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RESUMO: Os atributos fisicos do solo sdo fundamentais para o suporte produtivo das
culturas. Os solos arenosos possuem baixos niveis desses atributos e, consequentemente,
geram menores produtividade. No entanto, a utilizag¢do de sistemas integrados com lavoura e
pecuadria na mesma drea, com intenso aporte de matéria orgdnica, pode ser uma estratégia
para minimizar problemas de fertilidade e maximizar o potencial produtivo das plantas
utilizadas na integracgdo, de forma a conferir estabiliza¢do neste processo. O objetivo do
trabalho foi caracterizar a integrag¢do lavoura pecuaria através da consorciagdo de milho
com espécies de Brachiaria, indicando principios, recomendagoes e formas para a instalagdao
correta e sustentabilidade deste sistema. Dentre as forrageiras existentes, a Brachiaria
decumbens e a Brachiaria ruziziensis se destacam como espécies potencialmente viaveis para
esta finalidade, devido a capacidade produtiva e adaptabilidade ao sistema. Semeadas com
baixa popula¢do na linha do milho, sem utiliza¢do de herbicidas em pos-emergéncia se as
espéecies de Brachiaria se mostram eficientes para reduzir as perdas na competicdo com o
milho, produzir massa para pastejo e elevar a produtividade da cultura subsequente.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema Santa-fé, solos arenosos, sustentabilidade, forrageiras

CORN AND BRACHIARIA DUAL CROP AT CROP-LIVESTOCK INTEGRATION
SYSTEM

ABSTRACT: The physical attributes of soils are fundamental to support their production. The
sandy-soils are weak on those attributes and have lower productivities. However, utilizing
integrated systems with crops and livestock on same area, with intense organic matter
addition, can minimize issues with fertility and maximize the potential of integrated crops,
stabilizing the system. That way, this work objective is characterize the crop-livestock
integration by dual-crop with corn and Brachirarias, showing principles, recommendations
and ways to correctly installation and sustainability of this system. Among available forages,
two of them, gain importance on studied results, the Brachiaria decumbens and Brachiaria
ruziziensis, by their productivity capacity and adaptation on the system. Sown with low
population at corn line, without herbicides applied on post-emergency could be enough to
lower the losses on competition with corn, create mass to cattle-grazing and raise the next
crop productivity.

KEY WORDS: Saint-faith system, sandy soils, sustainability, forage
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INTRODUCAO

A agricultura no Brasil, durante sua expansdo para as regides centro-oeste, norte e
nordeste do pais, predominou em areas com solo naturalmente férteis e com alto (>60%) teor
de argila. Entretanto, estas areas foram praticamente todas ja ocupadas, restando ao
desenvolvimento da agricultura, a expansdo em areas ja ndo tdo naturalmente férteis, com
elevados teores de areia (>80%) (Franchini et. al., 2011; Yassu, 2012; Borghi et. al, 2014).
Estes solos arenosos, possuem baixa capacidade de troca catidonica (CTC) e menor capacidade
de armazenamento de 4gua que solos argilosos (Bissani et al., 2008; Landau, 2009) e
naturalmente apresentam menor estoque de matéria organica (Dick et. al., 2009). Por isso, sao
muitas vezes subutilizados na atividade agricola e até mesmo na pecudria, com baixos indices
zootécnicos comumente observados na pecudria brasileira.

Entretanto, a baixa fertilidade natural dos solos arenosos pode ser compensada através
da adogdo de algumas estratégias como a adubagdo mineral e o aumento no teor de matéria
organica (M.O.) no solo (Souza e Lobato, 2004). A aduba¢ao mineral, quando bem utilizada,
com maior volume e parcelamentos, pode proporcionar produtividades proximas as
observadas nos solos argilosos (Lopes e Guilherme, 2000; Cantarella, 2014). Porém, maior
volume e maior nimero de parcelamentos, acarreta maior custo de produgdo, reduzindo a
margem de lucro dos cultivos nestes tipos de solo com este manejo.

O aumento no teor de M.O. vem se consolidando como opgdo viavel para elevar a
produtividade destes solos com ganhos financeiros, pois, com a elevagdo no seu teor, ocorre o
aumento na CTC e na capacidade de infiltracdo e armazenamento de agua (Verdade, 1956,
Meurer, 2012). Com isso, a produtividade pode se aproximar dos solos mais férteis com
menor uso de fertilizantes e parcelamentos. O principal atributo deste sistema refere-se a
elevagdo do teor de M.O. em solos tropicais. No entanto, elevadas temperaturas, pluviosidade
e aeragdo do solo, degradam rapidamente a M.O., tornando o balango final quase sempre
negativo (Brady, 1979, Post, 1982; Silva e Mendonga, 2007). Somado a isso, o fato de que os
solos arenosos apresentam menor fertilidade, a produgdo de matéria verde e seca ¢ menor, o
que reduz a possibilidade de aumento da matéria organica nestes tipos de solos. Por isso,
formas de cultivo que elevem a producdo de matéria seca e que possam reduzir o efeito da
degradacdo da matéria organica, sdo fundamentais para que os solos arenosos se tornem
produtivos e rentdveis. Visto isso, diversas formas de uso dos solos arenosos tém sido

testadas. Entre elas, a integracdo entre agricultura e pecudria pode se mostrar suficiente e
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sustentavel para a manutencdo de bons niveis de produtividade, elevar o teor de M.O. e
proporcionar lucratividade no processo produtivo.

Assim, este trabalho tem como objetivo caracterizar a integracdo lavoura pecudria
através da consorciagdo de milho com espécies de Brachiaria, indicando principios,

recomendacdes e formas para a instalagdo correta e sustentabilidade deste sistema.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A integragdo lavoura-pecudria se baseia no principio de coexisténcia ou cooperagao
entre a agricultura e a pecudria no mesmo local. Este sistema apresenta coexisténcia, porque
quando as duas atividades (pecudria e lavoura) sdo praticados a0 mesmo tempo, como por
exemplo o sistema Santa-F¢, desenvolvido pela EMBRAPA, que utilizada o consoércio de
milho e uma espécie forrageira ao mesmo tempo, produzindo graos de milho e restando uma
pastagem formada ao final do ciclo do grdo para posterior pastejo. Além disso, esta forma de
utilizagdo do solo se baseia na cooperagdo, porque quando a adubacdo utilizada em sistemas
agricolas beneficia a pecudria, praticada logo apds o encerramento do ciclo agricola,
diversificando a atividade, gerando novas fontes de receita e elevando a rentabilidade da
propriedade (Alvarenga et. al., 2010).

O sistema santa-fé descrito pela EMBRAPA em 2010, se apresentava como uma
opcdo para a entressafra do cerrado goiano, que dependia basicamente da cultura de verdo
para producao e sofria com €pocas de seca rigorosas que praticamente zeravam as pastagens
da regido. Batizado com o nome da fazenda que acolheu a equipe de pesquisa durante o
desenvolvimento do sistema, o santa-fé preconizava o cultivo de lavoura em consorcio com
pastagens na entressafra, produzindo graos e restando uma pastagem formada ao fim da
colheita de graos Kluthcouski et. al. (2000). Considerando esta forma de sistema de cultivo,
trabalhos sobre as diversas espécies forrageiras utilizadas e sua aplicagdo no sistema foram
realizados em varios locais com o intuito de difusdo e implantagdo do sistema em varias areas.
Tsumanuma (2004) avaliou Brachiaria decumbens, B. brizantha ¢ B. ruziziensis em duas
épocas de semeadura e em consércio com milho em Piracicaba, SP e concluiu que a
produtividade do milho ndo diferiu estatisticamente em relagdo a testemunha (cultivo solteiro)
em fungdo da forrageira utilizada como consoércio. No entanto, o autor encontrou maiores
producdes de matéria seca utilizando B. decumbens e B. brizantha semeadas na linha de
plantio do milho (Figura 1), o que provavelmente possa estar associado com o aproveitamento

de nutrientes disponibilizados através da aplicacdo de fertilizantes para a cultura de interesse
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comercial. Desta forma, com o incremento de matéria vegetal na superficie do solo, ¢ possivel
a elevagdo dos teores de matéria organica no solo, o que auxilia no aumento na capacidade de
adsorcdo de anions e no fornecimento de nutrientes para as plantas capazes de ser
disponibilizados gradualmente (Bissani et al., 2008), facilitando seu aproveitamento durante

todo o ciclo das plantas que estdo sendo cultivadas na area.
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Figura 1 — Matéria seca (kg m™) de Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha e
Brachiaria ruziziensis consorciadas com milho em fung¢do de dois modos de
semeadura (na linha do milho ou em cobertura apds a emergéncia do milho).
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: Adaptado de Tsumanuma (2004).

Apesar da manutencao dos residuos culturais das plantas ser desejavel para a melhoria
de atributos quimicos e fisicos do solo, o tipo e o estagio de decomposi¢do do material vegetal
proveniente das forrageiras em sistema de integracdo lavoura-pecudria podem interferir no
desenvolvimento das culturas subsequentes. Bringhenti et. al. (2011), observando a
suscetibilidade de Brachiaria brizantha e Brachiaria ruziziensis a dessecagdo com glyphosate
concluiu que houve diferenca entre o efeito do herbicida em relagdo as diferentes espécies,

com efeito maior e mais rapido da dessecacdo sobre a B. ruziziensis (Figura 2), resultando

num
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Figura 2 — Eficiéncia de controle (em % de plantas controladas) de 3 forrageiras submetidas a
aplicagdo de glyphosate avaliada em 3 datas apds a aplicacdo. Médias seguidas
pela mesma letra na mesma data de avaliacdo ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Adaptado de Bringhenti et. al. (2011).

manejo facilitado quando da dessecagdo da forrageira restante do consdrcio para o

estabelecimento da proxima cultura na area de integracdo. A partir disto, o volume necessario
de sementes para o estabelecimento do consércio também foi avaliado por Correia et. al.
(2013), que avaliou 4 densidades de semeadura (200, 400, 600 e 800 pontos de valor cultural
— PVC por hectare) de Brachiaria ruziziensis e concluiu que utilizando a partir de 200 PVC,
ja houve produgao satisfatoria da forragem (acima de 4 toneladas de matéria seca por hectare,
Figura 3-A) e que esta producdo ja foi suficiente para a supressdo de plantas daninhas no
cultivo posterior ao ciclo do consoércio (Figura 3-B), sem influéncia na produtividade de milho
consorciado e com efeitos positivos sobre populagdo (manutengdo do stand), maior altura de
plantas e maior producdo de graos de soja do ciclo ap6s o consodrcio, em relagdo a testemunha,
sem consorcio, no primeiro ano de consorcio.

Para o estabelecimento do consodrcio, a recomendagao inicial era a mistura de sementes
de Brachiaria com o adubo na caixa de adubo (Kluthcouski et. al., 2000). Desta maneira, o
adubo e a semente da forrageira eram posicionados a0 mesmo tempo no solo em profundidade
superior a da cultura, o que gerava um ganho no arranque inicial da cultura em relacdo a
pastagem, reduzindo o efeito de competicdo entre ambos. Entretanto, diversos trabalhos
avaliaram a relag@o entre produtos que até entdo eram totalmente antagonicos. Mateus et. al.
(2007), por exemplo, avaliando o efeito do contato entre sementes de Brachiaria brizantha e
fontes de fertilizantes, concluiu que a utilizagdo da mistura de sementes com fertilizantes até
96 horas apos a realizagdo da mistura, ndo resultou em reducdo no potencial germinativo
(60%) das sementes no solo, mantido com umidade préoxima a 70% da capacidade de campo.

Para Tavares et. al. (2007), repetindo e expandindo o tempo do ensaio desenvolvido por
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Mateus et al. (2007), utilizou somente cloreto de potassio (KCI) como fertilizante e concluiu
que apds 6 horas de contato, houve o inicio da redugcdo no percentual de germinacdo das
sementes e apds as 96 horas de contato observadas anteriormente por Mateus et. al. (2007),
houve reducdo significativa (48 inicias contra 20% apds as 96 horas) no percentual de
germinagdo das sementes de Brachiaria brizantha. Por fim, Dan et. al. (2011) estudando
Brachiaria ruziziensis fertilizada com ureia, concluiu que ocorreu influéncia do tempo da
mistura fertilizante e sementes sobre sua germinagdo indicando que a semeadura da forrageira
deve ser realizada a mais proxima possivel (ndo ultrapassando 8 horas) do ato da mistura.
Assim, baseando-se na informacgdo de que a mistura de sementes com fertilizantes
causava uma reducdo no potencial germinativo das mesmas, outras tecnologias para
instalacdo do sistema foram desenvolvidas e testadas. Uma das alternativas utilizadas foi a
semeadura antecipada da graminea, seja antes da colheita da soja ou apos a colheita da soja a
lango com incorporagdo com correntdes (Crusciol et. al., 2009). Isto ocasionou a germinagao
precoce da forrageira e maior competi¢cdo com a cultura consorciada, sugerindo uma aplicacao
de herbicida para controle parcial da Brachiaria, reduzindo seu desenvolvimento inicial.
Além disso, a semeadura a lanco da graminea associada a adubagdo de cobertura pode gerar
sombreamento (proveniente da cultura comercial), induzindo a germinagdo da forrageira de
forma que verificou-se baixo stand de plantas forrageiras ao final do ciclo da cultura (Crusciol
et. al., 2009). Richart et. al. (2010), observou que a semeadura da Brachiaria ruziziensis no
momento da semeadura do milho proporciona maior viabilidade técnica do sistema, pois o
atraso na semeadura da forrageira resultou em redugdo (2500 kg ha™) na produgio de matéria
seca da pastagem, com produtividade de milho semelhante, em torno de 3000 kg ha', a

semeadura simultanea, como visto na Figura 3.
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Figura 3 — Produtividade de milho e producdo de matéria seca de Brachiaria ruziziensis em
funcdo da data de semeadura da forrageira em relagdo a semeadura do milho.
Onde MS — Milho solteiro, SIM — Semeadura simultdnea a semeadura do milho,
15 DAS — Semeadura 15 dias apds a semeadura do milho e 30 DAS — Semeadura
30 dias apoés a semeadura do milho. Médias seguidas pela mesma letra nao
diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. Fonte: Adaptado de Richart et. al. (2010).

Com o avanco da tecnologia tem sido comercializadas sementes protegidas ou
encapsuladas. Como inovagdes tecnoldgicas nas semeadoras, foi desenvolvida a adaptacao de
uma terceira caixa de sementes sobre o mesmo equipamento. Desta forma, a instalagdo do
sistema com semeadura simultanea da cultura e da forrageira sem contato com fertilizantes e
em profundidade ligeiramente maior que a semente da cultura, proporcionou melhor
estabelecimento do consodrcio (Crusciol et. al., 2009). A partir dai, trabalhos sobre o
posicionamento das sementes utilizadas comegou a ser estudado, como Borghi e Crusciol
(2007), que avaliaram alguns posicionamentos da semente da forrageira em relacdo a semente
do milho e concluiram que a semeadura de Brachiaria brizantha na linha do milho ou na
entrelinha, apresentaram resultados semelhantes de produtividade de milho (em torno de
10.000 kg de graos de milho por hectare) em relagdo ao cultivo solteiro, como demonstrado
na Figura 4, sem interferéncia na produtividade da forrageira (Figura 5). Assim, é possivel
concluir que o estabelecimento deste sistema de integragcdo se torna mais simples através da

utilizagdo de adaptagdes nas semeadoras e de sementes protegidas ou encapsuladas.
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Figura 4 — Produtividade de milho consorciado ou ndo com Brachiaria brizantha e a
influéncia da forma de semeadura da forrageira. MS — Milho solteiro, SL —
Semeadura na linha, SEL — Semeadura na entrelinha e SE+CEL — Semeadura na
linha e na entrelinha. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
estatisticamente pelo teste DMS a 5%Adaptado de Borghi e Crusciol (2007).
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Figura 5 - Matéria seca de Brachiaria brizantha em funcdo da posicdo de semeadura da
forrageira em relacdo a semeadura de milho em consorcio e do ano do cultivo. SL
— Semeadura na linha, SEL — Semeadura na entrelinha e SE+CEL — Semeadura na
linha e na entrelinha. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
estatisticamente a 5%. Fonte: Adaptado de Borghi e Crusciol (2007).

Instalado o sistema de consércio, o manejo deste requer algumas observacdes
especificas para o seu bom desenvolvimento e produtividade final, seja de graos, como de
forragem. Um destes manejos ¢ o controle da competicdo entre a forragem e a planta de
milho, j& que num sistema com fertilidade de solo corrigida para o cultivo do milho (mais
exigente que a Brachiaria), a forrageira produz mais do que em sistemas ndo corrigidos
(Freire et. al., 2012), causando assim maior competicdo ao milho. Alguns ensaios com
controles da forrageira foram executados, como de Barros e Broch (2012), que avaliaram a
supressdo da Brachiaria ruziziensis implantada em consoércio com milho em Maracaju, MS,
em 2010, utilizando doses diferentes de atrazina + nicosulfuron e atrazina + mesotrione,
somados ao adjuvante Assist. Os autores ndo encontraram diferencas de produtividade do
milho e acumulo de matéria seca da forrageira com o uso dos herbicidas, conforme
visualizado na Figura 7. Ceccon, et. al. (2010) também observou que a supressdo da pastagem
com herbicidas durante o ciclo do consorcio ndo afeta a produtividade do milho, entretanto,
como utilizou doses maiores dos herbicidas, encontrou danos na Brachiaria ruziziensis,
alguns reversiveis e outros nao reversiveis, estes com o uso de nicosulfuron em doses de 6 a
10x maiores do que as repetidas por Barros e Broch (2012), o que resultou em perda da
forrageira no ciclo.

Dessa forma, entende-se que se bem instalado, o sistema ndo necessita de uso de
herbicidas para supressdo da pastagem consorciada, resultando na mesma produtividade de

milho e produgdo de matéria seca de Brachiaria.
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O sistema consorciado pode ainda ser utilizado como uma terceira safra, através do seu
pastejo pelo gado, ou até mesmo, a ensilagem ou a fenacdo do capim resultante apds a
colheita do milho (Paulino et. al., 2006). Entretanto o sistema precisa ser sustentavel, ou seja,
deve produzir massa em volume e qualidade suficiente para manter os animais na area ou
tornar as operagdes de colheita viaveis e ainda fornecer residuos vegetais (palhada) capazes de
proteger o solo para o cultivo posterior (Prado et al., 2010). Pariz et. al. (2011), avaliando
espécies de Brachiaria consorciadas com milho, observaram produ¢do de matéria seca da
forrageira acima de 4.000 kg ha™' para todas as espécies, com destaque para B. decumbens ¢ B
ruziziensis com valores acima de 6.000 e 5.500 kg ha™, respectivamente. Barros e Broch
(2012) Borghi et al. (2010), obtiveram acimulo de valores de matéria seca de B. ruziziensis
entre 2.500 ¢ 4000 kg ha™'. Ruedell (1998) apud Ramos (1976), demonstrou que adi¢des de
matéria seca a partir de 2.200 kg por hectare por ano em sistemas de plantio direto, reduzem o
escorrimento superficial de 4gua no solo a praticamente zero, além da reducdo da perda de
solo superficial 99,9%, contribuindo de forma eficiente para a manuten¢do da qualidade fisica
do solo.

Como o sistema proporciona uma producdo de forragem superior a necessaria para a
melhoria nas caracteristicas fisicas do solo, ¢ possivel utilizar a forragem ap6s a colheita do
milho. Recomenda-se a utilizagdo da area em pastejo rotacionado, com o auxilio de cercas
eletrificadas (Bendahan et. al., 2010; Zimmer et. al., 2011). Os animais devem permanecer
nos piquetes até que a forrageira atinja a altura minima de pastejo, em torno de 20 cm para a
Brachiaria decumbens e B. ruziziensis (Bauer et al., 2011), para que a forrageira possa se
reestabelecer apos a retirada dos animais. Barioni et. al. (2007) definiu como necessario 14,1
kg de matéria seca/dia de forragem para um bovino nelore de 450 kg ganhar 1,00 kg de peso
vivo por dia. Desta forma, utilizando os valores de producdo de matéria seca observados
(minimo de 2500 kg ha™), seria possivel alimentar de 1 a 2 animais nelores por hectare, num
periodo de 90 dias (periodo entre colheita do milho - julho e plantio da safra de verdo -
outubro), que teriam um ganho médio de 3 arrobas por animal, chegando a terminagdo final
dos animais, com 18 arrobas de carcacga. Esta alternativa pode gerar uma terceira receita (além
da soja verdo e o milho safrinha), restando ainda metade da matéria seca produzida no sistema
para a cultura subsequente.

O sistema de cultivo de milho consorciado com Brachiaria deve gerar massa seca
suficiente para elevar ou mesmo manter os niveis produtivos da cultura subsequente, como a
soja na maioria dos casos. Correia et. al. (2013) avaliou o cultivo consorciado de milho com

Brachiaria e a sucessdo com soja, € observou no primeiro ano de sistema diferenca
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significativa nos contrastes entre o sistema consorciado e o cultivo de milho solteiro para
maior estabilidade do stand de plantas, altura de plantas e producdo de grdos, maior
estabilidade no stand de plantas ocorrida. Esta maior homogeneidade ocorre provavelmente
devido a menor temperatura na superficie do solo proporcionada pelo acimulo de matéria
seca sobre o solo (Garparim et. al., 2005), favorecendo a germinagdo e estabelecimento da
soja, maior stand, o que proporciona uma maior altura de plantas (Tourino et. al., 2002).
Chioderoli et. al. (2013) observou produtividade de soja maior com Brachiaria decumbens
semeada na linha do milho e B. brizantha como cobertura, ¢ a utilizagdo do sistema lavoura-
pecudria elevou a macroporosidade total do solo, o que melhora a estrutura fisica e a
disponibilidade hidrica no solo (Santos, 2008).

Desta forma, pode-se mencionar que a utilizagdo do sistema integrado no inverno
consorciando milho e forrageiras, ¢ eficiente em promover a melhoria de atributos fisicos e
quimicos do solo, podendo proporcionar maiores niveis produtivos da cultura de verdo em

relacdo a sistemas ndo consorciados.

CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de integracdo lavoura-pecudria, com a utilizagdo do sistema santa-fé,
consorciando milho e braquidria na segunda safra e cultivando soja na safra de verdo, se
mostra promissor do ponto de vista técnico. Sua instalacdo deve ser conduzida com a
semeadura, em baixos volumes de sementes, da Brachiaria na linha do milho, no ato da
semeadura da cultura. Nao ha necessidade de aplicacdo de herbicidas em pds-emergéncia para
controle da sua competicdo com o milho. Dentre as forrageiras disponiveis, se destacam a
Brachiaria decumbens e a Brachiaria ruziziensis, pela capacidade produtiva e adaptacao
superior ao sistema. Ao fim do consorcio, a utilizacdo da forrageira restante como pastejo
pode gerar uma terceira receita ao produtor e ainda restar palhada para a cultura subsequente,

que se beneficia positivamente do acréscimo de matéria seca proporcionado pelo sistema.
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