Capitulo 3

Emerson Borghi

Ramon Costa Alvarenga

Miguel Marques Gontijo Neto
Alvaro Vilela de Resende

Juliano Carlos Calonego

Marcia Cristina Teixeira da Silveira
Décio Karam

Roséangela Maria Simeé&o




Quinze anos de integracao lavoura-pecuaria e dez anos de integracao lavoura-pecuaria-floresta [...]

Introducéo

Em regibes onde periodos de restricdo hidrica, mesmo no verdo, sdo
constantes e variam em intensidade, o uso dos recursos naturais disponiveis para
potencializar a producdo agricola mostra-se um desafio constante. Ao longo dos
anos, as possibilidades de cultivos que visam melhorar a conservacao do solo e
da 4gua mostram-se importantes e imprescindiveis, ainda mais se levando em
consideracdo o tempo em que estes sistemas de cultivo sdo explorados na
propriedade rural.

A demanda mundial por alimentos deve estar em consonancia com a
possibilidade de otimizacdo de uso da area agricola sem a necessidade de
abertura de novas areas. Nesse sentido, a integracédo lavoura-pecuéria (ILP) e o
sistema de plantio direto (SPD), utilizando praticas culturais como a consorciagao
de espécies e a manutencao da rotacdo de culturas para incremento de palhada,
sdo alternativas que potencializam a produtividade das espécies cultivadas na
mesma area cultivada durante o ano agricola, quando comparados aos modelos
tradicionais e individualizados (Alvarenga et al., 2018).

Gontijo Neto et al. (2018a) mencionam que sistemas de producdo atuais
devem se embasar na intensificacdo sustentavel, na utilizacdo dos recursos
disponiveis, compreendendo o uso de ativos naturais, sociais e capital humano
combinados com o uso das melhores tecnologias e insumos disponiveis, que
busquem minimizar ou reduzir ao maximo os danos ambientais. Além disso,
Borghi et al. (2020) complementam que o0 uso de sistemas que permitem a
intensificacdo sustentavel no uso do solo é importante para melhoria dos indices
de produtividades agropecuarios e atendimento a demanda mundial por
alimentos, fibras e bioenergia. Neste sentido, os autores concluiram que a
construcdo e a manutencao da fertilidade dos solos agricultaveis, principalmente
nas areas com solos de baixa fertilidade natural, permitem exploracdo dos
recursos naturais de forma sustentavel e podem potencializar a produtividade

agricola e pecuéria.

Implantacédo do sistema de integracdo lavoura-pecuaria
Desde sua implantacéo, o sistema ILP abordado neste capitulo adota como
principio estratégias de cultivo que preconizam o0s preceitos do manejo

conservacionista, como o SPD, utilizando-se da rotacdo de culturas entre as
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glebas, além da consorciacdo das culturas agricolas, em especial milho e sorgo
forrageiro, com gramineas forrageiras, permitindo a producao de graos e silagem
e, adicionalmente, pastagem para pastejo rotativo. Estas praticas culturais,
adotadas ao longo dos 15 anos de implantacdo do sistema ILP, mostram-se
eficientes para a regido Central de Minas Gerais, onde o clima da regido é
classificado, segundo Koppen (1948), do tipo Cwa (com inverno seco e verao
quente), com temperatura média anual de 21,8 °C e precipitacdo média anual de
1.345 mm, com periodos de restricdo hidrica frequentes e aproximadamente cinco
meses do ano sem registros de precipitagédo pluviométrica significativa.

Estratégias de implantacado e avaliacdo das culturas

Priorizou-se o0 cultivo consorciado de culturas agricolas com espécies
forrageiras, pela oportunidade de producédo de silagem associada a implantacao
de pastagens para utilizacdo pelo gado no periodo de inverno. Ao longo dos anos,
essa estratégia tem se mostrado muito eficiente para a regido, em face das
caracteristicas climaticas que impedem cultivos em safrinha ou a semeadura de
capins em pas-colheita das culturas. Nos ultimos anos, conforme descrito no
tépico anterior, no caso do milho, é efetuado o consoércio simultineo com
cultivares do género Urochloa, e no sorgo forrageiro o consércio simultaneo
ocorre com cultivares do género Megathyrsus (Figura 3.1). As forrageiras foram
escolhidas em raz&o do potencial de producdo de biomassa e de convivéncia no
consorcio, sem ocorrer competicdo com as culturas do milho ou sorgo forrageiro.
A semeadura simultanea ocorre com semeadora-adubadora com acoplamento de
caixa adicional para sementes das forrageiras especificas para esta finalidade.

A partir da correcdo no esquema de rotacdo de culturas ocorrido no ano
agricola 2007/2008, a soja € semeada em sistema de plantio direto, apos
dessecacao da rebrota do capim Megathyrsus proveniente do periodo de pastejo
rotacionado, também utilizando semeadora-adubadora especifica para este
sistema de cultivo (Figura 3.2). A Unica exce¢ao no esquema de rotagcdo ocorreu
na safra 2015/2016, na qual foi registrado um veranico no més de novembro, que
resultou em perda de estande inicial de plantas, fazendo com que a soja fosse

substituida pelo feijoeiro de inverno.
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Fotos: Emerson Borghi
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Figura 3.1. Imagens de (A) sorgo forrageiro consorciado com Megathyrsus
maximum ‘Mombaca’ e (B) milho consorciado com Urochloa ruziziensis.

Fotos: Emerson Borghi
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Figura 3.2. Cultura da soja semeada sobre a palhada de Megathyrsus maximum
‘Mombacga’: (A) cultivares semeadas na safra 2018/2019 e (B) cobertura do solo
no estadio V4 da soja com palha proporcionada pela forrageira.
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As adubactes de semeadura e de cobertura (esta Ultima para as culturas do
milho e do sorgo forrageiro) foram dimensionadas conforme os resultados de
analise de solo e as recomendacdes regionais. As praticas agricolas de controle
de pragas, doencas e plantas daninhas foram sempre realizadas seguindo o
conceito de boas préaticas agricolas para cada cultura em especifico. Todas as
operacbes foram mecanizadas, simulando as condicdes de uma propriedade
rural.

Até o ano agricola 2011/2012, o milho era colhido exclusivamente para
producdo de grdos. Assim, apds a colheita mecanizada com colhedora
automotriz, o capim remanescente era beneficiado com o final do periodo
chuvoso para se estabelecer e ser utilizado pelos animais no periodo de maio-
setembro (Figura 3.3). A partir de 2012/2013, o milho foi direcionado
exclusivamente para producdo de silagem e ceifado juntamente com o capim,
sendo utilizado pelos animais no periodo de confinamento. Dentro da gleba
semeada com milho, pequenas parcelas amostrais sao distribuidas
aleatoriamente para avaliacdo da produtividade de gréos, permitindo estimar a
produtividade potencial de graos do milho, por meio de simulagdo, mesmo nao

tendo mais a finalidade de producéo de graos.

Foto: Emerson Bbrdhii
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Figura 3.3. Detalhe da massa de forragem apés a colheita do milho destinado a
producéo de graos.
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Toda a silagem, tanto de sorgo forrageiro e capim quanto de milho e capim,
é colhida com colhedora de forragem automotriz, adotando-se, para cada cultura
em especifico, as épocas ideais de colheita preconizadas pela literatura.

A depender das condi¢cbes climaticas do ano agricola, na gleba onde é
semeada a soja, h4 rebrota do capim em razdo do final do periodo chuvoso.
Nesta situacdo, esta area também € utilizada no pastejo rotacionado durante o
periodo da seca (marco a agosto) auxiliando, assim, a atividade pecuaria, com a
possibilidade de ganho de peso a pasto com o0s animais recebendo apenas
suplementacdo mineral. Em todos os anos agricolas, no periodo das aguas
(outubro a marco), os animais permanecem em pastejo rotacionado na gleba com
pastagem, onde foi semeado sorgo forrageiro e Megathyrsus no ano agricola
anterior (Figura 3.4).

Apés o periodo de pastejo, toda a estrutura de cerca elétrica dos piquetes é
desmontada, e, no més de outubro, a pastagem remanescente e as areas que
receberdo os cultivos de milho e de sorgo forrageiro sdo dessecadas para a
semeadura das culturas em sistema de plantio direto, iniciando um novo ciclo de
rotacao.

As cultivares de soja, milho e sorgo forrageiro sdo escolhidas em razdo da
adaptabilidade do material a regido, do desempenho produtivo e do potencial de
utilizacado. Normalmente, informacgdes sao obtidas com as empresas de sementes

presentes na regido Central de Minas Gerais.

Foto: Marcia Cristina Teixeira da Silveira
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Figura 3.4. Animais em pastejo em piquete de Megathyrsus maximum ‘Mombacga’
semeado no ano anterior (safra 2019/2020).
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Antecedendo a colheita, em cada gleba, séo realizadas amostragens para
coleta de dados agrondmicos e de produtividade das espécies. Por meio do
caminhamento na area, de forma aleatdria, cada amostragem compde uma
repeticdo, e 0 conjunto destas repeticbes compde a produtividade média da
cultura. Considerando que cada gleba apresenta uma area de 5,5 ha, é possivel
estimar, além da produtividade por hectare, o volume total produzido por cada
componente do sistema rotacionado. Os dados de produtividades de gréos de
soja e de milho foram convertidos a 13% de umidade (base Umida).

Considerando os 15 anos de implantacdo do sistema ILP, na Tabela 3.1
constam o numero de cultivos e a ocupacdo das glebas por cada componente da
rotacdo, considerando a alteracdo no esquema de rotacdo ocorrido na safra
2007/2008.

Tabela 3.1. Namero de cultivos de soja, milho e capim, sorgo forrageiro e capim,

e pastagem oriundos do cultivo consorciado do ano anterior, em cada uma das
glebas, desde a sua implantagéo (ano agricola 2005/2006).

NUmero de cultivos

Cultura

Glebal Gleba 2 Gleba 3 Gleba 4
Soja 4 4 4 3
Milho e capim 3 4 4 4
Sorgo forrageiro e capim 4 3 4 5
Pastagem 4 4 3 3

Produtividade das culturas

Na Tabela 3.2, constam os dados de produtividades médias de graos e de
silagem, producao de cada cultura considerando a area de cada gleba (5,5 ha),
assim como a indicagao de ocorréncia e a intensidade de veranicos em cada ano
agricola durante os 15 anos de conducéo da ILP.

Observa-se que, nos 15 anos de implantacdo do sistema de rotacdo de
culturas, somente em dois anos agricolas (2006/2007 e 2019/2020) n&o houve a
ocorréncia de veranico. Nos demais anos, a presenca deste fendbmeno ocorreu
em diferentes proporc¢des, porém sempre com grande impacto na produtividade
das culturas. De acordo com a Tabela 3.2, foram trés anos agricolas com
veranicos considerados leves (2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010), um ano
agricola com ocorréncia de veranico moderado (2010/2011) e nos demais anos
agricolas o veranico foi severo (2011/2012, 2014/2015, 2016/2017, 2017/2018 e

61



Quinze anos de integracao lavoura-pecuaria e dez anos de integracao lavoura-pecuaria-floresta [...]

2018/2019), e em trés anos agricolas (2012/2013, 2013/2014 e 2015/2016) a
ocorréncia de dois periodos de veranico (novembro e janeiro) impactou de forma
significativa a produtividade das culturas da soja e do milho. Independentemente
da espécie, as semeaduras ocorrem preferencialmente no més de novembro.
Assim, o periodo de maior demanda por agua, que ocorre por ocasido do
florescimento das culturas, ocorre sempre no més de janeiro ou inicio de
fevereiro.

No ano agricola 2008/2009, a soja foi semeada apoOs rebrota de capim
mombaca pastejado entre maio e agosto de 2008. Nesta condicdo, a quantidade
de massa residual pos-pastejo foi suficiente para formacéo de cobertura do solo
que, ao ser dessecada para a semeadura da soja em novembro de 2008,
possibilitou produtividade acima da média, mesmo com a ocorréncia de veranico.
Com essa estratégia de rotacdo, a soja apresentou produtividades acima da
meédia no periodo nos demais anos, com excecao dos trés anos agricolas em que
houve dois periodos de veranico. O veranico no més de novembro dos trés anos
agricolas, embora menos intenso que o registrado nos meses de janeiro de cada
ano agricola, foi preponderante para a menor produtividade de soja no periodo
(850 kg ha? no ano agricola 2012/2013), além da auséncia de produtividade
(perda de area) nos anos agricolas 2013/2014 e 2015/2016.

A partir do ano agricola 2016/2017, as produtividades de soja foram
superiores a média geral do periodo de conducédo do sistema ILP (2.560 kg ha™t),
mesmo com a ocorréncia de veranicos severos. Ressalta-se a produtividade
obtida no ano 2018/2019 (4.110 kg ha), a maior registrada, mesmo na presenca
de um periodo de veranico de 31 dias, que se iniciou em 4/1/2019 e finalizou em
5/2/2019, justamente no estadio de florescimento pleno da soja. Tal fato
demonstra a assertividade na escolha do esquema de rotacdo de culturas. Apés o
quarto cultivo de soja na gleba 3, a estabilidade do sistema plantio direto, com
aporte constante de palha na superficie proveniente da rebrota do capim pos-
pastejo, proporcionou condicdes para a soja suportar o periodo de restricao
hidrica sem maior comprometimento a sua produtividade. A manutencao de
condicOes satisfatorias de fertilidade quimica no perfil do solo ao longo do tempo
certamente também contribuiu para esse desempenho (conforme o Capitulo 6,
sobre evolucéo da fertilidade do solo). No decorrer de 15 anos de cultivo de soja,
em 5,5 ha, foram produzidas 197,2 t de graos da oleaginosa (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2. Produtividade média (kg hat, Mg ha') e producéo (Mg) das culturas
da soja, milho e capim, e sorgo forrageiro e capim, entre 0os anos agricolas
2005/2006 a 2019/2020, nas glebas conduzidas em esquema de rotacdo de
culturas do sistema integracao lavoura-pecuaria, em Sete Lagoas, MG.

Produtividade e producéo

Milho e capim Sorgo o
Ano Soja ) forrageiro Ocorréncia
GréO S||agem e Capim de
agricola .
- - - o veranicos
© e © © ©
= = < D < D o (=)
= = = =
2005/2006 1,80 99 N.A N. A, 31,0 170,5 Severo = S
2006/2007 2,43 134 6,40 352 N.A 53,0 2915 Ausente = A
2007/2008 1,98 10,9 8,17 449 N.A 41,4 227,7 Leve =L
2008/2009 2,80 154 8,07 444 N.A 40,3 221,6 Leve =L
2009/2010 2,20 12,1 8,72 479 N.A 36,6 201,3 Leve =L
2010/2011 2,37 13,0 6,09 335 N.A 37,7 207,3 Moderado =M
2011/2012 2,90 159 7,15® 39,3 N.A. 20,1 1105 Severo =S
2012/2013 0,85 4,67 7,28 53,0@ 2915 52,2 2871 Dois
(Nov.=LeJdan.=YS)
2013/2014 N.A.® N. A, 6,67 320 176,0 32,0 176,0 Dois
(Nov.=LeJan.=YS)
2014/2015 2,24 12,3 5,14 39,0 2145 43,2 237,6 Severo =S
2015/2016 1,24 6,82 9,01 459 2525 50,0 275,0 Dois
(Feijao) (Nov.=MeJan.=S)
2016/2017 3,81 20,9 7,67 49,8 2739 254 139,7 Severo =S
2017/2018 3,65 20,1 8,53 30,2 166,1 37,2 204,6 Severo =S
2018/2019 4,11 22,6 6,12 21,2 116,6 31,4 1727 Severo =S
2019/2020 3,51 19,3 8,42 43,3 238,1 43,3 238,1 Ausente = A
Produtividade
Maxima 4,11 9,01 53,0 53,0
Minima 0,85 5,14 21,2 20,1
Média 2,56 7,39 39,3 38,3
Producéo
Maxima 22,6 35,2 2915 2915
Minima 4,67 47,9 116,6 110.5
Média 13,15 33,5 216,1 210,7
Acumulada 197,3 245,2 1.729,2 3.161,2

@ N. A. = Nao avaliado.

@ A partir do ano agricola 2012/2013, a area de 5,5 ha foi destinada totalmente para a producédo
de silagem.

® Para o céalculo da producéo, foi considerada a area de cada gleba (5,5 ha). Mg = tonelada (t).
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A Figura 3.5 traz uma andlise da produtividade da soja durante os 15 anos
de implantacéo da ILP, em comparacdo com a produtividade do estado de Minas
Gerais e com o Brasil. Além da analise do periodo 2005/2006 a 2019/2020, foram
separados periodos de cinco anos agricolas para que seja possivel analisar,
mesmo que subjetivamente, quais foram os periodos mais criticos para a
produtividade da soja. No primeiro quinquénio (safras 2005/2006 a 2009/2010)
a produtividade foi baixa, comparativamente a meédia nacional e estadual.
Contudo, foi um periodo em que varias intempéries climaticas comprometeram
grandes regifes produtoras, uma vez que as produtividades médias neste periodo
foram significativamente inferiores as demais.

O periodo de 2010/2011 a 2014/2015 foi 0 mais critico para a soja do
sistema, com dois anos agricolas consecutivos apresentando produtividades
abaixo de 1.000 kg ha (850 kg ha* em 2012/2013 e zero em 2013/2014). Mesmo
com a adubacdo para a cultura visando produtividades proximas da média
estadual, o fator clima foi preponderante para a frustacdo da expectativa de
produtividade, com dois anos de veranico severo (2011/2012 e 2014/2015) e dois
anos com a ocorréncia de dois veranicos no mesmo ano agricola (2012/2013 e
2013/2014).

Na analise do periodo 2015/2016 a 2019/2020, a produtividade da soja na
ILP foi muito préxima a média regional e nacional, mesmo com forte ocorréncia
de veranicos, porém, com a maior produtividade de soja registrada no periodo
(4.110 kg ha? em 2018/2019). Considerando o desempenho médio nos 15 anos,
pode-se inferir que a produtividade média do sistema ILP é satisfatéria perante os
resultados da cultura em Minas Gerais e no Brasil (Figura 3.5).

Embora sejam reconhecidas as particularidades das diferentes regides
produtoras, esta analise comparativa tem por objetivo demonstrar que o cultivo da
soja é possivel mesmo em regido com restricbes climaticas, como é o caso do
cerrado central mineiro. Entretanto, € preciso levar em conta os resultados ao
longo dos anos, tendo como ponto principal o planejamento de semeadura
utiizando as premissas do sistema de plantio direto e a rotagdo com
M. maximum. Tais praticas, a medida que aumenta o tempo de cultivo da area,
permitem potencializar os beneficios dos sistemas conservacionistas de solo e,
principalmente, de agua, como é o caso do sistema ILP implantado na Embrapa
Milho e Sorgo.
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Figura 3.5. Produtividades médias de soja a cada cinco anos e integrando o
periodo de 2005/2006 a 2019/2020, em Minas Gerais, no Brasil e na integracdo
lavoura-pecuaria da Embrapa Milho e Sorgo. Barras verticais demonstram o erro
padrdo da média em cada ano.

De acordo com Sim&o (2020), a adocdo de rotacdo de culturas com a
utilizacdo de espécies forrageiras para formacdo de cobertura morta para o
sistema plantio direto pode proporcionar melhores condi¢cdes para a soja suportar
os periodos de baixa precipitacdo, resultando em maiores rendimentos de gréo, o
que € extremamente importante nesta regido, face as condicfes climaticas
restritivas. Em pesquisa avaliando sistemas de cultivo em rotagdo, sucessao e
consoércio, em Sete Lagoas, MG, este autor observou que a produtividade de soja
no sistema de monocultivo resultou na reducéo da produtividade com os anos de
cultivo subsequentes, o que ndo ocorreu nos sistemas rotacionados.

Na andlise da produtividade do consorcio milho e Urochloa, é importante
ressaltar que até o ano agricola 2011/2012 todo o milho era destinado a producao
de grdos. Assim, em 5,5 ha cultivados anualmente entre os anos agricolas de
2005/2006 e 2011/2012, o total de milho produzido foi de 245,2 t de graos
(Tabela 3.2). A partir do ano agricola 2012/2013, o cultivo de milho e Urochloa foi
direcionado para producdo de silagem, que € utilizada anualmente pelos animais
durante o periodo de confinamento. Entre 2012/2013 até o presente ano agricola,

foram produzidas 1.728,9 t de massa verde de milho consorciado com Urochloa.
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Os dados de produtividade de graos de milho a partir do ano agricola
2012/2013 foram estimados com a finalidade de simular uma oportunidade para
0s produtores, no caso de optar pela producdo de grdos ao invés de silagem.
Esses dados sdo coletados anualmente através de subamostras separadas
aleatoriamente dentro da gleba antes da colheita da silagem.

De acordo com o modelo de rotagdo de culturas utilizado na Unidade de
Referéncia Tecnoldgica (URT), o cultivo do milho e Urochloa é semeado no ano
seguinte apdés o cultivo da soja no verdo. Assim, os mesmos efeitos ja
demonstrados pela literatura sobre a importancia da rotagcdo anual soja/milho
podem ser visualizados pelo histérico de produtividade do cereal. A produtividade
média de grdos no periodo de conducdo do sistema ILP foi de 7.310 kg ha
(Tabela 3.2).

Na fase de implantacdo do sistema (2005/2006), em decorréncia do
processo de recuperacdo da fertilidade da é&rea associado a ocorréncia de
um veranico severo, a produtividade de grdos de milho foi muito prejudicada,
ndo sendo possivel sua estimativa, principalmente pela concorréncia com o
capim-tanzéania, notadamente mais competitivo para o consércio em comparacao
as braquiarias, principalmente na auséncia de agua. No ano agricola seguinte
(2006/2007), mesmo na auséncia de veranico, a produtividade ainda foi baixa
(6.400 kg ha't), menor que a média registrada para o periodo.

A menor produtividade de gréos de milho ocorreu no ano agricola 2014/2015
(5.140 kg ha') com a ocorréncia de um veranico severo. No ano agricola seguinte
(2015/2016), em que o milho foi semeado com a ocorréncia de dois veranicos de
média e alta severidade, foi registrada a maior produtividade de gréos no periodo
(9.010 kg hal). Embora as produtividades ocorressem em glebas diferentes em
razdo do esquema de rotacdo adotado, constata-se o0 evidente beneficio da
rotacdo de culturas. Analisando os dados de producédo de grdos destes dois anos
agricolas (2014/2015 e 2015/2016) com as respectivas produtividades de silagem
em cada ano agricola correspondente, é possivel observar que, embora o
veranico de 2015 tenha sido agravante para a producao de graos, a produtividade
de silagem nédo foi a menor registrada no periodo de conducéo do sistema ILP
(39 Mg ha' de massa verde).

Da mesma maneira, a maior produtividade de grdos em 2015/2016 né&o
representou a maior produtividade de silagem (Tabela 3.2). Portanto, é possivel
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inferir que, associado ao esquema de rotacdo, a época de ocorréncia da restricao
hidrica face ao estadio fenologico do milho foi determinante para as
produtividades obtidas. Na menor produtividade de gréos registrada (5.140 kg ha*
em 2014/2015), é provavel que o veranico tenha ocorrido durante o periodo de
enchimento de grdos, reduzindo consideravelmente a massa de gréos. Ja no ano
agricola seguinte (2015/2016), em razdo de dois veranicos durante o estadio
vegetativo, houve comprometimento no acumulo de massa seca pelo milho, mas,
como a produtividade de silagem leva em consideracdo também a presenca do
capim, ndo é incorreto afirmar que grande parte da massa verde colhida na época
da silagem tenha sido proveniente da forrageira, a qual acaba sendo favorecida
no consorcio durante 0s veranicos.

As produtividades de milho, mesmo numa regido com ocorréncia frequente
de veranicos, foram superiores a média do estado de Minas Gerais e do Brasil.
Assim, evidencia-se o efeito positivo do sistema plantio direto com a rotacdo de
culturas para o sistema adotado na ILP, inclusive com a presenca do capim. De
modo analogo as comparacgfes feitas para a soja (Figura 3.5), a produtividade
média de grdos milho em consércio com Urochloa foi constante, ao observar os
valores a cada cinco anos de cultivo (Figura 3.6). A analise de cada um dos
periodos demonstra que, enquanto as produtividades em Minas Gerais e no Brasil
foram crescentes por periodo avaliado, no sistema ILP a produtividade foi
constante. Na média dos 15 anos de implantacdo do sistema (6.787 kg hat), a
produtividade foi bem superior a de Minas Gerais e do Brasil (5.523 kg ha? e
4.747 kg hat, respectivamente).

Com base em tais resultados € possivel inferir que, além dos efeitos
benéficos do esquema de rotacdo de culturas adotado, a presenca do capim
Urochloa em consércio com o milho, embora possa proporcionar competicdo com
a cultura principal em anos com veranicos severos, possibilita produtividades de
graos acima das meédias regional e nacional. Desta forma, a rotacdo de culturas e
a insercao do capim Urochloa em consorcio com o milho constituiram uma opgéo
tecnicamente viavel nas condigbes do sistema ILP de Sete Lagoas, como

demonstrado na Figura 3.6.
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Figura 3.6. Produtividades médias de grdos de milho a cada cinco anos e
integrando todo o periodo de 2005/2006 a 2019/2020, em Minas Gerais, no Brasil
e no sistema ILP da Embrapa Milho e Sorgo. Barras verticais indicam o erro
padrdo da média.

Conforme ilustrado na Figura 3.7, além da producdo de biomassa da parte
aérea que contribui para o incremento de palhada no sistema de plantio direto, a
abundante biomassa de raizes em profundidade no perfil do solo é um diferencial
da presenca de espécies forrageiras tropicais no sistema de producgdo. Os
beneficios desse sistema radicular agressivo se refletem em melhoria significativa
da qualidade quimica, fisica e biolégica do solo. Por causa principalmente da
incorporacao de carbono das raizes mortas, com o tempo, ha aumento da matéria
organica, da CTC (Resende et al.,, 2019), da estruturacdo e estabilidade de
agregados (Mota et al., 2020) e da atividade e diversidade biol6gica (Mendes et
al., 2020), favorecendo também a infiltracdo e retencdo de agua no perfil
(Bergamin, 2020). Gradualmente, esses fatores em conjunto tendem a
condicionar ambientes de potencial produtivo mais elevado, como € o caso
da ILP.
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Foto: Emerson Borghi

Figura 3.7. Perfil de solo demonstrando o sistema radicular de Urochloa
ruziziensis apoés periodo consorciado com milho. Ipameri, GO, 2019.

Com relacdo a produtividade de silagem de milho e capim (Tabela 3.2), a
média geral registrada no periodo foi de 39 Mg ha* de massa verde. Importante
ressaltar que nessa quantidade ha, também, a forrageira que, mesmo sob
consorcio simultaneo, tem participacdo importante na massa produzida, em
especial nos anos com veranicos. Desde que a estratégia de producdo de graos
de milho passou a ser para producgéo de silagem houve influéncia de veranicos de
diferentes intensidades. Embora nas avaliagcdes nao tenham sido quantificadas as
participacfes de cada espécie no volume total de massa verde produzido, outras
pesquisas ja demonstraram que ha forte competicdo entre as duas espécies,
principalmente quando fatores associados ao clima comprometem o
desenvolvimento do milho nos estadios vegetativos (Siméo, 2020).

A menor produtividade de silagem foi registrada no ano agricola 2018/2019
(21,2 Mg ha' de massa verde), em que o periodo de veranico de 31 dias entre os
meses de janeiro e fevereiro de 2019 reduziu de forma significativa o potencial
produtivo do milho e da braquiaria. Melo et al. (2019), utilizando simulagéo e
modelos matematicos, encontraram resultados de produtividade de silagem
de milho (sem capim) para 0 municipio de Sete Lagoas de aproximadamente
17,5 Mg ha! de massa seca.

As produtividades de massa verde de silagem de sorgo forrageiro e capim
foram satisfatérias quando comparadas a média regional, a excecdo dos anos
agricolas 2011/2012 e 2013/2014, em que, em razdo da ocorréncia de dois

periodos de veranico e da época de semeadura do consércio, houve severo
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comprometimento ao desenvolvimento do sorgo forrageiro, produzindo apenas
20,1 e 25,4 Mg ha! de massa verde, respectivamente (Tabela 3.2). A escolha do
consorcio com Megathyrsus, sob consorcio simultdneo, tem participacao
importante na massa verde produzida, em especial nos anos com veranicos, em
que a cultura do sorgo sofre maior competicdo por 4gua, sendo dominada pela
espécie forrageira, muito embora o sorgo seja reconhecidamente mais resistente
aos periodos de restricao hidrica quando comparado ao milho.

Gontijo Neto et al. (2018b), ao avaliarem um sistema de
recuperacgdo/renovacdo de pastagens na Fazenda S&o Pedro, municipio de Unai,
MG, utilizando consoércios de milho com U. brizantha ‘Marandu’, milheto com
M. maximum ‘Zuri’ em preparo convencional do solo, € o consércio de sorgo
forrageiro com U. brizantha ‘Marandu’ em SPD, concluiram que nos consorcios
com milho e sorgo os custos decorrentes do preparo do solo, aquisicdo e
distribuicdo de corretivos e fertilizantes e sementes do capim, necessarios para a
recuperacdo da pastagem, ndo apenas foram totalmente cobertos pela receita
auferida com a possivel venda da silagem produzida na safra como, também,
obtiveram lucro de R$ 1.798,67 e R$ 322,88 por hectare para as areas com milho
e sorgo, respectivamente. No consércio de milheto com M. maximum ‘Zuri’ houve
prejuizo de R$ 110,87 por hectare, pois ndo houve venda da silagem em razdo da
baixa produtividade de forragem e de seu menor valor comercial. Assim, numa
area de 15,4 ha utlizando estes sistemas foi possivel produzir 549,3 Mg de
silagem para serem consumidas pelos animais no periodo outono-primavera.

Ao final do ano agricola 2019/2020, considerando os 15 anos de atividades
agricolas na ILP e o tamanho das glebas (5,5 ha), foram produzidas 442,5 t de
graos de soja e milho e 4.890,3 t de massa verde de silagem de milho e capim, e
sorgo forrageiro e capim (Tabela 3.2), o que demonstra a versatilidade de
producdo vegetal utilizando essa estratégia delineada para a regido Central de
Minas Gerais.

Miranda (2019), ao analisar o balangco econdmico deste sistema entre os
anos agricolas 2013/2014 a 2016/2017 (Tabela 3.3), demonstrou que a forma de
exploracédo utilizando a rotacdo de atividades entre as glebas, a produtividade de
graos e de silagem, associada ao ganho de peso dos animais na pastagem,
representou com exatiddo uma experiéncia positiva do sistema de ILP para

producdo de carne numa pequena propriedade rural. A sobra de graos e de
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silagem que néo foram consumidos na fase animal durante o confinamento foi
responsavel pela rentabilidade média no periodo avaliado de R$ 261,34 por
hectare por ano (R$ 5.749,46 considerando a area total do sistema). Caso parte
da producao de milho fosse também para gréos, o lucro operacional passaria a
R$ 7.468,68. Mesmo considerando as baixas produtividades de milho (ano
agricola 2014/2015), soja (ano agricola 2015/2016) e silagem de sorgo forrageiro
e capim (ano agricola 2016/2017), os lucros operacionais com a atividade agricola
somaram R$ 29.874,74 no periodo, representando 42% do lucro operacional total
adquirido no periodo avaliado. Adicionalmente, o sistema implantado diminuiu
riscos da atividade pecuaria, pois mesmo em anos de cotacdes altas dos graos,
como ocorreu em 2015/2016 e 2016/2017, os resultados foram positivos, ja que o
custo de produgdo dos concentrados e volumosos na propriedade foi
consideravelmente menor do que sua aquisicdo no mercado, possibilitando,
ainda, poder comercializar o excedente. Miranda (2019) concluiu que o modelo
implantado permite ao produtor usufruir de amplas oportunidades de mercado,
com menor desprendimento de recursos para compra de insumos externos na
fase pecuaria, aliado a possibilidade de ganhos expressivos com a venda do
excedente da producéo. Este modelo de exploracédo se diferencia das atividades
agricolas e pecuarias modais na regido, tradicionalmente exploradas
exclusivamente com uma Unica atividade, apresentando baixos indices

zootécnicos e, consequentemente, menor rentabilidade.

Tabela 3.3. Lucro operacional (R$) correspondente ao excedente de graos de
soja e milho, silagem de milho e capim, e sorgo forrageiro e capim, entre 0s anos
agricolas de 2013/2014 a 2016/2017, em glebas conduzidas em esquema de
integracdo lavoura-pecuaria com rotacao de culturas no sistema de Sete Lagoas,
MG.

Lucro operacional (R$)

'aAgr]]r?cola Soja Milho e capim Sorgo forrageiro Total
Silagem Gréaos @ e capim

2013/2014 - 179,61 180,69 1.722,57 2.082,87
2014/2015 3.3110,04 353,91 -901,16 4.195,97 6.959,77
2015/2016 -4.614,61 277,70 5.932,34 4.743,17 6.338,60
2016/2017 14.398,55 115,59 126,47 -147,12 14.493,50
Média 4.365,00 249,07 1.719,22 2.930,68 7.468,68
Total 13.094,99 926,82 5.338,34 10.514,59 29.874,74

() Caso a producéo do milho fosse direcionada para gréos.

Fonte: Adaptado de Miranda (2019).
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Consideracdes finais

De acordo com Moraes et al. (2018), a resiliéncia promovida pela adoc¢éo de
sistemas integrados de producdo agropecuaria, como a ILP, através da
diversificacdo dos modelos produtivos pautados na melhoria continua do uso do
solo, é capaz de promover ganhos em longo prazo entre 0s componentes
do sistema como um todo, como visto neste capitulo. Assim, de acordo com 0s
autores, pode-se promover 0 uso de areas que possam nao ser exploradas de
forma continua o ano todo, através da exploragcdo pecuaria em pastos produtivos
no inverno, aumentando a rentabilidade da propriedade rural e explorando de

maneira sustentavel o solo.

A diversidade de plantas e a rotac&o de culturas entre as glebas adotada no
sistema ILP apresentado neste capitulo permitem inferir que, em 15 anos de
implantacdo do sistema, as produtividades agricolas, mesmo em situacdes de
restricdo hidrica moderada e severa, aumentaram a resiliéncia das culturas
agricolas e permitiram, ao menos, melhorias incrementais para o sistema ILP ao

longo do tempo.

Embora ndo possa ser possivel separar as produtividades agricolas sem a
andlise de todos os componentes que compdem o modelo ILP discutido neste
livro, é possivel inferir que as produtividades das culturas da soja, milho e sorgo
forrageiro sao reflexos dos efeitos benéficos que a rotacdo de culturas em SPD
promoveu no sistema solo-planta e, adicionados ao componente animal em
pastejo utilizando boas praticas de utilizacdo da pastagem, possibilitaram receitas
econdmicas positivas do sistema ILP em comparacéo aos modelos tradicionais de

exploracdo pecuaria adotados na regido Central de Minas Gerais.
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