, por exemplo (média minima noturna
de 15° C, sem geadas).

Em algumas regides e em alguns anos, uma alternativa adotada por al-
guns produtores para a diversificar e intensificar o sistema soja/milho 22
safra envolve o cultivo de trigo ou aveia-branca para producao de graos
(32 safra) apés o milho 22 safra. Até o presente momento, tem-se pou-
cas informacdes técnicas e cientificas a respeito da viabilidade técnica
e econdmica do cultivo de cereais de inverno como 3? safra, bem como
seus impactos na qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo, tornando
necessario o desenvolvimento de mais pesquisas.

Na Figura 2, é mostrado um exemplo de modelo de producéo diversifica-
do para a regido de transicao climatica, cuja duracao do ciclo de rotacao
é de quatro anos. De maneira similar ao exemplo para a regido subtropi-
cal (Figura 1), o nabo-forrageiro pode ser substituido por feijao-comum,
dependendo da regido e da época de semeadura do milho. No 3° ano, o
consércio milho + braquidria pode ser substituido pela sobressemeadura
de aveia-preta (preferencialmente, cultivares de ciclo mais longo) apds a
adubacao de cobertura do milho, especialmente em regibes com inverno
mais frio e melhor distribuicdo de chuvas. Outra opcdo é o cultivo de
milheto, aveia-preta, aveia-branca ou nabo-forrageiro para cobertura do
solo entre a colheita do milho e a semeadura da soja. Antecedendo o
milho, deve-se dar preferéncia a espécies leguminosas e/ou de outras
familias com grande capacidade de ciclagem de N, em cultivo solteiro
ou consorciado com gramineas. Assim, além do consércio aveia-preta
+ nabo-forrageiro, podem ser utilizadas, entre outras opcdes, o na-
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bo-forrageiro solteiro, o tremoco-branco, a ervilha-forrageira, a canola
e consorcios envolvendo leguminosas, mencionados no item “Regiao
subtropical”. O trigo ou a aveia-branca para grdos também podem ser
utilizados antes do milho de verao, porém a necessidade de adubacao
nitrogenada serd maior (auséncia de fixacao biolégica e imobilizacdo de
nitrogénio pela palhada do trigo). Observa-se ainda que, o modelo de
producéo diversificado da Figura 2 permite utilizar cultivares de soja com
diferentes ciclos, mais precoce antes do milho 22 safra e mais longo an-
tes do consdrcio de plantas de cobertura (aveia-preta + nabo forragei-
ro). Tal arranjo reduz os riscos de perdas de produtividade por estresses
bidticos e abidticos.
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Soja P = soja de cultivares com ciclo mais precoce, que permitam a semeadura do milho na 22
safra em época favoravel.; ?Soja M = soja de cultivares com ciclo mais longo, permitindo reducéo
de riscos de quebras de produtividade por estresses abidticos e bidticos.; ®'Braquiaria-ruziziensis
(Urochloa ruziziensis).

Figura 2. Distribuicdo temporal e espacial das espécies vegetais em um exemplo de mo-
delo de producdo com ciclo de quatro anos, para a regido de transicdo climatica. Os qua-
drados abaixo do cronograma representam a distribuicdo dos diferentes anos do modelo
de producdo nos quatro talhdes (A, B, C e D) que compde a area cultivada do empreendi-
mento agricola.
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Regido tropical

Para a regido tropical, a duracdao do periodo das chuvas, associada as
condicOes de temperatura, determinam as opcoes para cultivo na entres-
safra de verdo. O girassol, o sorgo (granifero ou forrageiro), o milheto,
ocapim-sudao, o capim-coracana (Eleusine coracana) e as forrageiras
tropicais (Urochloa spp. e Panicum spp.) sdao exemplos de espécies ve-
getais que podem ser utilizadas em rotacdo com o milho de 2? safra.
O nabo-forrageiro também pode ser utilizado, especialmente em con-
sércio com outras espécies, como o milheto. O consércio do milho ou
do sorgo com forrageiras tropicais, especialmente braquidria-ruziziensis,
constitui-se em uma das melhores opcdoes para diversificar os modelos
de producao na entressafra de verdao, aumentando a cobertura e me-
Ihorando a qualidade do solo. O sorgo-forrageiro, o milheto, o capim-
-sudao, o capim-coracana e as forrageiras tropicais perenes podem ser
utilizados como pastagens anuais ou perenes em sistemas de integracao
lavoura-pecuaria. Em areas com histdrico de ocorréncia de nematoides,
espécies de crotalarias com baixo fator de reproducédo para esses para-
sitas, como C. spectabilis e C. ochroleuca, podem ser utilizadas na 22
safra em rotacdo com o milho, em cultivo solteiro ou consorciado com
gendtipos de milheto resistentes. Entretanto, o cultivo das crotalarias
na 2? safra € menos eficiente que o de verdo na reducao da populacao
e dos danos dos nematoides. Assim, em areas com altas populacdes e
que apresentam condicdes edafoclimaticas favoraveis ao aumentos dos
danos de nematoides, a rotacdo da soja com espécies de crotaldrias no
verdo pode ser necessdria para viabilizar economicamente a oleaginosa.
Em regides com melhor distribuicdo de chuvas ao longo do ano, como
algumas areas do centro-sul, oeste e médio-norte do Mato Grosso, o
algodédo pode ser utilizado em rotacdo com o milho na 22 safra. Nesse
caso, a cultura de verdao antecedendo o algodao pode ser a soja (cul-
tivares superprecoces, com ciclo ao redor de 100 dias), o feijdo-caupi
(Vigna unguiculata) ou espécies para cobertura do solo, como milheto e
as crotaldrias, em cultivo solteiro ou consorciado.

Também para a regido tropical, os beneficios das culturas de cobertura
sdao maiores quando se utiliza consércios com duas ou mais espécies
com caracteristicas diferentes e complementares. As sugestdes de con-
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sércios envolvendo espécies tropicais para a regido de transicado clima-
tica, também sao validas para a regiao tropical. Entretanto, é importan-
te frisar que as espécies vegetais componentes dos consdércios, assim
como as quantidades de sementes, devem ser ajustadas em funcio das
condicoes de solo e microclimaticas especificas do talhdo, da estrutura
de maquinas e equipamentos e dos objetivos do produtor.

Em regides onde a duracdo do periodo chuvoso é menor (por exemplo,
Tocantins, oeste da Bahia, sul do Maranhdo e sudoeste do Piaui), a
producdo de cobertura do solo na entressafra pode ser viabilizada princi-
palmente pelo estabelecimento de forrageiras tropicais perenes antes da
colheita da cultura do verao (soja, milho ou sorgo), como as pertencen-
tes ao género Urochloa (braquiarias). Isso pode ser obtido pelo consércio
de milho ou sorgo com braquidria no verdo. Outra possibilidade é o cul-
tivo integrado de soja com braquidria, por meio da sobressemeadura da
braquidria quando a soja esta no final do enchimento de graos, ou pela
semeadura do capim nas entrelinhas da soja quando essa se encontra
com trés a quatro trifélios. Espécies como o capim-coracana e o milheto
também podem ser utilizadas em sobressemeadura visando a producao
de palhada para o SPD.

Um exemplo de modelo de producéo diversificado para a regiao tropical
é apresentado na Figura 3. Esse esquema é vidvel em regides onde a
duracao do periodo chuvoso se estende, pelo menos, do inicio de outu-
bro ao fim de abril. Em &areas de maior altitude e com adequada dispo-
nibilidade de radiacao solar, o arroz pode ser substituido pelo milho no
verao. Outra alternativa é a substituicdo da sequéncia arroz/nabo pelo
algodao safra, em regides propicias a essa cultura. No 2° ano, o milho de
2?2 safra pode ser substituido por algodao safrinha em regiées onde essa
cultura é viavel. Nesse caso, deve-se utilizar cultivares superprecoces de
soja na safra de verado anterior, semeadas no inicio do periodo chuvoso.
No intervalo entre o manejo da braquiaria-ruziziensis consorciada com
0 sorgo e a semeadura do arroz, pode-se adicionar o nabo-forrageiro ao
consércio milheto + C. ochroleuca, aumentando a diversidade de espé-
cies e favorecendo a melhoria da estrutura do solo pelo efeito do sistema
radicular do nabo. Outra opcao para essa “janela” é o uso de C. ochroleuca
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solteira. O consdrcio sorgo + braquidria pode ser substituido por girassol.
E importante ressltar que o modelo de producao diversificado da Figura 3
permite utilizar cultivares de soja com diferentes ciclos, mais precoce antes
do milho 22 safra e mais longo antes do consdrcio sorgo + braquidria. Tal
arranjo reduz os riscos de perdas de produtividade por estresses bidticos e
abidticos.
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Soja P = soja de cultivares com ciclo mais precoce, que permitam a semeadura do milho na 2?
safra em época favoravel.; ?Soja M = soja de cultivares com ciclo mais longo, permitindo reducédo
de riscos de quebras de produtividade por estresses abidticos e bidticos; ®'Braquiaria-ruziziensis
(Urochloa ruziziensis); * C. ochroleuca = Crotalaria ochroleuca.

Figura 3. Distribuicdo temporal e espacial das espécies vegetais em um exemplo de mo-
delo de producdo com ciclo de quatro anos, para a regido tropical (estacdo chuvosa com
aproximadamente sete meses). Os quadrados abaixo do cronograma representam a distri-
buicdo dos diferentes anos do modelo de producdo nos quatro talhées (A, B, C e D) que
compoe a area cultivada do empreendimento agricola.

Outro exemplo de modelo de producéao diversificado, que pode ser
utilizado em regides de clima tropical, onde o cultivo de espécies
vegetais na entressafra de verdo é limitado em razdo da menor du-
racao do periodo de chuvas, é mostrado na Figura 4. Nesse modelo,
a braquidria-ruziziensis implantada via consércio com o milho. Outras
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espécies de braquiaria, como Urochloa brizantha, podem ser utilizadas
em substituicdo a braquidria-ruziziensis, especialmente se o objetivo for
a utilizacao para pastejo em sistemas de integracao lavoura-pecudria. No
2° ano, a soja é seguida por cobertura de milheto implantado em sobres-
semeadura, o qual pode ser substituido por outras gramineas como o ca-
pim-coracana e o capim-suddo. Dependendo da regido, do tipo de solo e
da época de colheita da soja, é possivel utilizar espécies de crotalaria (C.
spectabilis ou C. ochorleuca) em sucessao a oleaginosa, particularmente
em areas com histérico de danos por nematoides. O algoddo pode ser
substituido por soja no verado seguida de espécies de braquiaria ou culti-
vares de Panicum maximum, implantadas em sobressemeadura no final
do periodo de enchimento de graos da soja.

Ano J F M A M J J N D
1° ([ Soja | Miheto' | S
20 Milho + braquiaria’ Braquiaria’
30 Algodéo
10 A 20 3°
B 2 —> B 3 1°
3° c 1° 2°
Ano 1 Ano 2 Ano 3
[ |

" Explicacdo...(Pedir para o autor alterar no original. Ndo consigo editar a imagem)

Figura 4. Distribuicdo temporal e espacial das espécies vegetais em um exemplo de mode-
lo de producdo com ciclo de trés anos, para a regido tropical (estacdo chuvosa com apro-
ximadamente seis meses). Os quadrados abaixo do cronograma representam a distribuicéo
dos diferentes anos do modelo de producéo nos trés talhdes (A, B e C) que compde a area
cultivada do empreendimento agricola.

IndicacOes para o consoércio do milho com braquiaria
Conforme descrito nos itens anteriores, o consércio do milho com es-
pécies de braquidria, especialmente a ruziziensis (U. ruziziensis), é uma
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das principais alternativas para diversificar os sistemas de producéo
envolvendo a soja. De acordo com Ceccon et al. (2013), o milho deve
ser semeado seguindo as mesmas indicacdes para o cultivo solteiro na
sua respectiva estacdo de cultivo. Conforme os mesmos autores, as
principais opcOes para o estabelecimento da braquidria em consércio
com milho sao:

® |Implantacdao com linha intercalar: essa modalidade foi desenvolvida para es-
pacamento de 75 cm a 90 cm entre as linhas de milho, exclusivamente para
producao de palha para cobertura do solo. O consércio é implantado com a
mesma semeadora empregada para a soja, ajustando-a para semeadura de
uma linha de milho e outra de braquidria, de modo alternado. Na linha do mi-
lho, utiliza-se um disco para semear milho, e na linha de braquidria, um disco
para semear sorgo. A quantidade de sementes de braquiaria deve ser de
aproximadamente 200 pontos de valor cultural (VC) por hectare, o que cor-
responde a aproximadamente 15 plantas m?2. A profundidade de semeadura
da braquidria deve ser de 2-3 cm. A adubacédo deve ser realizada apenas na
linha do milho, visando reduzir a competicdo da braquiaria com o milho.

® |Implantacdo com linhas duplas de milho intercaladas com uma de braquia-
ria: trata-se de uma alternativa para estabelecimento do consdércio quando
a semeadura do milho é realizada em espacamento reduzido (45-50 cm
entre linhas). Nessa modalidade, alternam-se linhas de milho espacadas
por 45-50cm com linhas espagcadas por 90-100 cm. A linha de braquiéria é
alocada no centro na entre linha do milho com maior espacamento (90-100
cm). Assim, o espacamento médio entre as linhas de milho sera de 67,5
cm ou 75 cm para semeadoras reguladas com 45 cm e 50 cm entre linhas,
respectivamente. Os demais procedimentos sdo os mesmos descritos para a
modalidade de uma linha intercalar.

® |Implantacdo da braquidria na mesma linha do milho: indicada quando a se-
meadura do milho é realizada em espacamento reduzido (45-50 cm), sendo
o objetivo do consdrcio tanto a produgdo de palha quanto a produgao de for-
ragem. Nessa modalidade, existem duas possibilidades. A primeira refere-se
a utilizacao de uma caixa adicional exclusiva para sementes de braquiéria,
com dosador do tipo rotor acanalado fino. A saida das sementes de braqui-
aria é posicionada juntamente com as sementes de milho, podendo ser na
mesma profundidade, visando garantir o estabelecimento das duas espécies.
A outra possibilidade envolve a mistura das sementes da braquiaria ao adubo
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utilizado na semeadura. Nesse caso, o adubo nao pode ser distribuido em
profundidades maiores que 5 cm, e o intervalo entre a mistura das sementes
ao fertilizante e a semeadura nao deve ultrapassar seis horas, para evitar
perda de poder germinativo das sementes em funcdo do efeito salino do
fertilizante.

Implantagcdo com distribuicdo das sementes de braquidria na superficie do
solo: pode ser utilizada para cultivo de milho em espacamento normal ou re-
duzido, sendo indicada tanto para producao de palha quanto para producéao
de forragem. Nessa modalidade, uma das opc¢des é a distribuicdo das semen-
tes de braquidria a lanco antes da semeadura do milho. Outra possibilidade é
distribuir as sementes da braquiaria ao lado do disco de corte da semeadora,
no momento da semeadura do milho, com a utilizacdo de caixa adicional
com dosador do tipo rotor acanalado adaptado a distribuicdo de sementes de
forrageiras. Em ambas as opcdes, as sementes da braquiaria sdo parcialmen-
te incorporadas pela mobilizacdo de solo produzida pelos mecanismos sulca-
dores da semeadora. Porém, como a maior parte das sementes da braquidria
nao sao incorporadas ao solo, pode ocorrer falhas na emergéncia ou baixo
crescimento inicial da forrageira, caso nao chova logo apds a semeadura.

Implantacdo com duas operacdes de semeadura: trata-se de um método de
implantacdo do consdércio mais apropriado para formacao de pastagem em
sistemas de integracao lavoura-pecudria. Nessa modalidade, a implantacao
do consoércio é realizada por meio de uma operacao de semeadura para

cada espécie, as quais devem ser realizadas no menor intervalo de tempo
possivel, a fim de diminuir a possibilidade de ocorréncia de chuva entre as
duas operacdes de semeadura, e garantir a implantacdo das duas espécies.
A semeadura da forrageira é realizada com semeadora de fluxo continuo,
equipada com dosadores de semente do tipo rotor acanalado, adaptado as
sementes pequenas das forrageiras. O milho é semeado normalmente com a
mesma semeadora utilizada para a soja. Ambas as operacdes de semeadura
sdo realizadas no mesmo sentido, devendo-se ter o cuidado para ndo sobre-
por as linhas da cultura. Esse método é outra op¢cado que viabiliza o consdércio
quando o milho é semeado em espacamento reduzido (45-50 cm).

Semeadura defasada: neste caso, a implantacao da braquiaria é realizada
com defasagem de até 14 dias em relacdo a semeadura do milho. Constitui-
-se em alternativa para minimizar a competicao da braquiaria com o milho,
podendo ser utilizada quando o cereal é semeado em espagcamento reduzido
(45-50 cm). A semeadura da braquidria pode ser feita em a lanco em érea
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total, o que implica em necessidade de uso de uma maior densidade de
semeadura e de chuva logo apds a implantacdo. Outra opcado é a semeadura
da braquidria em linhas no centro das entrelinhas do milho, com incorpora-
cao da semente, por meio de equipamentos ja disponiveis no mercado.

Para o controle quimico de plantas daninhas na cultura do milho consor-
ciado com forrageiras tropicais, o herbicida que apresenta seletividade
para ambas as espécies é a atrazina. Esse herbicida pode ser aplicado
em doses de até 1500 g i.a/ha (Ceccon et al., 2010) quando o milho

estiver com quatro a seis folhas e a forrageira no inicio do perfilhamento.
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