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Introducao

Com base na analise apresentada pela Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO), a demanda global
de alimentos esta aumentando como resultado do crescimento
populacional e das mudancas nas dietas. De acordo com
Alexandratos e Bruinsma (2012) eTilman et al. (2011), as previsoes
sao de que a taxa de acréscimo na demanda global de produtos
agricolas (incluindo alimentos, racoes, fibras e biocombustiveis)
seja de 1,1% ao ano no periodo entre 2005/07 a 2050.

Neste cenario, espera-se que o Brasil dobre sua producao
agricola, o que, mais do que uma responsabilidade, pode ser uma
grande oportunidade para o agronegocio brasileiro, uma vez que
0 pais detém recursos naturais e potencial de desenvolvimento
tecnoldgico para a implementacao de sistemas sustentaveis de
producao agropecuaria suficientes para o atendimento desta
demanda, destacando-se que, nos ultimos 20 anos, a producao e
a produtividade agricola cresceram mais do que a média mundial.
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Frente a grande oportunidade/demanda por ampliacao na
producao agropecuaria nacional, os produtores rurais e técnicos
enfrentam diariamente os desafios por maiores produtividades
por unidade de area, principalmente em condi¢oes de exploracao
jé& antropizadas tanto pela atividade agricola quanto também
pela exploracao pecuaria, esta ultima em grande parte efetuada
em grandes areas de forma quase que extrativista.

Para atender ao desafio de ampliacao da producao de alimentos
e fibra via aumentos na produtividade, a estratégia ILPF tem se
mostrado extremamente viavel, do ponto de vista agronémico,
econdmico e ambiental, neste processo de intensificacao
sustentavel em sistemas de producao convencionais.

Neste processo de intensificacao sustentavel no ambito da ILPF,
as culturas do milho e do sorgo se destacam como estratégicas
por causa das inumeras aplicacoes que esse cereal tem dentro
da propriedade agricola, quer seja na alimentacao animal na
forma de graos ou de forragem verde ou conservada (rolao,
silagem, feno), na alimentacao humana ou na geracao de receita
mediante a comercializacao da producao excedente.

Apesar de toda a heterogeneidade dos empreendimentos
agropecuarios no Brasil, podemos perceber que sistemas
integrados de produgcao embasados a utilizacao das culturas do
milho e sorgo sao estratégicos em, principalmente, dois tipos de
propriedades rurais:

Propriedades rurais especializadas em pecuaria embasada em
pastagens, normalmente com bovinocultura (leite e/ou corte)
e em menor frequéncia, exploradas com ovinocultura. Nestas
propriedades a introducao de lavouras anuais tém por objetivo
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principal a recuperacao e/ou manutencao da produtividade das
pastagens, entretanto, estas lavouras podem também aumentar
a oferta de alimentos na propriedade, seja pela producao de
silagem ou de graos produzidos;

Propriedades rurais onde coexistam, de forma bem estruturada,
a producao de graos/fibras, produtos florestais e a pecuaria.
Estas propriedades adotam de forma sistematica a rotacao
de pasto e lavoura, com ou sem a presenca do componente
arboreo, intensificando o uso da terra, a ciclagem de nutrientes
e potencializando e explorando a sinergia entre estas pecuarias
e agricolas.

Milho e sorgo em sistemas ILPF

A Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) mais do que
uma tecnologia ou “pacote tecnologico” deve ser considerada
como uma “estratégia que visa a produgao sustentavel por meio
da integracao de atividades agricolas, pecuarias e florestais,
realizadas na mesma area, em cultivo consorciado, em
sucessao ou rotacionado, buscando efeitos sinérgicos entre os
componentes do agroecossistema, contemplando a adequacao
ambiental, a valorizagdo do homem e a viabilidade econ6mica”
(Barcellos et al., 2011). Dentro do atual conceito de ILPF estao
contempladas as quatro combinagcoes de componentes possiveis,
quais sejam: Integracdo Lavoura-Pecuaria (agropastoril);
Integracao Pecuaria-Floresta (silvipastoril); Integracao Lavoura-
Floresta (agroflorestal); e Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta
(agrosilvipastoril).

Mesmo podendo estar presentes em sistemas agroflorestais,
os cultivos de milho e sorgo sao extremamente sinérgicos e
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racionais em sistemas integrados ao componente pecuario,
quais sejam, na Integracao Lavoura-Pecuaria (ILP) e na Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF), onde, na maioria dos casos, em fungao
do sombreamento oriundo do componente arboreo aumentar no
decorrer do ciclo de crescimento das arvores, as culturas anuais
sao viaveis apenas nas primeiras safras apds a implantagao do
sistema.

Na maior parte do Brasil, onde a pecuaria estd embasada em areas
de pastagens, existe a necessidade de conservacao de forragens/
alimentos, principalmente para as épocas secas do ano, onde
por falta de 4gua ou baixas temperaturas, as espécies de capins
presentes nao produzem forragem suficiente para alimentacao
do rebanho. Nestes sistemas de producao, a utilizacao de milho
e/ou sorgo pode-se obter grande producao de alimentos na
propriedade rural.

Assim, além da producao de graos de alto valor energético,
pode incrementar a producao de forragem na propriedade, seja
com a produgao de silagem, feno, corte verde ou pastejo por
meio do semeio consorciado destas culturas com forrageiras
tropicais perenes e, posteriormente, elevando-se a capacidade
de suporte das areas de pastagens recuperadas (ap0ds a cultura),
disponibilizando estas areas, com uma pastagem de otima
qualidade nutricional, para pastejo no periodo critico do ano
(seca).

As possibilidades de combinacdes entre as diversas culturas e
a atividade pecuaria, seja carne, leite, bovina, caprina ou ovina,
sao enormes. Assim, a combinacao de atividades e espécies
vegetais nos sistemas de producao integrados serao definidos
em funcao das caracteristicas edafoclimaticas da propriedade,



XXXII Congresso Nacional de Milho e Sorgo “Solugdes integradas para os sistemas de

produgéo de milho e sorgo no Brasil”

aspectos de mercado e logistica para aquisicao de insumos e
venda da producao e do interesse e capacidade de investimento
do produtor. Cabe ressaltar que a complexidade do sistema
aumenta com o numero de atividades ou culturas envolvidas,
assim, o auxilio de técnicos capacitados pode ser muito util para
o produtor, da mesma forma, a profissionalizagcao gerencial do
produtor torna-se um fator decisivo no sucesso da ILP/ILPF na
propriedade.

Consorciacao de milho e sorgo com forrageiras
tropicais perenes

Na regiao do Cerrado € comum a realizacao das semeaduras de
culturas anuais em safra e safrinha durante o periodo chuvoso
com pastagem em consoércio, melhorando o fornecimento
de alimento para os animais na estacao seca. Este modelo de
exploracao apresenta diversas vantagens, tais como: melhoria
das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; quebra
de ciclos de doencas; reducao da infestacao de insetos-praga e de
plantas daninhas; reducao no custo de recuperacao e renovacao
de pastagens (Vilela et al., 2011).

De uma maneira geral, as culturas do milho e do sorgo
(granifero, forrageiro para silagem ou pastejo/corte/fenagao) tém
se destacado em consorciagoes com capins em virtude do rapido
crescimento inicial e porte alto, o que facilita a competicao com
os outros componentes €, no caso da colheita de graos, a colheita
mecanizada. Soma-se a isto a existéncia de um grande numero
de cultivares comerciais adaptadas as diferentes regides do
Brasil, possibilitando o cultivo deste cereal de norte a sul do pais.
Em locais onde o clima favorece o plantio do milho e/ou sorgo,
estes cereais tém sido recomendados para compor o sistema,
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pois consorciam-se bem tanto com o as gramineas forrageiras
e também quando ocorre a presenga do componente arboreo
(Viana et al., 2011; Moreira et al., 2018).

Neste sentido, estas culturas sao particularmente interessantes
para a formacao de sistemas consorciados forrageiras tropicais
perenes (capins) por causa da simplicidade de conducao e
amplitude de utilizagao diante de diversidades climaticas, sendo
o seu sistema de producao bem difundido entre os produtores.

Nestes consorcios, uma das principais culturas utilizadas na ILP
€ o milho (Zea mays L.), seja em funcao de sua versatilidade
(producao de graos ou forragem) seja pela sua competitividade
no consorcio, visto que o porte alto das plantas de milho exerce,
depois de estabelecidas, grande pressao de supressao sobre as
demais espécies que crescem no mesmo local. Da mesma forma,
a altura de insercao da espiga permite que a colheita mecanizada
sejarealizada sem grandes problemas, pois aregulagem mais alta
da plataforma diminui os riscos de embuchamento. Somando-se
a isso, com a disponibilidade de herbicidas graminicidas pos-
emergentes, seletivos ao milho, é possivel obter-se resultados
excelentes com o consorcio milho + capim. A cultura do milho
possibilita também trabalhar com diferentes espagcamentos,
sendo que, atualmente, a tendéncia é reduzir o espagcamento
entre as fileiras do milho. Isso vai melhorar a utilizacao de luz,
agua e nutrientes e aumentar a capacidade de competicao das
plantas de milho. No consoércio com forrageiras a reducao de
espacamento tem, ainda, a vantagem de formar um pasto mais
bem estabelecido (fechado), quando as sementes da forrageira
sao depositadas somente na linha de plantio do milho. A decisao
pelo espacamento do consorcio a ser estabelecido deve levar
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em conta a disponibilidade das maquinas, tanto para o plantio
quanto para a colheita.

No consoércio, € importante salientar que, dentro do conceito
dos sistemas integrados, mais importante que observar as
produtividades da cultura granifera (milho ou sorgo, por
exemplo) é verificar os efeitos positivos que a forrageira tera
apos a colheita dos graos ou de silagem. Borghi e Crusciol
(2007), ao avaliarem quatro modalidades de cultivo sendo 3 em
consorcio com U. brizantha cv. Marandu, obtiveram menores
produtividades de milho quando o consoércio foi realizado
simultaneamente na linha e na entrelinha do milho, porém, a
produtividade de forragem foi maior nesta modalidade. Borghi
et al. (2012) avaliando o consércio de milho com U. brizantha
cv. Marandu nos espacamentos de 0,45 e 0,90 cm entrelinhas
observaram que a produtividade de milho nao sofreu influéncia
da forrageira (9.745 kg ha' no cultivo solteiro e 10.301 kg ha’
no cultivo consorciado), mesmo sem a necessidade de controle
do crescimento da braquiaria. A diferenca significativa ocorreu
no espacamento entrelinhas, em que o espacamento de 0,90
cm reduziu a produtividade de milho em 10%. Porém, neste
espacamento, a produtividade de matéria seca da forrageira foi
superior tanto na época de colheita quanto nas duas simulacoes
de corte demonstrando que, se a necessidade de pastagem no
periodo de outono/primavera for a prioridade na utilizacao do
consorcio, esta redugao da produtividade de milho pode ser
compensada com o ganho de peso dos animais pela maior oferta
de forragem.

Da mesma forma, Santos et al. (2011) avaliando sistemas de
cultivos de milho solteiro e consorciado com U. ruziziensis
semeadas na linha e na linha + entrelinhas observaram que
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a produtividade de graos de milho nao foram afetadas pela
consorciagao, com produtividades médias de 7.050, 6.386 e 7.276
kg ha' para o milho solteiro, com o capim semeado na linha e na
linha + entrelinha, respectivamente.

Na grande maioria das regides que cultivam o milho consorciado
com forrageiras had predominancia pelo uso de gramineas do
género Urochloa (Syn. Brachiaria). Porém, ha trabalhos que
demonstram a viabilidade do consércio do milho com outras
espécies, em especial do género Metathyrsus (Syn. Panicum).
Borghi et al. (2013) ao avaliar, por 3 anos agricolas sucessivos, os
consorcios de milho com capins marandu e mombaca verificaram
que a maior produtividade de graos ocorreu no consércio de
milho com mombaca, com esta consorciagcao efetivada com
as sementes da forrageira sendo semeada juntamente com
a adubacao de cobertura para o milho (Tabela 1). A menor
produtividade de graos ocorreu quando o consoércio de milho
com mombaca foi realizado simultaneamente a semeadura,
porém, neste sistema de cultivo, houve maior produtividade de
matéria seca de forragem indicando que, em situacoes onde se
deseja uma oferta de forragem assim que o milho for retirado
do campo, este consércio de milho com mombaca é uma
alternativa interessante. Porém, os autores chamam atencao de
que o consorcio na adubacgao de cobertura do milho prejudica o
estabelecimento da forrageira e, por conseguinte, a formacao da
pastagem.

Notocanteaproducaodeforragem, asculturasdomilhoedosorgo
forrageiro, solteiras ou em consdércio com capins, se destacam
em relacao a outras culturas para a producao de silagem pelo
seu potencial de produzir uma grande quantidade de forragem
com alto valor nutritivo, composicao que resulta em o6tima
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fermentacdo no silo, sem maiores necessidade de inoculantes
ou aditivos e produz uma silagem de boa palatabilidade, sendo
culturas que produzem uma grande quantidade de energia
digestivel por unidade de area.

Tabela 1. Produtividade de graos milho e forragens de cultivares
de capins em diferentes periodos apoés a colheita.

Produti- Produtividade de MS
vidade de de forragem

Sistemas de cultivo grios 60 DAC 150 DAC

Milho Solteiro 10.048 bc

Milho + Marandu na semeadura 10.924 b 7.923 b 10.299 b

Milho + Marandu na cobertura 10.212 bc 5.369 c 6.980 c

Milho + Mombaga na semeadura 9.801 c 9.045 a 11.759 a
Milho + Mombaca na cobertura 12.077 a 5.988 c 7.785c

Pariz et al. (2016), avaliando o efeito do consorcio de milho com
Urochloa na producao de silagem em duas alturas de corte (20 cm
e 45 cm de altura em relacao a superficie do solo), observaram
que, na época da producao de silagem de milho, a presenca da
braquiaria nao proporciona diferengas mesmo quando o corte
ocorre a 45 cm de altura (Tabela 2). Pelos resultados encontrados,
os autores concluem que, no caso do consorcio, € justamente
este corte mais alto que acaba viabilizando o sistema. Nesta
altura, pelo fato da maior quantidade de perfilhos e folhas que
sobram apds a operagao de ensilagem, a quantidade de forragem
no periodo de outono/inverno oferecida aos animais (ovinos) € maior
e, consequentemente, o residuo pds-pastejo que permanece como
cobertura vegetal para palha no sistema plantio direto é superior.
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Avaliando a degradacao da palha, os autores ainda concluiram
que, apos a dessecacao, houve maior quantidade de N, P e K que
retornou ao solo.

No cultivo da soja seguinte, esta diferenca significativa ainda
permanece, pois a producao de silagem de soja ainda apresenta
produtividade superior quando semeada sobre a palha de
braquiaria cortada a 45 cm de altura no ano anterior. Através deste
resultado, os autores demonstram que, para o caso da ILP onde
a forrageira sera pastejada na sequéncia, os manejos efetuados
durante o periodo de consorciagcao permanecem durante todo o
periodo de exploragao do sistema.

Rezende et al. (2016) avaliando o consorcio de sorgo forrageiro
para ensilagem com diferentes cultivares de capim nao
observaram diferencas entre as produtividades de massa seca
de planta inteira de sorgo entre os tratamentos consorciados
e solteiro (Tabela 3). Apesar das menores produgcdes de massa
seca de forragem dos capins consorciados em relagcao aos
tratamentos com capins solteiros, os autores relatam que o indice
de equivaléncia de area (IEA) foram proximos a 1 e similares para
todos os consorcios, indicando que a consorciagao entre o sorgo
forrageiro e os capins é uma estratégia vantajosa pela pastagem
formada apds a ensilagem e pela manutencao da estabilidade
produtiva alcancada pelo sorgo, independentemente da
forrageira associada (Tabela 3). Cabe ressaltar que, 117 dias apds
o corte para ensilagem, os capins foram novamente amostrados
e apresentaram produtividades médias de massa seca de
forragem de 1.507,3; 1.789,1; 2.500,2 e 1.788,0 kg ha' para os
capins marandu, xaraés, mombaca e massai, respectivamente,
aumentando a oferta de forragem por area nos sistemas
consorciados em relacao ao cultivo isolado do sorgo.
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No cultivo do sorgo granifero, as respostas ao cultivo
consorciado também sao significativas. Mateus et al. (2016) ao
avaliarem a resposta de doses de N em cobertura no cultivo do
sorgo granifero com U. brizantha cv. Marandu e M. maximum
cv. Mombaca por 3 anos agricolas sucessivos verificaram que
a produtividade de graos foi afetada pelo consércio de sorgo
com mombaca (Tabela 4) e que, em todas as modalidades de
cultivo, houve resposta crescente a adubacao nitrogenada. Este
efeito permaneceu inclusive na produtividade das forrageiras
nos 2 cortes realizados durante o periodo de outono/primavera
demonstrando que, muito embora possa se imaginar que as
forrageiras demandem uma quantidade excessiva de N para seu
estabelecimento neste sistema de cultivo, a eficiéncia de utilizacao
de N foi relevante tanto para aumentar a produtividade de graos
de sorgo e servindo, ainda, como fonte importante no incremento
de produtividade das forrageiras. No balanco econémico do
sistema, o cultivo de sorgo solteiro e consorciado com marandu
resultaram em lucros semelhantes aproximadamente US $ 85
e US $ 60 ha, respectivamente). Como no consoércio de sorgo
com mombaca houve competicao que afetou significativamente
a produtividade de graos, o retorno econémico do sistema
tornou-se negativo, mesmo com o beneficio do incremento da
produtividade de forragem em resposta as doses de N.
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Outra alternativa cultural utilizando a estratégia de consorciacao
para a producao de forragem é a utilizacao do sorgo para corte e
pastejo consorciado com capins no inicio ou no final do periodo
chuvoso. Na primeira situagao, o objetivo é produzir um grande
volume de forragem de boa qualidade em curto periodo de
tempo, elevando a disponibilidade de forragem na propriedade
num periodo em que as pastagens perenes ainda se encontram
em um periodo de baixo acumulo de forragem. No caso do
semeio no terco final do periodo das chuvas, visando a producao
de forragem de boa qualidade no inicio do periodo seco e a
formacao da pastagem para a safra seguinte.

Quintino et al. (2013), avaliando o potencial de producao de
forragem do sorgo pastejo BRS801 solteiro e consorciado com
a U. brizantha cv Piata mais o capim piata solteiro, implantada
ao final do periodo chuvoso e colhido aos 70, 90 e 110 dias apos
a semeadura concluiram que a consorciacao de sorgo pastejo e
piata foi vantajosa para a produgao de forragem (Tabela 5).
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Tabela 5. Producao de massa seca de forragem (PMSF) e de
nutrientes digestiveis total da forragem (PNDT) de sorgo BRS801
e U. brizantha cv Piata, semeados solteiros e em consorcio, em
trés épocas de corte.

Dias Apds a Semeadura

70 90 110
Producédo de MS de Forragem (kg ha™)
Sorgo * 2.155 a 3.946 a 4.307 a
Sorgo + Piata 2.445 a 5.001 a 4.940 a
Piata 1.016 b 1.820 b 2972 b
Produgéo de NDT (kg ha™)
Sorgo 1.172 ab 2632 a 2632 a
Sorgo + Piata 1.331a 2.811 a 2.811 a
Piata 583 b 973 b 1.515b

* Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si,
pelo teste de Tukey (p>0,05).

Milho e sorgo em reforma de pastagens
degradadas

As culturas de milho, feijao, arroz, sorgo, soja, girassol e milheto
tém sido empregadas com sucesso em rotagao, consorciacao
e/ou sucessao com forrageiras tropicais perenes em areas
visando a recuperacao ou renovacao das pastagens (Salton
et al., 2013; Gontijo Neto et al., 2018). Conforme apresentado
no tépico anterior, os sistemas de consorciagoes de culturas
anuais, especialmente milho e sorgo, com forrageiras tropicais
perenes tem se apresentado bastante vidveis do ponto de vista
agronémico e, principalmente, econémico.

Sistemas indiretos de recuperacao/renovacao de pastagens com
base na consorciacao de espécies vegetais sao utilizados por
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produtores rurais da regiao do cerrado desde o inicio da década
de 1980, com destaque para o Sistema Barreirao (Oliveira et al.,
1996). Com ele foi possivel recuperar ou reformar imensas areas
com pastagens degradadas, especialmente no Brasil Central.
Ainda hoje ele é usado com essa finalidade servindo como
preparacao inicial para implantacao de sistemas integrados de
producao.

Posteriormente, para areas onde se poderia utilizar o Sistema
Plantio Direto, foi desenvolvido o Sistema Santa Fé (Kluthcouski
et al., 2000), que fundamenta-se na semeadura consorciada de
culturas de graos, especialmente o milho, sorgo e milheto com
as principais espécies de forrageiras tropicais, principalmente
as dos géneros Urochloa (Syn. Brachiaria) e Megathirsus
(Syn. Panicum), no Sistema de Plantio Direto (SPD), em areas
de lavoura ou pastagens, com solo parcial ou devidamente
corrigido em termos de fertilidade. Neste sistema a cultura anual
apresenta grande performance de desenvolvimento inicial e
exerce com isso alta competicao sobre as forrageiras, evitando,
assim, reducao significativa na produtividade de graos.

Com o intuito de validacao e divulgacao da estratégia ILP e
de alternativas culturais viaveis, do ponto de vista técnico e
econdmico, para a recuperacao/renovagao de pastagens e
a producao de forragem para entressafra, em uma pequena
propriedade rural especializada na producao de leite (Fazenda
Sao Pedro) no municipio de Unai-MG, Gontijo Neto et al. (2018)
avaliaram os consorcios de milho com U. brizantha cv. Marandu
em preparo convencional do solo e o consorcio de sorgo
forrageiro com U. brizantha cv. Marandu em Sistema Plantio
Direto, na safra 2016/17 (Tabela 6).
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Tabela 6. Aspectos agronOmicos e analise econOmica de
alternativas de recuperacao/renovacao de pastagens e producao
de silagem para entressafra na safra 2016/17. Fazenda Sao Pedro,
Unai-MG. Adaptado de Gontijo Neto et al. (2018).

MILHO + SORGO +

INSUMOS E SERVICOS BRAQUIARAO BRAQUIARAO
A) CORRETIVOS QTD

Calcareo dolomitico (prego na

propriedade) ton 1,5 112,50 1,5 112,50
Distribuicdo do calcareo htr 1,8 180,00 1,8 180,00
Gesso agricola (preco na

propriedade) ton 1,5 330,00 1,5 330,00
Distribuicdo do gesso htr 1,8 180,00 1,8 180,00
Mao-de-obra auxiliar d/h 1 60,00 1 60,00
SUB-TOTAL (1) - - 862,50 - 862,50
B) INSUMOS ub QTD |TOTAL(R$) QTD | TOTAL(R$)
Milho 2B339PW/Sorgo SS318/Milheto

ADR500 sC 1,2 456,00 0,4 65,40
B. brizantha cv Marandu,VC78%

15KG kg/sc 8 144,00 9,8 176,40
Enrraizador Rootmax | 0,1 7,40 0,5 3,90
Inseticida trat. de sementes:CRUISER | 0,1 41,10 0,4 164,40
Fertilizantes Plantio: 06-40-10 FTE kg 222 395,16 260 462,80
Fertilizante de cobertura 1:UREIA kg 194 312,34 190 305,90
Herbicida Dessecagéo 1: kg 2,3 51,98
Herbicida: Primatop(milho); Atrazina

(Sorgo/milheto) | 3,7 49,03 4 59,20
Inseticida: Sorgo(Lannate), milheto

(Shelter) | 1 24,00
Grafite kg 0,1 2,40 0,1 0,24
SUB-TOTAL (2) - - 1.407,43 - 1.314,22
C) SERVICOS ub QTD | TOTAL(R$) QTD | TOTAL(R$)
Gradagem pesada htr 1,33 159,60

Gradagem niveladora htr 0,64 76,80

Aplicagdo de herbicida - Dessecacéo htr 0,63 75,60
Tratamento de sementes d/h 0,3 18,00 0,5 30,00
Adubacéo e plantio htr 1,5 180,00 1,34 160,80
Adubacéo de cobertura 1 htr 0,5 60,00 0,5 60,00
Aplicagdo de herbicida - Pré ou Pés

emergente htr 0,6 72,00 0,6 72,00
Aplicagdo de inseticida 1 htr 0,00 0,6 72,00
SUB-TOTAL (3) - - 566,40 470,40
D) COLHEITA E ENSILAGEM ub QTD | TOTAL(R$) QTD | TOTAL(RS)
Corte e picagem (JF-90 e NF 25 A) htr 4,0 480,00 4,0 480,00
Transporte para o silo htr 4,0 360,00 3,0 270,00
Compactagédo com trator htr 2,0 120,00 2,0 120,00
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Tabela 6 cont. Aspectos agronOmicos e analise econdmica de
alternativas de recuperacao/renovacao de pastagens e producao
de silagem para entressafra na safra 2016/17. Fazenda Sao Pedro,
Unai-MG. Adaptado de Gontijo Neto et al. (2018).

MILHO + SORGO +
INSUMOS E SERVICOS BRAQUIARAO BRAQUIARAO
A) CORRETIVOS QTD TOTAL(R$ QTD
Descarga + distribuicdo no silo d/h 0,5 40,00 0,5 40,00
Lona plastica m? 20 380,00 20 380,00
SUB-TOTAL (4) R$ - 1.360,00 - 1.290,00
TOTAL (1+2+3+4) R$ 4.216,33 3.937,12
PRODUTIVIDADE t/ha 40,1 35,5
CUSTO / TONELADA R$/t 105,15 110,90
AREA SEMEADA ha 54 6,3
PRODUGAO SILAGEM Total t 216,54 223,65
RECEITA - Venda de Silagem R$/t |150,00/t| 6.015,00 120,00/t | 4.260,00
RECEITA - CUSTO R$/ha 1.798,67 322,88

Osresultados verificados nas duas areas onde foram implantados
os consorcios indicam que, para os consorcios com milho e
sorgo, os custos decorrentes do preparo do solo, aquisicao e
distribuicao de corretivos e fertilizantes e sementes do capim,
necessarios para a recuperacao da pastagem nao apenas foram
totalmente cobertos pela receita auferida com a possivel venda
da silagem produzida na safra (Tabela 6), como verificou-se um
lucro de R$ 1.798,67 e R$ 322,88 por hectare para as areas com
milho e sorgo, respectivamente. Cabe ressaltar que, além da
correcao e adubacao de 11,7 ha de pastagens, foram produzidas
440 t de silagem para a entressafra.

Assim, a lavoura anual, além da producao de graos ou forragem
(por exemplo, silagem para o periodo de seca), gera renda no
curto prazo que contribui para a amortizacao dos custos de
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formacao e/ou recuperacao de pastagens degradadas. Com o
uso desta estratégia, os custos necessarios para a corre¢cao da
fertilidade do solo aos niveis exigidos pelas culturas anuais
podem ser totais ou parcialmente recuperados em uma Unica
safra e, uma vez corrigido o solo, as pastagens em sucessao irao
se beneficiar dos nutrientes residuais na area.

Consorciacao com presenca do componente
arboreo

Os sistemas ILPF envolvendo os trés componentes, permitem
o uso intensivo e sustentavel do solo, com rentabilidade,
desde o ano de sua implantagao. Segundo Nair e Nair (2014),
os principais beneficios do sistema ILPF sao o potencial de
rendimento sustentado, conservacao do solo, diversificacao da
atividade rural e bem-estar animal. As produg¢des intermediarias
de graos, fibras, carne, leite etc. possibilitam renda e o custeio
do povoamento florestal que, normalmente apresenta prazo de
maturag¢ao mais longo.

Pressupondo um sistema ILPF constituido contemplando os
componentes lavoura anual, pecuaria (pastagem) e florestal,
podemos destacar diversos pontos de complementacao entre
estas atividades. No entanto, vale ressaltar que a utilizacdo do
componente lavoura no sistema pode ser transitoria, uma vez
que, dependendo da densidade e arranjo espacial das arvores, a
partir do segundo ano o sombreamento do componente florestal
interfere nas produtividades da lavoura.

Em area experimental da Embrapa Milho e Sorgo no municipio
de Sete Lagoas-MG, em fevereiro de 2009, foram implantados
6 renques com 100 metros de comprimento de eucalipto
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no espacamento 15x2m. Nas faixas entre os renques foram
cultivadas as culturas do sorgo forrageiro consorciado com
capins braquiarias (safra 2010/11) e milho para silagem e graos
consorciado com capins braquiarias (safra 2011/2012). Na
implantacao da safra2010/11, quando os eucaliptos apresentavam
idade de 22 meses, verificou-se uma redu¢ao na produtividade
de silagem total em torno de 35% da produtividade a pleno sol
(Tabela 7), enquanto na safra seguinte observou-se uma reducao
na produtividade média de silagem em torno de 48% e de graos
em torno de 63%, em relacao ao pleno sol.

Tabela 7. Produtividade de silagem de sorgo e milho consorciados
com braquiarias e graos de milho em sistemas ILPF com o
eucalipto implantado em fevereiro de 2009. Sete Lagoas-MG.
Safras 2010/11 e 2011/12. (Gontijo Neto et al., 2014).

Produtividades

Area total Pleno sol

Safra 2010/11

Produgéo de Sorgo (t ha' MS) 5,58 (85%) 6,56
Produgéo de capim (t ha' MS) 1,57 (35%) 4.5
Produgao de Silagem (t ha' MS) 7,15 (65%) 11,06
Safra 2011/12

Producao Milho silagem (t ha-1 MS) 7,2 (52%) 13,82
Produgédo de capim (t ha* MS) 0,68 (57%) 1,2
Produgao de Silagem (t ha' MS) 7,88 (52%) 15,02
Produgéo de Grao (kg ha™) 3.750 (38%) 9.983

Em area contigua, em outubro de 2011, foram implantados
mais 6 renques de 100 m de comprimento de eucalipto e,
simultaneamente, foi implantado o consdrcio do milho mais
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capins braquiarias entre os renques. As producoes de forragem
e graos foram semelhantes ao pleno sol no ano de implantagao
do sistema ILPF (safra 2011/12) e apresentaram reducoes médias
de 25% e 47% nas safras subsequentes (Tabela 8), indicando que,
nas condicoes do ensaio, seria interessante para o produtor o
cultivo do milho entre os renques apenas até a segunda safra.

Tabela 8. Produtividade de silagem e graos de milho em sistemas
ILPF com o eucalipto implantado em outubro de 2011. Sete
Lagoas-MG. Safras 2011/12, 2012/13 e 2013/14. (Moreira et al.,
2018).

Produtividade (kg

Eficiéncia Produtiva (%)

Safra 2011/12 Pleno So . ILPF Pleno sol ILPF
Producgéo de Silagem Milho 15.436a 15.413a 100aA 99,8aA
Producéo de Silagem Total 16.272a 16.536a 100aA 101,6aA
Producao de Grao Milho 6.529a 6.297a 100aA 99,8aA
Safra 2012/13

Produgao de Silagem Milho  17.439a 12.969b 100aA 74,3bB
Producéo de Silagem Total 17.581a 13.167b 100aA 74,8bB
Produgao de Grao Milho 9.262a 7.024b 100aA 75,8bB
Safra 2013/14

Producao de Silagem Milho  15.436a 8.034b 100aA 52,1bC
Producéo de Silagem Total 15.685a 8.117b 100aA 51,7bC
Produgéo de Grao Milho 6.851a 2.978b 100aA 43,4bC

Médias seguidas por letras iguais, minusculas na linha e mailsculas na
coluna, para cada variavel nas diferentes safras, nao diferem entre si,
pelo teste deTukey, a 5% de probabilidade.

Nesta area de ILPF com o eucalipto e o milho consorciado com
os capins Braquiarias decumbens e ruziziensis implantados
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simultaneamente em outubro de 2011, Gontijo Neto et al. (2012) e
Simao et al. (2012) nao observaram efeito sobre a produtividade
de silagem e de graos avaliados em diferentes distancias entre
as fileiras de milho e os renques de eucalipto (Tabela 9). Os
tratamentos consistiram das distancias das linhas de milho/
capim em relacao aos renques de eucalipto, sendo avaliadas as
linhas 1 (1 m),3(24m),5(3,8m),7(52m)e9(6,6m).

Tabela 9. Produtividade de matéria seca de forragem de capim
(PCapim-Sil), milho (PMilho-Sil) e total (PTotal) no ponto de
ensilagem, altura, rendimento de graos (RGrao) e produtividades
de matéria seca de forragem de capim no momento da colheita
de graos (PCapim-G) em funcao das distancias entre as linhas
de milho/capim dos renques de eucalipto. Sete Lagoas-MG -
2011/12.

Modelos ajustados

Parametro

Milho + Decumbens Milho + Ruziziensis
PCapim-Sil (kg ha™) y=1.138 y=1.751
PMilho-Sil (kg ha™) y = 13.802 y = 14.690
PTotal (kg ha') y =14.940 y =16.441
Altura (m) y=23 y= 2,36
RGréo (kg ha™) y=7.512 y =8.284
PCapim-G (kg ha™) y = 1.367 y=3.602

Emareacontiguaadoensaioanterior,Simaoetal.(2018),avaliando
aspectos agronomicos do milho consorciado com U. brizantha
cv Marandu semeados entre renques de eucalipto implantados
no espacamento 15 x 2 m em outubro de 2013, verificaram
que, na terceira safra apds a implantacao das arvores (safra
2015/16) resposta lineares para altura de plantas, produtividades
de forragem de milho, total e de graos de milho em funcao da
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distancia dos renques (Figura 1). Os autores também relatam
correlacOes lineares entre a radiacao fotossinteticamente ativa
(RFA) incidente nas diferentes distancias entre os renques e a
altura de plantas de milho (0,98*), produtividade de forragem de
milho (0,96*), forragem total (0,96*) e de graos (0,98**), sendo as
RFA médias em relacao a RFA a pleno sol observadas no periodo
sao apresentadas na Figura 2.

Altura de plantas de milho Produtividade de silagem de milho
3 20000
25
= L = 15000 /_
£ 15 - " = 10000
5 o= 02 22
Z 1 ¥=-1,8440,236x¥*-0,022x < = -6650,3+4200,0 x**- 433 7 x3*
s R3=0,84 5 5000 R=0.93
0 0
1 24 38 5.2 El 1 24 3.8 52
Distincia do renque de eucalipto S
Distancia do renque de eucalipto
Produtividade total de silagem Produtividade total de gréos
20000 . 12000
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= 15000 /_ £ 5000 /_
g E,
= 10000 §= 7494 0+ 3807,0x**. 3742 x2* = 6000
! R2=094 2 4000 }’;28233;473205;57&**7345;1xz*
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= =
2 0 =] 0
- 1 24 38 52 2 1 2.4 3.8 5.2
A

Distincia do renque de eucalipto Distancia do renque de eucaplito

Figura 1. Altura de planta de milho, produtividade de forragem
de milho, produtividade total de forragem e produtividade de
graos de milho em funcao da distancia do renque de eucalipto
em sistema ILPF, em Sete Lagoas — MG, 2015/16.
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—\/egetativo com 3 a 4 folhas (V3 - V4)
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Distdncia do renque de eucaliptos

Figura 2. Porcentagem de radiacao fotossinteticamente ativa
incidente (RFAIi) sobre as diferentes distancias do renque de
eucalipto, em trés diferentes datas de avaliacao (16/12/2015,
01/02/2016 e 06/04/2016) que corresponde aos estadios vegetativos
V3 -V4, R1 e R6, respectivamente, em Sete Lagoas — MG, 2015/16

Com base nos dados apresentados, Simao et al. (2018) concluem
que a produtividade de graos e de forragens foi diretamente
influenciada pela reducao da distancia entre as linhas de
semeadura e os renques, e que as produtividades de graos (milho)
e forragem (milho mais capim) entre os renques de eucalipto
foram semelhantes as produtividades a pleno sol a partir de 3,8
m de distancia entre as linhas de milho e os renques de eucalipto,
indicando que o componente arboreo no sistema de Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta altera o ambiente no sub-bosque,
reduzindo a incidéncia de radiacao fotossinteticamente ativa
entre os renques, diminuindo diretamente as produtividades
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de forragem e graos de milho em cultivo consorciado com U.
brizantha.

Cabe ressaltar que a area util para a produgao de milho nestes
sistemas com espacamento entre renques de 15 m corresponde
a 8.700 m? por hectare implantado com o sistema ILPF, assim,
os valores médios das produtividades de graos e forragens
nos sistemas ILPF apresentados devem ser multiplicados por
este fator para estimativa de producao de forragem e graos no
sistema.

Combase nosresultados acima apresentados, seriarecomendado
o plantio de milho ou sorgo entre os renques de eucalipto no
espacamento 15 x 2m apenas até a segunda safra, entretanto, a
utilizacao de arranjos mais amplos, o uso de espécies florestais
com copas que permitam a transmissao de luz para o sub-bosque
e o uso de técnica desrama e desbaste do componente arboreo,
ao longo do seu ciclo, poderia viabilizar a utilizacao da lavoura
anual por mais tempo no sistema.

Sistemas ILP/ILPF estruturados e a ciclagem de
nutrientes

Sao inquestionaveis os beneficios da utilizagao das culturas
do milho ou sorgo para a recuperacao de pastagens, producao
de forragem e/ou graos para entressafra, suplementagao
concentrada dos animais etc., realizada de forma consorciada
ou nao com capins em propriedades que possuam atividade
pecuaria. Entretanto, o grande desafio consiste na utilizacao
das lavouras nao apenas em areas especificas para produgao
de forragem na propriedade ou esporadicamente em areas de
pastagens e sim, utiliza-las de forma planejada nas propriedades,
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adotando de forma sistematica a rotacao de pastagem e lavoura,
com a presenca ou nao de renques do componente arbodreo.

Assim, além de considerar todas as interagoes e beneficios desta
integracao de atividades discutidas anteriormente nesse texto,
a maximizagao do potencial sinérgico entre os componentes do
sistema passa impreterivelmente pela rotacao de culturas, ou
seja, deve acontecer, em todas as glebas da propriedade apta
para cultivos anuais, a rotacao entre lavoura e pastagens durante
um periodo de pelo menos uma safra.

Andrade (2017) avaliou o desempenho animal em confinamento
do lote de novilhos que entraram no sistema ILP na safra
2014/15. O periodo experimental foi de junho a novembro de
2015 com duracao de 150 dias. Foram utilizados 47 novilhos
contemporaneos, nao castrados, com idade média inicial de
16 meses e peso inicial médio de 332,86 kg, de cinco grupos
genéticos (Tabela 6). Os animais receberam diariamente uma
dieta composta, com base na matéria seca, por 35% de silagem
de milho, 54% de graos de milho, 5,2% de graos de soja e 5,8%
de nucleo proteico para confinamento, correspondendo a uma
dieta com 13,75% de proteina bruta e 70,91% de NDT. Os animais
apresentaram ganhos meédios diarios de 1,67 kg ha’ e um
consumo de matéria seca de 9,84 kg dia” (Tabela 10), indicando
elevado potencial produtivo dos animais especializadas e a
qualidade da dieta formulada com ingredientes produzidos no
sistema ILP (exceto o nucleo proteico).
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Tabela 10. Caracteristicas de desempenho, de carcaca e
econdmicas de novilhos de diferentes grupos genéticos
terminados em confinamento.

Grupo genético

Variavel
AN CAN

PVI (kg) 294,13cd 290,40d 363,71a 356,00ab 325,64bc 332,86 10,87
PVF (kg) 502,44b 484,30b 576,17a 569,65a 520,05ab 538,52 10,11
GMD (kg) 1,39bc 1,29¢ 1,85a 1,86a 1,69ab 1,67 13,30
RC (%) 55,63 55,563 55,80 55,38 54,99 55,46 2,33
CMS(kg/dia) 9,12 9,96 10,31 9,96 9,85 9,84 9,58
CMS(% PV) 2,43ab  2,71a 2,21ab 2,15b 2,44ab 2,39 13,79

Médias seguidas por letras distintas nas linhas indicam P<0,05 pelo
teste de Tukey; NEL - Nelore; TN - Y2Tabapua x 2 Nelore; AN - 2 Angus
x 2 Nelore; CAN - V2 Charolés x V4 Angus x 4 Nelore; TAN - Y2Tabapua
x a Angus x Va Nelore; PVI - peso vivo inicial; PVF - peso vivo final;
GMD - ganho médio diario de peso vivo; RC - rendimento de carcaga;
CMS - consumo de matéria seca em kg/dia e em % do peso vivo. CV -
Coeficiente de variacao (%).

Com base nos dados de confinamento apresentados por
Andrade (2017) pode-se realizar o balango de nutrientes (N, P e
K) consumido e exportado pelos animais durante o periodo de
confinamento e estimar o potencial de ciclagem de nutrientes que
um sistema ILP equilibrado pode auferir. Assim, considerando
os teores médios destes nutrientes nos componentes da dieta, o
consumo da dieta pelos animais no periodo e as concentracoes
destes nutrientes no corpo dos animais abatidos podemos
calcular o potencial de ciclagem dos nutrientes (Tabela 11)
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Verifica-se que a verticalizacao da producao ocasionada pela
integracao da producgao animal a producao vegetal, além da
diversificacao da producao, agregacao de valor e dos beneficios
edaficos, possibilita o aumento na eficiéncia de uso de
nutrientes e na ciclagem de nutrientes na propriedade, conforme
exemplificado.

Com base nasimulagao acima, pode-se inferirque o confinamento
de 47 animais por um periodo de 150 dias, utilizando 94,2% da
matériasecadadietacomingredientes produzidos na propriedade
permitiu uma reducao potencial de exportacao de 853 (78,6%),
12,5 (59,2%) e 380,3 (95,2%) de N, P e K, respectivamente, caso
estes ingredientes fossem comercializados. Se considerarmos
apenas o consumo da silagem e graos de milho, o potencial
de reducao de exportacao de nutrientes corresponderia a 639,4
(58,9%), 72,7 (38,2%) € 312,65 (78,2%) de N, P e K, respectivamente.

Nesta mesma linha de raciocinio, com base nos dados de Igarasi
et al. (2008), que avaliando desempenho de bovinos machos
em confinamento, confrontando dietas a base silagem de graos
umidos de milho ou de sorgo, por um periodo de 172 dias,
observaram ganhos médios diarios de peso vivo de 1,41 e 1,43 kg
an." dia’ e consumo médio de matéria seca da dieta no periodo
avaliado de 9,42 e 9,82 kg an.” dia™, respectivamente. Assim,
considerando apenas o potencial de ciclagem de nutrientes
proporcionado pelas silagens de milho e sorgo utilizadas nas
dietas, que corresponderam a 51% da dieta a base se silagem de
graos de milho e 53% da dieta com graos de sorgo, consumidas
pelos 90 animais no periodo de 172 dias de confinamento
estimou-se a ciclagens de nitrogénio variando entre 81,1 e
80,7%, de fésforo variando entre 71,8 e 85,8% e de potassio entre
95,2 e 94,6% para as dietas com milho e sorgo, respectivamente
(Tabela 12).
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Cabe ressaltar que estes céalculos nao consideram perdas por
volatizacao e lixiviagao, bem como os custos de distribuicao dos
dejetos nas areas de producao, entretanto, permite vislumbrar
o elevado potencial de ciclagem de nutrientes que podem ser
obtidos em empreendimentos com sistemas integrados de
producao vegetal e animal, por meio da utilizacdo de graos e
forragens na formulacao de suas dietas.

Buscar o equilibrio entre dreas destinadas a producao de lavouras
e de pastagens, propiciando a rotacao de culturas nestas areas,
que otimizem a producao (animal e vegetal) e a lucratividade,
resultando em sistemas de producao ILP ou ILPF estruturado e
sustentaveis, passa a ser o grande desafio para produtores rurais
e técnicos.

Consideracoes finais

Frente ao desafio de ampliagao da producao de alimentos e fibra
via aumentos na produtividade, a utilizacao das culturas de milho
e sorgo em sistemas ILP e ILPF tém se mostrado extremamente
viavel, do ponto de vista agronémico, econémico e ambiental no
processo de construcao da fertilidade dos solos e na intensificacao
sustentavel de sistemas de producao convencionais.

Além do mais as questoes relacionadas aos servicos ambientais
tais como mitigagcao da emissao de gases de efeito estufa, a
conservacao de dgua e solo e ampliacao da biodiversidade sao
vantagens que agregam valor a adogao dos sistemas integrados
na propriedade rural. Cabe destacar que existem linhas de
crédito, para custeio e investimento, disponiveis em instituicoes
financeiras para a evolucao de sistemas convencionais e sistemas
integrados de producao.
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A agregacao de valor, via producao animal, e reducao dos custos
de producao obtidos pelo fornecimento da forragem e graos
produzidos no proprio empreendimento agricola possibilitados,
principalmente, pela Integracao Lavoura-Pecuaria, serao
fundamentais para obtencao de incrementos nas produtividades
e lucratividade destes empreendimentos. Neste cenario, as
culturas do milho e do sorgo se apresentam com culturas
estratégicas na estruturagao de sistemas de producao embasados
em consorciagoes e rotacoes de cultivos.

Em sistemas de producao sustentdveis, o manejo adequado
de dejetos animais, residuos e subprodutos agricolas deve ser
considerado como oportunidade de ganhos econémicos (geracao
de receitas e ou reducao de custos) e de eficiéncia produtiva em
sistemas de producao modernos.
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