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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial produtivo e econémico da
Integracdo Lavoura-Pecuéaria (ILP) no semiarido brasileiro, utilizando o milho
consorciado com duas espécies forrageiras: Andropogon gayanus cv. Planaltina e
Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguas. O experimento foi conduzido no municipio de
Jeric6-PB, entre janeiro a junho de 2024, em condi¢Bes edafocliméticas tipicas da
regido, foi usado o delineamento em blocos casualizados, com dois tipos de consorcio,
Milho-Andropogon ou Milho-Paiaguas e seis repeticdes. Foram analisadas variaveis
relacionadas a produc¢éo de matéria verde (PMV), producdo de matéria seca (PMS) e
composicao morfologica das plantas de milho e das forrageiras, além da estimativa de
custo de producéo e da razdo beneficio/custo (B/C). Os resultados indicaram que
ambos os sistemas integrados apresentaram valores produtivos compativeis com o0s
relatados na literatura para sistemas ILP. Verificou-se diferenca significativa para o
percentual de colmo do milho, superior (P = 0,0471) no consorcio Milho-Andropogon
comparado com o colmo do milho no consorcio Milho-Paiaguads. Na analise
econdmica, independentemente do tipo de consorcio, o sistema voltado a producéo
de silagem apresentou maior retorno financeiro, com razéo B/C de 4,03, enquanto o
sistema com colheita de gréos, independentemente do tipo de consorcio obteve B/C
de 1,93, evidenciando viabilidade em ambos os sistemas, com vantagem para a
silagem. Os resultados reforcam o papel da ILP como ferramenta estratégica na
implantacdo de novas areas de pastagens ou na recuperacdo de pastagens
degradadas, contribuindo para a sustentabilidade da producédo agropecuaria no
semiarido, com ganhos em produtividade, eficiéncia no uso da terra e rentabilidade do
sistema. Portanto, recomenda-se a adocao do sistema ILP de milho em consorcio com
Andropogon ou de milho em consércio com BRS Paiaguas como alternativas viaveis,
adaptaveis e lucrativas, capazes de integrar a producdo agricola e pecuaria em
equilibrio com as condi¢des edafoclimaticas da regido semiarida.

Palavras-Chave: capim; ILP; milho; sustentabilidade; viabilidade.



ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the productive and economic potential of Crop-
Livestock Integration (CLI) in the Brazilian semi-arid region, using maize intercropped
with two forage species: Andropogon gayanus cv. Planaltina and Urochloa brizantha
cv. BRS Paiagués. The experiment was conducted in the municipality of Jeric6-PB,
from January to June 2024, under typical soil and climatic conditions of the region,
using a randomized block design with two types of intercropping (Maize-Andropogon
and Maize-Paiaguas) and six replications. Variables related to green matter production
(GMP), dry matter production (DMP), and the morphological composition of maize and
forage plants were analyzed, along with an estimate of production costs and the
benefit/cost (B/C) ratio. The results indicated that both integrated systems showed
productive values consistent with those reported in the literature for CLI systems. A
significant difference was observed for the maize stem percentage, which was higher
(P = 0.0471) in the Maize-Andropogon intercrop compared to the Maize-Paiaguas
intercrop, suggesting greater light competition and influence on plant morphology. In
the economic analysis, regardless of the type of intercropping, the system aimed at
silage production showed a higher financial return, with a B/C ratio of 4.03, while the
grain harvest system, regardless of the intercropping type, achieved a B/C ratio of 1.93,
highlighting the viability of both systems, with an advantage for silage production. The
results reinforce the role of CLI as a strategic tool for establishing new pasture areas
or rehabilitating degraded pastures, contributing to the sustainability of agricultural
production in the semi-arid region through productivity gains, efficient land use, and
system profitability. Therefore, it is recommended to adopt maize intercropping with
Andropogon or maize intercropping with BRS Paiaguas as viable, adaptable, and
profitable alternatives capable of integrating agricultural and livestock production in
balance with the semi-arid region’s soil and climate conditions.

Keywords: grass; CLI; maize; sustainability; viability.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € considerado o celeiro agricola do mundo, sendo um dos principais
produtores de gréos e de carne bovina. Em 2024 a participacdo do setor agropecuario
na economia brasileira foi de 21,8% (CNA, 2024). Entre o periodo de 1975 a 2019, a
producao de gréos cresceu 510%, passando de 38,1 milhdes de toneladas para 232,6
milhdes (IBGE, 2020). Ja a producdo de carnes passou de 2,9 milhdes de toneladas
para 27,9 milhdes de toneladas, ou seja, um aumento de 858% nesse mesmo periodo
(United States, 2020).

Diante desse cenario, a degradacgao de pastagens é um dos principais entraves
para a sustentabilidade e produtividade da agropecuéaria brasileira. As pastagens sao
o0 alicerce da alimentacdo dos ruminantes no Brasil, aproximadamente 95% da carne
bovina brasileira é produzida em éareas de pastagens (Tomaz et al., 2023). Vale
ressaltar que, a utilizacdo desse recurso é ainda predominantemente extrativista,
culminando na sua degradacédo que € entendida como a perda de produtividade no
decorrer do tempo (Hoyos et al., 1995).

Estima-se que milhdes de hectares de pastagens no pais apresentam algum
grau de degradacao, segundo um estudo da Universidade Federal de Goiés realizado
em 2022 a partir de imagens de satélite, totalizam cerca de 170 milhdes de hectares
(Bolfe et al., 2024). Mesmo destacada a importancia das areas de pastagens na
producédo pecuaria do Brasil, estima-se que 60% dessas areas estdo degradadas ou
em algum estagio de degradacao (Embrapa, 2022), o que € interpretado como dados
alarmantes e que medidas precisam serem tomadas para reverter esse atual cenario.

Entre as principais causas estdo o manejo inadequado do pastejo, a auséncia
de préticas conservacionistas, 0 uso excessivo do solo sem reposicao de nutrientes
(Zimmer et al., 2012) e a compactacao provocada pelo pisoteio animal. Desse modo,
as perdas anuais com a exploracdo pecuaria em pastagens degradadas podem
superar US$ 1 bilh&o (Borgui, 2018). Esses fatores resultam na perda da cobertura
vegetal, erosdo do solo, reducdo da fertilidade e aumento da emissdo de gases de
efeito estufa (Rezende, 2024). Além de impactar diretamente a producao pecuaria, a
degradacdo de pastagens também contribui para a expansdo desordenada da
fronteira agricola, gerando presséo sobre areas de vegetacado nativa e agravando os
problemas ambientais. Diante desse cendrio, torna-se urgente a adocao de préticas

gue possibilitem a recuperacdo ou renovacdo dessas areas de forma eficiente e
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sustentavel.

Estimativas apontam que a atual area ocupada com sistemas integrados de
producado agropecuaria no Brasil é cerca de 11,5 milhdes de hectares, com estimativas
de aumento de mais 5 milhdes de hectares até o ano de 2030 (Silva, 2021). A ILP é
uma alternativa promissora para produtores que buscam aliar recuperagcdo ou
renovacdo de areas degradadas a rentabilidade da propriedade. No sistema ILP,
culturas agricolas e pastagens sdo manejadas de forma rotacionada, permitindo que
a lavoura contribua para a melhoria das condicdes fisicas e quimicas do solo,
preparando o ambiente para o retorno da pastagem em melhores condigbes de
desenvolvimento, o que também pode contribuir para melhorias do ponto de vista
biolégico do solo no decorrer do tempo. Apés a colheita da cultura agricola, a formacao
de uma nova pastagem sobre o solo recuperado favorece o aumento da taxa de
lotacdo animal e, consequentemente, da producao de carne ou leite por hectare. Além
disso, o sistema reduz a necessidade de abertura de novas areas, gerando economia
com insumos e mao de obra, e contribuindo para um ciclo produtivo mais eficiente e
sustentavel.

A eficiéncia produtiva na agropecudria brasileira € essencial para garantir
competitividade, abastecimento interno e expansdo das exportacfes. Trés pilares
sustentam esse avanco: a) o aumento da produtividade dos fatores de producéao, b) a
reducdo de custos operacionais por meio de tecnologias e manejo eficiente, e c) a
ampliacdo da escala produtiva (Embrapa, 2023). Esses fundamentos dialogam
diretamente com a ILP, que otimiza 0 uso de recursos, promove sinergias entre
atividades e eleva a sustentabilidade dos sistemas agricolas.

O sistema ILP tem se mostrado uma estratégia eficiente para otimizar o uso da
terra, combinando a producao de graos com a oferta de forragem para animais. No
sistema Milho-Andropogon, o milho oferece réapido estabelecimento e elevada
producao de biomassa para producao de silagem, enquanto que o capim Andropogon
confere resiliéncia durante a estacdo seca, gracas ao seu profundo sistema radicular
e perfilhamento vigoroso (Embrapa, 2001). Essa combinacédo pode promover melhor
ciclagem de nutrientes e reduzir o ciclo de pragas, uma vez que o capim Andropogon
ocupa o solo nos periodos em que o milho ndo esta presente, garantindo cobertura
continua e protegendo a estrutura fisica do solo contra erosdo e compactacao
(Primavesi, 1984).

Em contrapartida, o sistema Milho-Paiaguas utiliza o cultivar capim BRS
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Paiaguéas, que se distingue por sua elevada produtividade forrageira mesmo em
condicOes adversas de estiagem e temperatura baixa. Enquanto o capim Andropogon
pode produzir até 12t/ha de MS anual, o capim BRS Paiaguas mantém producao
constante ao longo do ano, podendo produzir cerca del2 t/ha de MS anual e apresenta
maior valor nutritivo, refletido em ganho de peso animal superior em até 45 kg/ha/ano
em comparacao a outros capins tropicais (Embrapa, 2013). Além disso, sua adaptacao
ao manejo com pastejo mais intensivo e a capacidade de atuacdo como cobertura
para plantio direto tornam-na particularmente versatil em sistemas consorciados com
o milho, reduzindo a necessidade de herbicidas e facilitando a dessecacao pré-plantio
(Santos, 2022).

Ao comparar as duas modalidades, percebe-se que o sistema Milho-
Andropogon beneficia-se da rusticidade e da tolerancia a estiagem prolongada do
capim Andropogon, sendo indicado em regides de pluviometria mais limitada,
enguanto o sistema Milho-Paiaguas destaca-se pela maior qualidade nutricional e
eficiéncia de producédo de forragem, sendo ideal para maximizar o desempenho
animal e a sustentabilidade do sistema ILP. Dessa maneira, a escolha entre ambos
deve considerar fatores como disponibilidade de agua, objetivo produtivo (foco em
grao versus forragem), e exigéncias de manejo, lembrando que espacamentos
reduzidos no consorcio e o uso de cultivares de milho adequados potencializam a
competicdo e complementacdo entre as culturas, promovendo sistemas mais
equilibrados e rentaveis (Malavolta, 1985).

Assim, o sistema ILP surge como uma estratégia inteligente, em que a lavoura
€ utilizada com o objetivo principal de custear a formacao da nova pastagem. Além de
viabilizar economicamente o processo (Mendoncga, 2018), esse sistema permite que
0 capim seja implantado em solo corrigido e adubado, garantindo melhor
estabelecimento e maior longevidade da pastagem.

Estudos envolvendo o sistema ILP em condicfes de semiarido sdo escassos,
e a comparagao entre dois tipos de sistemas ILP utilizando Milho-Andropogon ou
Milho-Paiaguas em condicdo semiérida é inexistente. Portanto, o presente estudo que
busca investigar os sistemas ILP compostos por Milho-Andropogon e Milho-Paiaguas,
tendo como hip6tese que o consorcio Milho-Paiagués produzira maior quantidade de
forragem com valores nutricionais superiores e, consequentemente, resultara em
maiores ganhos financeiros comparado com o consoércio Milho-Andropogon. Assim, o

sistema ILP n&o apenas recupera areas improdutivas, mas também proporciona lucro
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ainda durante a fase agricola, antes mesmo do retorno dos animais ao pasto.
Portanto, o presente estudo tem como objetivo avaliar a eficiéncia produtiva e

econOmica do sistema ILP composto por Milho-Andropogon ou Milho-Paiaguas como

ferramentas para a implantacdo ou recuperacdo de pastagens degradadas, focando

na rentabilidade da estratégia na regido semiarida brasileira.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Importancia da Integracdo Lavoura-Pecuaria

No Brasil, a pecuéria em areas agricolas marginais caracteriza-se pelo manejo
extensivo, baixa fertilidade dos solos e lotagcao acima da capacidade de suporte, o que
intensifica o superpastejo e acelera a degradacdo das pastagens (Gil et al., 2015;
Figueiredo et al., 2017). Em resposta, técnicas de recuperacao de areas degradadas,
como o plantio direto, vém sendo adotadas para restaurar a fertilidade dessas areas
e reduzir a erosdo do solo, mas o crescimento das areas degradadas e a expanséao
de sistemas de confinamento mantém a pressao sobre os recursos naturais (Esteves
et al., 2017).

Nessas circunstancias, hd a necessidade de sistemas sustentaveis e
integrados que permitam maximizar o uso da terra e possibilitem a producao de bens
por area, além de estimular a conservagdo dos recursos naturais (Silva et al., 2015).
Diante desse cenario, o sistema ILP emerge como estratégia sustentavel para
maximizar a produtividade por area e recuperar terras degradadas. O sistema ILP
combina culturas e pastagens em sistemas simultaneos, sequenciais ou rotativos,
usando plantio direto para otimizar insumos e equipamentos e interromper ciclos de
pragas e doencas (Franzluebbers e Stuedemann, 2014; Salton et al., 2014). Além dos
beneficios agronémicos, o sistema ILP pode promover ganhos econdmicos e sociais,
especialmente para pequenos produtores, ao diversificar fontes de renda e reduzir
impactos ambientais (Pariz et al., 2017).

A adocdo mais recente nos sistemas de ILP é uma estratégia promissora para
melhorar a sustentabilidade na agricultura, bem como na pecuéria (Paolotti et al.,
2016), particularmente dados os desafios que as mudancas climéticas e as flutuacdes
de precos de commodities e insumos representam para o setor agricola (Lemaire et
al., 2014). No Brasil, os sistemas de ILP tipicamente combinam o cultivo de soja no
verdo, que € semeada em outubro, com o milho em sucessédo (Gil et al.,, 2015),
integrado com pastagens formadas sobre restos da cultura do milho, ou adaptado a
sistemas pecuarios alternativos (Balbino et al., 2012).

Além disso, sistemas ILP podem incluir culturas de biocombustiveis em areas
marginais, contribuindo para a recuperacao de solos degradados e preservacao de
vegetacdo nativa. A implantacdo desses sistemas, como milho e carne bovina, sao

commodities importantes para a economia nacional, dado que o Brasil ocupa um lugar
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de destaque nos mercados globais (FAS/USDA, 2016; USDA, 2017).

De acordo com Cobucci et al. (2007) e Balbino et al. (2011), estudos
econOmicos mostram o potencial do uso do sistema ILP para substituir pastagens
degradadas e melhorar a eficiéncia produtiva do rebanho. Mas, embora os resultados
sejam bons e os retornos financeiros tentadores, a adoc¢do ainda é limitada. Isso
ocorre principalmente devido aos elevados custos de capital associados a instalacéo
e manutencao comparado aos sistemas pecuarios tradicionais.

A conservacdo de forragem € essencial para a realidade brasileira porque a
pecuaria baseia-se principalmente em pastagens, especialmente nos periodos secos
do ano. Durante esse periodo, a producdo de forragem é limitada por fatores como
disponibilidade de agua ou baixa temperatura. Nesse contexto, o milho pode ser um
valioso complemento para esses sistemas, pois além de ter alta energia, pode ser
utilizado na forma de silagem, forragem verde ou para producao de gréos e a palhada
residual junto com a pastagem se torna uma fonte potencial de alimento para os
animais, tornando-se uma forma importante de aumentar a disponibilidade de
alimentos na propriedade (Melo et al., 2013). Essa estratégia aumenta a capacidade
de suporte de areas recuperadas pés-colheita, garantindo pastagens de alta qualidade
nutricional para ruminantes em momentos de restricdo hidrica.

A integracdo entre as atividades de cultivo e pecuaria — direcionadas para a
producdo de carne ou leite — sé@o diferentes e devem ser ajustadas as condi¢cbes
edafocliméticas da propriedade, demanda do mercado, insumos e logistica de
comercializacao, interesses e capacidade financeira do produtor. Com mais atividades
integradas, os sistemas se tornam complexos e, portanto, precisam ser planejados
com antecedéncia. Para que isso seja alcancado, € importante que o produtor receba
suporte técnico especifico para a implementacao do sistema ILP em sua propriedade
(Gontijo Neto et al., 2018).

2.2 Cultura do milho (Zea mays L)

Na regido do Cerrado, o milho (Zea mays L.) é frequentemente cultivado em
consorcio com pastagens durante as safras principais e safrinhas, aproveitando o
periodo chuvoso para ampliar a oferta de alimento na estacdo seca. Esse sistema
integrado melhora as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, interrompe
ciclos de doencas, reduz a pressdo de insetos-praga e plantas daninhas, além de

diminuir custos de implantacdo, recuperagcao ou renovacao de pastagens (Vilela et al.,
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2011).

De uma maneira geral, a cultura do milho tem se destacado nas consorciacdes
com capins devido ao seu rapido crescimento inicial e porte elevado, o que facilita a
competicdo com os demais componentes. Além disso, no caso da colheita de graos,
o milho permite a utlizacdo de colheita mecanizada. A iSSO se acrescenta a
disponibilidade de um amplo nimero de cultivares comerciais adaptadas as diversas
regides do Brasil, 0 que possibilita o cultivo dessa cultura em todo o pais, de Norte ao
Sul. Em regides onde o clima favorece o plantio do milho, ele tem sido recomendado
para integrar o sistema ILP, pois se adapta bem tanto as gramineas forrageiras quanto
a presenca de componentes arbéreos (Zeosa et al., 2011; Silva et al., 2018). Neste
contexto, a cultura do milho é particularmente interessante para a formacdo de
sistemas consorciados com forrageiras tropicais perenes (capins), sendo o seu
sistema de producdo bem difundido entre os produtores.

No estado da Paraiba, a cultura do milho desempenha papel socioecondémico
e alimentar importante, sendo uma das principais fontes de subsisténcia para
agricultores familiares e essencial na alimentacdo humana e animal, especialmente
no Semiarido (Melo et al., 2013). Além disso, de acordo com 0S mesmos autores, por
ser uma cultura adaptavel as condi¢des edafoclimaticas locais, o milho se torna uma
cultura prioritaria nessa regido. Contudo, embora alternativas como o sorgo e o milheto
apresentem maior tolerancia a seca e potencial forrageiro, sua utilizacdo em larga
escala é limitada.

A altura em que a espiga do milho se insere permite uma colheita mecanizada
sem complicagdes, pois a regulagem mais elevada da plataforma reduz os riscos de
entupimento. Além disso, com a disponibilidade de herbicidas pods-emergentes
seletivos para o milho, é possivel obter excelentes resultados no consércio de milho
com capim. A cultura do milho também oferece a flexibilidade de trabalhar com
diferentes espagcamentos. Atualmente, a tendéncia é reduzir o espagamento entre as
fileiras de milho para melhorar a utilizagdo da luz, agua e nutrientes, além de aumentar
a capacidade de competicdo das plantas de milho. No consércio com forrageiras, a
reducdo do espacamento também tem a vantagem de estabelecer um pasto mais
densamente coberto, especialmente quando as sementes da forrageira sdo semeadas
apenas nas entrelinhas de plantio do milho. A escolha do espagcamento adequado
para o consorcio deve levar em consideracdo a disponibilidade de maquinas tanto

para o plantio quanto para a colheita (Gontijo Neto et al., 2018).
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No que se trata da producdo de forragem, as culturas de milho e sorgo
forrageiro, tanto em cultivo Gnico quanto em consoércio com capins, sobressaem-se
em comparagdo com outras culturas para a producéo de forragem. Isso se deve ao
seu potencial de produzir um consideravel volume de forragem com alto valor nutritivo.
Além disso, produzem silagem com boa aceitabilidade, sendo capazes de gerar uma
guantidade substancial de energia digestivel por unidade de area (Gontijo Neto et al.,
2018).

No contexto do sistema ILP, o milho e o sorgo forrageiro destacam-se por seu
elevado potencial de producdo de biomassa de alto valor nutritivo e por gerarem
silagens com boa fermentacdo e aceitabilidade (Gontijjo Neto etal., 2018). Em
especial, o milho é preferido para silagem devido ao maior teor de amido, producao
de graos e valor nutritivo em comparacao ao sorgo (Zeoula et al., 2003; Santos et al.,
2017).

2.3 Capim Andropogon (Andropogon gayanus cv. Planaltina)

O capim Andropogon que veio como uma alternativa de pastagem na regiao do
Cerrado em substituicdo ao cultivo da Urochloa decumbes, que mesmo adaptada as
condicbes dessa regido, apresenta susceptibilidade ao ataque da cigarrinha das
pastagens e causa fotossensibilizacdo em bovinos, restringindo o seu uso (Nicola et
al., 1984). Em especial, a adoc¢do do capim Andropogon em regides como a Caatinga
brasileira, sendo um bioma que apresenta clima semiarido, solos rasos e baixa
pluviosidade, destaca-se pela resisténcia a estiagem e pelo forte perfilhamento
durante a estacdo chuvosa (Candido et al., 2005).

As espécies mais cultivadas no Brasil, séo Andropogon gayanus e Andropogon
lateralis (Zanin et al., 2006). Essa forrageira possui perfilhamento vigoroso na estacao
chuvosa e sua rebrota nesse periodo é rapida, oferecendo assim uma elevada
guantidade de massa verde na estacao seca (entre o final da estacéo seca e 0 inicio
da estacdo chuvosa) (Thomas et al., 1981). O capim Andropogon lateralis, € uma
graminea perene nativa da América do Sul, amplamente distribuida no Brasil,
especialmente em areas de campo nativo e pastagens naturais do bioma Pampa,
sendo caracterizado por sua rusticidade, elevada tolerancia a solos acidos e mal
drenados, além de boa adaptacao a condi¢cdes de clima subtropical umido (Zanella et
al., 2021).

O capim Andropogon € uma espécie resistente a estiagem, capaz de extrair



18

agua das camadas profundas do solo, mantendo seu metabolismo funcionando
mesmo em condi¢cdes adversas, e resistente a até nove meses de estiagem e uma
precipitacdo anual acima de 400 mm (Embrapa, 2023). Essa tolerancia a estiagem
esta ligada ao sistema radicular, que pode crescer até 1,20 metros de profundidade.
Embora sejam tolerantes ao estresse hidrico, a baixa disponibilidade de agua na
estacao seca causa reducao na producéo de forragem (Leite et al., 2001). Entretanto,
o0 capim Andropogon apresenta desvantagens como sensibilidade a formigas,
alongamento excessivo do colmo e floragao precoce, fatores que podem dificultar o
manejo e reduzir o seu valor nutritivo (CIAT, 1989; Nascimento e Renvoize, 2001).
Ainda, é possivel destacar que o capim Andropogon € dificii de manejar,
especialmente em sistemas de pastejo com taxa de lotacdo continua e em grandes
areas, devido a sua alta lignificacdo, crescimento rapido e sazonalidade, o que reduz
sua palatabilidade e valor nutritivo com o tempo (Adjei e Muir, 2000).

Em termos produtivos, o capim Andropogon produz cerca de 12 t/ha de massa
seca por ano, e durante o periodo seco é aproximadamente 21% desse montante
(Botrel et al., 1999). Forma touceiras de até 1,0 m de diametro e produz perfilhos com
altura até 2,0 m. Suas raizes séo profundas e ramificadas. E uma forragem com baixos
requisitos de fertilidade do solo, adaptando-se a solos bem drenados, assim como a
solos pobres em nutrientes e acidos (Batista e Godoy, 1995).

Quanto aos nutrientes, o capim Andropogon apresenta digestibilidade que varia
de 400 a 500 g MS/kg MN, proteina bruta de 40 a 100 g PB/kg MS, baixos teores de
fésforo (0,8 a 1,4 g P/kg MS) e teores de calcio de (2,7 a 3,9 g Ca/kg MS) (Costa et
al., 2001; Nascimento e Renvoize, 2001).

2.4 Capim Urochloa (Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguas)

As pastagens de Urochloa brizantha sdo predominantemente usadas como
alimentacéao animal no Brasil, com base na eficiéncia de producdo de MS (Moreira et
al., 2009).

N&o ha muitos estudos cientificos sobre este cultivar BRS Paiaguas, e sua
caracterizacao cientifica € recente, uma vez que o capim foi lancado recentemente
pela Embrapa (Embrapa, 2023). O cultivar BRS Paiagués foi desenvolvido com foco
em resolver o problema de perda de peso animal, intensificando-se particularmente
durante a temporada de inverno/seco, quando as folhas da pastagem naturalmente

tendem a diminuir, juntamente com seu respectivo aspecto nutricional. Além disso, é
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uma cultura forrageira prolifica mesmo em épocas desfavoraveis. E tolerante a
estiagem, tem alta eficiéncia de absorcdo de nutrientes e a depender das condi¢cdes
edafocliméticas pode produzir o ano todo (Embrapa, 2013).

Notavelmente, na estacdo seca, esse cultivar mantém boa oferta de forragem
com qualidade superior, resultando em ganhos adicionais de até 45 kg de peso vivo
por hectare por ano em comparacdo a cultivar BRS Piatd (Embrapa, 2013). Além
disso, a cultivar BRS Paiaguas controla bem plantas invasoras sob pastejo intensivo
(principalmente devido a sua alta capacidade de cobertura do solo e vigor no
crescimento, o que Ihe permite competir de forma eficiente por luz, agua, nutrientes e
espaco, suprimindo o desenvolvimento de espécies daninhas) (Souza Linhares et al.,
2020), e se integra facilmente ao milho safrinha em sistemas ILP, servindo tanto como
cobertura para plantio direto quanto para producdo de forragem outono-inverno. A
dessecacdo eficiente com doses reduzidas de glifosato representa outro beneficio
operacional desse sistema (Santos et al., 2022).

A cultivar BRS Paiaguas foi desenvolvida para sistemas pecuarios que
demandam eficiéncia forrageira, sobretudo em periodos de transicdo climética.
Trata-se de uma graminea perene, de habito semi-decumbente e porte médio, que se
adapta bem ao pastejo direto ou pastejo diferido, ampliando seu uso na propriedade
rural. Em termos edafoclimaticos, a BRS Paiaguas tolera solos de fertilidade média e
requer precipitacdo anual de pelo menos 800 mm (Citacdo???). Para garantir
longevidade e produtividade, recomenda-se iniciar o pastejo com 35 cm de altura da
forragem e retirar os animais aos 20 cm (Euclides et al., 2016).

Quanto a capacidade de suporte, a taxa de lotagdo varia de 1,5UA/ha no
periodo seco a 3,7 UA/ha na estacdo chuvosa, refletindo sua boa adaptacdo a
ambientes adequados. A producdo anual de forragem alcanga de 9 a 15t MS/ha, com
florescimento precoce a partir de dezembro (Sekiya, 2019). Em contrapartida, embora
seja tolerante a estiagem, a BRS Paiaguas possui baixa tolerancia ao frio e ao
encharcamento do solo, além de alta suscetibilidade a cigarrinha das pastagens.

Dessa forma, seu uso em regides com essas condi¢ces requer manejo cuidadoso.
2.5 Consorcio de milho com Capim

Além da diversificagdo das atividades e beneficios aos solos degradados, os
sistemas integrados podem também ser utilizados na producado de silagem, evitando

a escassez de alimentos durante a entressafra forrageira. De acordo com Paula et al.
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(2021), a silagem representa 67,7% da escolha dos nutricionistas a ser utilizada como
fonte primaria de volumoso, sendo que a silagem de milho € a mais utilizada,
representando 38,10% deste total.

Tradicionalmente, dentre as forrageiras utilizadas com o proposito de
ensilagem, o milho é a que mais se destaca, sobretudo em raz&o do seu valor nutritivo
e da boa producdo de massa por unidade de area cultivada (Zeoula et al., 2003). Os
beneficios oriundos do consércio Milho-capim sdo obtidos quando existe um efeito
residual e acumulativo, em cerca de quatro ou mais anos consecutivos, o que explica
0s resultados apresentados por Mechi et al., (2016). Além de ser competitivo, 0 milho
como planta dominante no consércio Milho-capim apresenta crescimento inicial mais
rapido que as plantas forrageiras, apresentando baixa concorréncia das forrageiras
(Pereira et al., 2016).

Embora o milho apresente rapido crescimento inicial e baixa competicédo entre
as gramineas (Pereira et al., 2016), sua associa¢cdo com forrageiras permite aproveitar
tanto a silagem de milho quanto o pastejo ou a palhada das gramineas remanescentes
(Timossi etal.,, 2007). Contudo, a sustentabilidade do sistema depende do
planejamento criterioso das cultivares a serem consorciadas, sucedidas e

rotacionadas (Parizi et al., 2009).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacao da area

O experimento foi conduzido no Sitio Muquila, localizado no municipio de
Jeric6-PB, Brasil (Latitude: 6°33'14" Sul; Longitude: 37°48'32" Oeste). O clima da
regido, de acordo com a classificagéo de Koppen e Geiger (1961), é do tipo semiérido
guente com chuvas de verdo (Bsh). Essa regido apresenta baixa pluviosidade,
distribuicao irregular de chuvas, elevada taxa de evaporacéo, forte insolacéo, baixa
nebulosidade e temperaturas médias elevadas, em torno de 27 °C. De acordo com o
Departamento de Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal de Campina
Grande, a precipitacdo média anual é de 866,6 mm e a temperatura média anual € de
26,6 °C. No ano de 2024, a pluviosidade registrada foi de 1.020,7 mm. Nas Figuras 1,
2 e 3 sao apresentadas o mapa territorial do estado da Paraiba, o grafico de indice

pluviométrico e o mapa de distribuicdo das chuvas, respectivamente.

Figura 1 — Mapa territorial do estado da Paraiba, com destaque para o municipio de

Jeric6-PB, com destaque circular em vermelho.
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2025).
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Figura 2 — Grafico do indice pluviométrico do ano de 2024 referente ao municipio de
Jeric6-PB.
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Fonte: Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (2025).

Figura 3 — Mapa da distribuicdo pluviométrica referente ao ano de 2024 no estado da

Paraiba.

PRECIPITACAO MAXIMA DOS MUNICIPIOS/POSTOS NO ANO 2024

Fonte: Adaptado de Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do Estado da Paraiba (2025).
3.2 Implantagcao do experimento

O experimento foi realizado entre janeiro até junho de 2024. Inicialmente, foi
realizada a andlise do solo com coletas na profundidade de 0 a 20 cm, utilizando um

trado. Foram obtidas 20 amostras simples por hectare, que foram homogeneizadas
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para formar uma amostra composta de 0,5 kg. Esta foi enviada ao Laboratério de
Andlise de Solos da Universidade Federal de Campina Grande (Tabela 1). As
recomendacdes de calagem e adubacéo seguiram o Manual de Recomendacao para
0 Uso de Corretivos e Fertilizantes em Minas Gerais — 52 Aproximagéao (Ribeiro et al.,
1999).

Tabela 1 — Andlise quimica e textural do solo.

Resultado da Analise Quimica

pH M.O P Ca Mg K Na H+ Al T \%
CaClz gdm® mg dm-3 cmole dMB3-——mmoeemmee- %
0,01M

6,3 - 385 55 25 057 031 1,6 10,5 84,7

Resultado da Analise Fisica

Granulometria Classe Textural
g kg* USDA
Areia Silte Argila Franco Arenoso
733 177 90

Fonte: Laboratério de Solos e Aguas da Universidade Federal de Campina Grande (2023).

O delineamento experimental foi composto por dois tratamentos com seis
repeticbes cada, totalizando 12 unidades experimentais. Ambos o0s tratamentos
consistiram em sistemas ILP, tendo o milho hibrido K9555 VIP3 como cultura principal,
consorciado com diferentes gramineas forrageiras: Milho-Andropogon: consércio do
milho com Andropogon gayanus cv. Planaltina e Milho-Paiaguas: consorcio do milho
com Urochloa brizantha cv. BRS Paiagués.

O preparo do solo incluiu gradagem a 20 cm de profundidade, seguida da
demarcacdo da area em piquetes, conforme esquema previamente definido. A
semeadura foi realizada manualmente com uso de plantadeira tipo “matraca’,
adotando espacamento de 0,80 m entre linhas e 0,40 m entre covas, com deposi¢cao
de 2 a 4 sementes por cova.

As adubacdes de fundacéo e cobertura foram realizadas de acordo com a
recomendacao sugerida pelo Manual de Recomendacgao para o Uso de Corretivos e
Fertilizantes em Minas Gerais — 52 Aproximacao (Ribeiro et al., 1999), sendo utilizados
30 kg de N fornecidos na forma de Ureia a 45% de N (66,6 kg de Ureia), 20 kg de P20s



24

fornecidos na forma de superfosfato simples a 18% de P20, 21% de Ca, e 15% de S,
usando como base a exigéncia de P para o célculo da quantidade totalizando 112 kg.
Os 20 kg de potéassio foram fornecidos usando cloreto de potassio 60% de K20, 34
kg.

Em cobertura foram utilizados 133 kg de Ureia, essas adubacdes sendo
realizadas e divididas em duas aplicacdes levando em consideracéo a textura franco
arenosa do solo e os estadios fenolégicos das plantas de milho, sendo a primeira
realizada em V3 (trés folhas completamente desenvolvidas) onde as folhas e espigas
gue a planta eventualmente ira produzir estdo sendo formadas, pode-se dizer, que o
estabelecimento do numero maximo de gréos, ou a definicdo da producéo potencial
nessa fase (Embrapa, 2006). A segunda realizada em V9 onde a cultura define o

namero de fileiras por espiga e o tamanho de espiga (Pacentchuk et al., 2014).
3.3Avaliagéo de produtividade

A semeadura do milho junto com os capins foi realizada em 17 de janeiro de
2024. As avaliacdes ocorreram nos dias 17 e 18 de abril, com 87 dias apos a
semeadura, quando os graos apresentavam metade da linha do leite preenchido —
ponto ideal para ensilagem. A colheita do milho seco foi realizada em 4 de junho (140
dias apGs semeadura).

Foram selecionadas quatro plantas de milho por repeticdo (24 por tratamento),
além das respectivas forrageiras consorciadas. Utilizou-se o meétodo de dupla
amostragem por transecto adaptado (Haydock e Shaw, 1975), com cortes a 5 cm do
solo. A coleta do milho foi realizada na linha de semeadura e a do capim na entrelinha
central.

Apés a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos
identificados e transportadas a casa de apoio, onde foram separadas
morfologicamente. Para o milho, foram separados e pesados lamina foliar, colmo e
espiga. Para os capins, foram avaliados lamina foliar e colmo. Apds pesagem, 0S
materiais foram congelados e encaminhados ao Laboratério de Forragicultura da
Universidade Federal da Paraiba, onde foram descongelados, pesados e colocados
em estufa de ventilagédo forcada a 55 °C por 72 horas. Apds a secagem, realizou-se

nova pesagem para determinacao da MS, conforme descrito na Equacéo 1.

Equacéo 1:
MF = (P/a) x (Ms/100) x 10000 (m?)
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Onde:

MF = massa de forragem

P= peso da amostra no quadrado
a= area do quadrado (m?)

Ms= matéria seca da amostra

A PMS foi calculada com base na raz&o entre a massa seca e a massa verde.
Com esses dados, foram estimados: PMS e PMV por hectare, percentual de lamina
foliar (%), percentual de colmo (%) e a relacdo folha/colmo. A producéo foi estimada
multiplicando-se a massa de forragem por metro linear pelo nimero de metros lineares

por hectare.
3.4 Orcamentos e avaliacdo de custos

Para a determinacéo dos custos de implantacdo do sistema ILP foi realizado
um orcamento na cidade pertencente a microrregido de Catolé do Rocha-PB, no 4°
trimestre de 2023, meses antes da implantacdo do experimento. E assim foi definido
0s custos com todos os insumos utilizados para a implantacdo de 1 hectare de cada
tratamento, incluindo andlises laboratoriais, fertilizantes, inseticidas, herbicidas, horas
de trator, m&o de obra nos tratos culturais, sementes e outros. Os custos com
maquinarios foram determinados ao final da implantacdo com a verificacdo do tempo
necessario com cada etapa de preparo e implantacéo do sistema.

Para estimativas de lucro com o sistema foi realizada uma pesquisa do valor
(R$) comercializado da silagem de milho no periodo seco (2° semestre do ano de
2024) em 10 cidades na regido do Sertdo da Paraiba em torno da cidade de Jeric6-
PB, também foi realizada uma pesquisa do valor da saca de 60 kg de milho, para
assim abrir possiblidade de mostrar ao produtor duas possiveis fontes de renda
através do sistema ILP, sendo uma através da colheita do grédo seco e outra através

da ensilagem do milho com capim para comercializagao.
3.5 Razéo beneficio/custo

A Razéo B/C € um indice que compara o valor presente dos beneficios com o
valor presente dos custos de um projeto. Ela serve para indicar quanto de beneficio é
gerado para cada real investido. Este método invoca a ideia central de qualquer
analise de investimento, isto &, verificar se os beneficios sdo maiores do que os

custos. E um método gerencial cuja analise permite conclusées importantes quando
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se dispOe de varias alternativas de investimento. Ela compara as receitas e despesas
durante um periodo de tempo. Toda vez que as receitas superaram as despesas, 0

projeto € considerado viavel, conforme consta na Equacéo 2, descrita a seguir:

Equacao 2:
B/C = Valor presente dos beneficios (R)
Valor presente das despesas(D)
Onde:
B = Beneficio;
C = Custo;

R = Soma das receitas apresentadas no fluxo de caixa;

D = Soma das despesas apresentadas no fluxo de caixa.

Valor da Razéo B/C Interpretacéo
B/C>1 O projeto é viavel (beneficios superam os custos)

BIC =1 O projeto apresenta-se em equilibrio (beneficios =
- custos)

B/IC<1 O projeto € inviavel (custos superam os beneficios)

A relacdo B/C vai indicar quantas unidades de capital recebido como beneficio

séo obtidas para cada unidade de capital investido (Noronha,1987; Silva, 2013).
3.6 Analises estatisticas

Todas as variaveis foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk para verificacao
da normalidade dos dados e através do teste de Levene verificou-se a homogeneidade
de variancia. Posteriormente, seguiu-se com a andlise dos dados levando em
consideragdo um experimento em blocos casualizados, com dois tratamentos, sendo
sistema ILP Milho-Andropogon ou sistema ILP Milho-Paiaguas e seis repeticoes,
considerando-se o tipo de sistema ILP como efeito fixo, o bloco e o erro experimental

como efeitos aleatérios, de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yijk= p + Si + Bj + + €ijk
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Onde: Yijk = variavel resposta no bloco 3j submetido ao sistema ILP da variavel
dependente;

M = média geral;

Si = efeito fixo do i-ésimo tratamento (sistema ILP), Si, 1 e 2;

Bj = efeito aleatorio do j-ésimo bloco, Bj, 1, 2, 3, 4, 5 e 6;¢ijk = erro experimental

aleatério ou desvio associado a observacéo.

Todos os dados foram submetidos a analise de varidncia. As médias foram
comparadas pelo teste F ao nivel de significancia de 5% (P < 0,05), como nivel critico

de probabilidade para erro tipo I, utilizando o Software Sisvar 5.8 (Ferreira, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se efeito de teor de MS para os dois tipos de capins utilizados nos
sistemas ILP (P = 0,0026), onde o capim Andropogon em consoércio com o milho
apresentou maior teor de MS (282,22 g/kg), comparado com o capim BRS Paiagués
em consorcio com o milho (265,58 g/kg), conforme apresentado na Tabela 2.

Entretanto, ndo foram verificadas diferencas para as demais variaveis avaliadas
em ambos os dois tipos de capins: percentual de folhas (P = 0,6685), percentual de
colmo (P = 0,6685), PMV (P = 0,0648) e PMS (P = 0,0830), apresentando valores
médios de 273,90 + 11,76 g/kg; 50,31 + 1,84%; 49,68 + 1,84%; 3.302,60 + 1.756,71
kg/ha; 895,80 £ 442,64 kg/ha, respectivamente, independentemente do tipo de capim

utilizado no consorcio com o milho (Tabela 2).

Tabela 2 — Teor de matéria seca, percentual de folhas, percentual de colmo,
produtividade de matéria verde (PMV) e produtividade de matéria seca (PMS) dos
capins utilizados nos sistemas de Integracdo-Lavoura-Pecuéria, compostos por Milho

em consorcio com capim Paiaguas ou Milho em consércio com capim Andropogon.

Variavel Tratamento? EPM2  P-valord

Milho-Paiaguas Milho-Andropogon

Matéria seca (g/kg) 265,58 282,22 2,12 0,0026
Folha (%) 51,62 49,01 4,06 0,6685
Colmo (%) 48,38 50,99 7,03 0,6685

PMV (kg/ha) 4.544,79 2.060,42 744,61 0,0648
PMS (kg/ha) 1.208,80 582,80 204,74  0,0830

Tratamento: Milho-Paiaguds - sistema de integracdo lavoura-pecudria, com o milho cultivado em
consércio com o capim BRS Paiaguas, Milho-Andropogon - sistema de integracdo lavoura-pecuéria,
com o milho cultivado em consércio com o capim Andropogon; 2EPM: erro padrdo da média; *Pvalor:
valores médios seguidos da significAncia da probabilidade de P < 0,05 diferem entre si pelo teste F para

o efeito de tipo de sistema de integracdo lavoura-pecudria.

Os resultados observados para o teor de MS no capim Andropogon divergem
dos valores reportados na literatura. De acordo com Costa et al. (2017), teores de MS
entre 320 a 360 g/kg sdo esperados aos 90 dias de crescimento. No entanto, no

presente estudo, valores inferiores foram registrados, possivelmente em funcéo da
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menor eficiéncia fotossintética resultante do sombreamento provocado pelo dossel do
milho, o que reduz a taxa assimilatéria liquida da forrageira (Alvarenga et al., 2006).
Em relag&o ao capim BRS Paiaguas, os teores de MS obtidos foram semelhantes aos
relatados por Chizzotti et al. (2005), que observaram valores de 25,1% e 26,4% para
0 capim Marandu consorciado com sorgo, logo nossos resultados corroboram com os
achados relatados pelos referidos autores.

A morfologia das forrageiras influencia diretamente sua estrutura e resposta ao
sombreamento em sistemas integrados. Segundo Montagner et al. (2018) em
sistemas ILP, a BRS Paiaguas apresenta variagcdes na relacdo folha/colmo
dependendo da época de semeadura, e pode apresentar uma relacéo folha/colmo de
1,033 em sistema de semeadura simultdneo ao milho. O capim Andropogon
morfologicamente apresenta maior propor¢cao de colmo em relacéo a folhas (Santos
et al., 2005), devido ao seu crescimento ereto e cespitoso e também a resposta ao
sombreamento com alongamento de colmo em busca de luz.

O maior acumulo de MS verificado no capim BRS Paiaguas em consorcio com
milho, quando comparado ao capim Andropogon, pode ser explicado por questdes
morfofisiol6gicos e adaptativas. O Paiaguas apresenta porte médio, colmos mais finos
e folhas menores e apresenta crescimento semi-decumbente (Oliveira, 2017)
oferecendo maior cobertura do solo e consequentemente maior acumulo de forragem.
Suas caracteristicas estruturais favorecem seu desenvolvimento sob sombreamento
(Euclides et al., 2016). Em sistemas integrados, essas caracteristicas sdo vantajosas,
pois permitem maior interceptacao da luz difusa entre as fileiras de milho, aumentando
a eficiéncia fotossintética da planta, mesmo sob restricdo de luminosidade.

Além disso, a BRS Paiaguas demonstra elevada tolerancia ao déficit hidrico e
ao sombreamento, fatores comuns em sistemas ILP, principalmente durante os
estagios finais do ciclo do milho e no periodo seco. Essa adaptabilidade permite que
a forrageira mantenha boa produtividade mesmo em condic¢des climéticas adversas,
conforme relatado por Euclides et al. (2016), o que justifica seu maior acimulo de MS
observado no presente estudo.

Em contrapartida, o capim Andropogon, embora reconhecido por sua
rusticidade, apresenta porte elevado, colmos espessos e menor proporgao de folhas
(Santos et al., 2005). Seu crescimento ereto e cespitoso limita a capacidade de
interceptacao de luz sob sombreamento, além de favorecer o alongamento de colmo

em busca de luz, o que pode comprometer a producéo de biomassa util. Dessa forma,
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em consorcio com milho, a competicdo por luz afeta negativamente seu
desenvolvimento, podendo resultar em menor producdo de massa verde e matéria
seca (Euclides, 2016), caracteristicas essas que nao foram verificadas em nosso
estudo.

Segundo Silva et al. (2010), a resposta das culturas ao ambiente pode ser tal
gue mesmo cultivares diferentes apresentem desempenhos semelhantes sob certas
condicbes, o que pode ocorrer, por exemplo, quando o manejo das plantas e as
condicbes ambientais sédo adequados e homogéneos para ambas as cultivares. Lima
et al. (2015) destacam que mesmo dentre as cultivares de milho, dependendo das
suas caracteristicas genéticas, podem ter uma distribuicdo de biomassa entre folha e
colmo bastante semelhante, resultando em percentuais de matéria seca (como folhas)
sem diferencgas significativas.

A falta de diferenca significativa entre os tratamentos pode ser explicada pelo
ambiente (manejo adequado e condi¢des climaticas favoraveis). Isso pode resultar em
uma resposta uniforme das plantas para as variaveis analisadas, apesar dos
tratamentos.

A Unica variavel que apresentou diferenca estatistica significativa (P = 0,0471)
foi o percentual de colmo, com valores mais elevados no consorcio Milho-Andropogon
(37,46%) comparado com o consorcio Milho-Paiaguas (33,59%) (Tabela 3). Esse
resultado esta em consonancia com os achados de Lima (2023), que avaliou sistemas
em monocultivo e em sistema ILP, observando teores de MS relativamente estaveis
ao longo dos ciclos. No presente estudo, os teores de MS apresentaram-se dentro da
faixa relatada por Jobim et al. (2007), entre 300 a 350 g/kg, considerada ideal para a
colheita do milho visando a producéo de silagem de boa qualidade aos 90 dias apos
a semeadura.

A maior proporc¢éo de colmo do milho observada no consorcio com Andropogon
em comparagdo ao consércio com BRS Paiaguas pode ser explicada pelas
caracteristicas morfolégicas do Andropogon, como porte mais elevado, crescimento
ereto e habito cespitoso (Santos et al., 2005). Essas caracteristicas resultam em maior
vigor inicial e competicdo por luz, especialmente nas fases precoces do
desenvolvimento do milho. Essa competi¢do induz a planta de milho a alocar mais
recursos para o alongamento do colmo, reduzindo a proporgéo relativa de folhas e
espigas.

Em contraste, o BRS Paiaguas, por apresentar habito de crescimento mais
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prostrado e menor agressividade inicial, impbe menor competicdo vertical,
favorecendo uma distribuicdo mais equilibrada da biomassa do milho. Com isso, ha
maior proporcao de estruturas reprodutivas e foliares, o que pode resultar em melhor
gualidade da forragem. Essa diferenca na interacdo entre milho e forrageiras
consorciadas tem impacto direto sobre a composicdo morfologica da planta e,
conseguentemente, sobre o valor nutricional da forragem, conforme também relatado
por Jobim et al. (2007), Euclides et al. (2010) e Zimmer et al. (2012).

Complementarmente, Euclides et al. (2015) reportaram produtividade de 17 t
MS/ha em sistemas ILP com milho, valor semelhante ao observado no consorcio
Milho-Paiaguas no presente estudo. Esses dados reforcam que a ILP pode influenciar
de forma significativa tanto o rendimento quanto a composicdo morfolégica da
forragem. A competic@o entre espécies no consorcio altera o crescimento relativo das
partes da planta, modificando ndo apenas a produtividade, mas também a qualidade
do material colhido.

Na Tabela 3 observa-se os resultados do teor do teor de matéria seca,
percentual de folhas, percentual de colmo, percentual de espiga, produtividade de
matéria verde (PMV) e produtividade de matéria seca (PMS), produtividade total de
matéria verde milho + capim (PMV total) e produtividade total de matéria seca milho +

capim (PMS total) das plantas de milho
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Tabela 3 — Teor de matéria seca, percentual de folhas, percentual de colmo,
percentual de espiga, produtividade de matéria verde (PMV) e produtividade de
matéria seca (PMS), produtividade total de matéria verde milho + capim (PMV total) e
produtividade total de matéria seca milho + capim (PMS total) das plantas de milho
utilizadas nos sistemas de Integracdo-Lavoura-Pecuéria, compostos por Milho em

consorcio com capim Paiaguas ou Milho em consércio com capim Andropogon.

Variavel Tratamentos? EPM2 P-valord

Milho-Paiaguas Milho-Andropogon

Matéria seca (g/kg) 344,52 339,72 1,92 0,1378
Folha (%) 16,19 16,06 1,00 0,9332
Colmo (%) 33,59 37,46 1,04 0,0471
Espiga (%) 50,22 46,47 1,36 0,1084

PMV (kg/ha) 50.545,83 48.317,71 1.914 0,4480
PMS (kg/ha) 17.425,95 16.408,20 685  0,3416
PMV total (kg/ha) 53.364,58 51.136,46 1.914  0,4480
PMS total (kg/ha) 20.244,70 19.226,95 685 0,3416

Tratamento: Milho-Paiaguas - sistema de integracdo lavoura-pecudria, com o milho cultivado em
consércio com o capim BRS Paiaguas, Milho-Andropogon - sistema de integracdo lavoura-pecuéria,
com o milho cultivado em consércio com o capim Andropogon; 2EPM: erro padrdo da média; *Pvalor:
valores médios seguidos da significancia da probabilidade de P < 0,05 diferem entre si pelo teste F para

o efeito de tipo de sistema de integracao lavoura-pecuaria.

Os resultados obtidos para a PMV e PMS do milho nos sistemas consorciados
com capim Andropogon ou com capim BRS Paiaguas foram compativeis com os
valores encontrados na literatura para sistemas ILP. N&o houve efeito para a PMV (P
= 0,4480) apresentando valor médio de 48.317,71 kg/ha no consorcio com
Andropogon e 50.545,83 kg/ha com BRS Paiaguas, bem como nao houve efeito para
a PMS (P = 0,3416), com valor médio de 16.408,20 e 17.425,95 kg/ha para Milho-
Andropogon e Milho-Paiaguas, respectivamente (Tabela 3).

Esses valores estdo dentro das faixas normalmente relatadas para sistemas
integrados, que variam de 35.000 a 55.000 kg/ha para PMV e de 11.000 a 18.000
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kg/ha para PMS, conforme Jobim et al. (2007), Euclides et al. (2010) e Nussio et al.
(2019). Ainda que o consorcio com BRS Paiaguas tenha apresentado uma
superioridade produtiva do ponto de vista numérico, esse comportamento ja foi
descrito por Zimmer et al. (2012) e Euclides et al. (2015), que atribuiram esse
resultado as caracteristicas morfologicas e fisioldgicas de forrageiras menos
agressivas. Forrageiras com habito prostrado, como o BRS Paiaguas, tendem a
competir menos com o milho durante as fases iniciais do desenvolvimento,
favorecendo maior alocacao de biomassa para estruturas como folhas e espigas.

A comparacéo dos teores de MS obtidos aos 90 dias ap0s a semeadura em
diferentes sistemas de cultivo, conforme a literatura. Os valores de MS variam entre
28% e 35%, dependendo do sistema adotado, e as referéncias indicam que o Sistema
ILP no Cerrado apresenta valores de 31 a 34%, de acordo com Euclides et al. (2010).
Ja hibridos de milho voltados para silagem, segundo Jobim et al. (2007) e Nussio et
al. (2019), apresentam teores de MS entre 30% e 35%. O cultivo convencional,
conforme Garcia et al. (2004), pode apresentar teores de MS variando de 28% a 35%.
Esses dados sugerem que o teor de matéria seca néao sofre grandes variacdes entre
0s sistemas.

Além disso, de acordo com Borghi et al. (2007), o consércio com o milho
promove uma reducdo temporaria na producao de folhas, colmos e bainhas pelas
forrageiras, em virtude da competicdo com a cultura principal. No entanto, essas
plantas apresentam elevado potencial de rebrota apés a colheita do milho, priorizando
a emissao de folhas e contribuindo para o aumento da disponibilidade de forragem
durante o periodo seco. Esse comportamento adaptativo foi igualmente destacado por
Batista et al. (2011), que ressaltam a importancia dessas espécies na manutencao da
alimentacao dos rebanhos em épocas criticas do ano.

Portanto, a adogdo do sistema ILP com milho consorciado a forrageiras
perenes, como Andropogon ou BRS Paiaguas, representa uma estratégia eficiente
para intensificacdo sustentavel da producdo agropecuaria, com potencial para
fornecer forragem em quantidade e qualidade adequadas ao longo do ano.

Os valores de PMV variam de 40.000 a 60.000 kg/ha para o milho solteiro,
conforme estudos de Jobim et al. (2007), Euclides et al. (2010) e Nussio et al. (2019).
Esse valor esté relacionado a producao total de biomassa da planta, antes da perda
de agua (evaporacao ou secagem). Para o milho em sistema ILP (com forrageiras), a
producdo de PMV varia de 35.000 a 55.000 kg/ha, conforme Zimmer et al. (2012) e
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Euclides et al. (2015). Esses resultados indicam que o milho cultivado de forma isolada
tende a ter uma producéo maior de matéria verde, o que pode ser devido a competicédo
reduzida com outras culturas, ja que no sistema ILP ha a integracdo com forrageiras,
0 que pode reduzir a biomassa de milho por competicdo por recursos como luz e
nutrientes.

Em relacdo a PMS, o milho solteiro apresenta um intervalo de 12.000 a 20.000
kg/ha, conforme Jobim et al. (2007), Nussio et al. (2019) e Euclides et al. (2010). Ja
no sistema ILP com forrageiras, a PMS varia de 11.000 a 18.000 kg/ha. A reducéo da
producdo de matéria seca no sistema ILP pode ser atribuida a maior competitividade
entre o0 milho e as forrageiras, 0 que resulta em menor acimulo de biomassa seca,
além da possivel diluicdo da biomassa do milho por outros componentes do sistema.

O milho cultivado de forma isolada (milho solteiro) apresenta uma maior PMV
guanto PMS em comparagdo com o milho cultivado no sistema ILP com forrageiras.
Essa diferenca pode ser explicada pela maior competicao no sistema ILP, que envolve
o milho e as forrageiras, o que reduz a disponibilidade de recursos e a eficiéncia do
milho em produzir biomassa. No entanto, os valores ainda sdo consideraveis para
ambos os sistemas, indicando que o uso de milho no sistema ILP também pode ser
eficaz, especialmente quando integrado com outras culturas para otimizar a producéo
de biomassa. Na Figura 4, evidencia-se as diferencas temporais dos sistemas ILP aos

90 e aos 140 dias apds semeadura.
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Figura 4 — Integracéo lavoura pecuaria aos 90 dias apés semeadura (A) e

integrac;éo lavoura pecuaria aos 140 dias apoés semeadura (B).

3?' S

g -

f“"“‘

Fonte: Santiago Alves de Oliveira (2024).

Aos 140 dias apos o plantio, as espigas de milho foram colhidas manualmente,
despalhadas e armazenadas para posterior debulha. A colheita foi realizada em area
total correspondente a 0,5 hectare, contemplando toda a extensdo do experimento.
Foram obtidos 4.500 kg de graos, o que equivale a 75 sacas de 60 kg ou, em termos
de produtividade, 9.000 kg/ha (100 sacas/ha). Esses ganhos evidenciam a viabilidade
técnica da ILP como estratégia para intensificacdo sustentavel da producéo de graos
na regiao semiarida (Tabela 4).

Esse rendimento expressivo destaca o potencial produtivo do milho em sistema
ILP no semiérido. Para fins comparativos, a produtividade média do milho no estado
da Paraiba é significativamente inferior, estimada em apenas 469 kg/ha, segundo
dados do Censo Agropecuario (IBGE, 2023). Em escala nacional, a produtividade
média registrada na safra 2020/2021 foi de 4.366 kg/ha.
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Em sistemas ILP bem manejados, a produtividade do milho para gréaos tende a
se aproximar da observada em cultivos exclusivos, sobretudo quando ha
planejamento adequado e uso eficiente da adubacdo de base e de cobertura. Essa
condicao favorece o equilibrio competitivo entre as culturas, sem comprometer
significativamente o desempenho do milho.

De acordo com Balbino et al. (2011), em sistemas ILP com manejo apropriado,
a produtividade do milho-gréo pode atingir até 95% ou mais do rendimento obtido em
monocultivo, reforgando a viabilidade agronémica e econdémica dessa estratégia. Essa
performance é atribuida a compatibilidade entre as espécies consorciadas e ao
manejo racional dos recursos edaficos e climaticos.

Por outro lado, a adocédo inadequada de praticas de manejo pode comprometer
o desempenho do milho. Conforme observado por Euclides et al. (2010), fatores como
competicdo excessiva por luz, agua e nutrientes, ressemeadura mal executada ou
compactacdo do solo provocada pelo pastejo podem reduzir significativamente o
rendimento da cultura. Esses aspectos ressaltam a importancia de um manejo
criterioso, que garanta o equilibrio entre as espécies consorciadas e preserve as
condic¢des ideais para o desenvolvimento do milho-gréo.

A implantacdo de um hectare do consorcio entre milho e BRS Paiaguas
demandou um investimento total de R$ 3.891,62, considerando 0s custos com
sementes, insumos, maquinarios e mao de obra. Desse montante, aproximadamente
66% foram destinados a aquisicdo de sementes, enquanto R$ 2.411,50
corresponderam aos custos com maquinarios e insumos, e R$ 1.480,00 as diarias de
servicos (Tabela 4).

Os custos detalhados de implantacdo, manutencdo do sistema e das
operacgdes agricolas encontram-se discriminados nas Tabelas 4, 5 e 6. As receitas
foram estimadas com base nos precos médios regionais, tanto da saca de milho de
60 kg quanto da tonelada de silagem. Para a modalidade grdo, considerou-se a
producédo de 100 sacas de 60 kg, com preco médio de R$ 100,00 por saca, resultando

em uma receita bruta de R$ 10.000,00.
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Tabela 4 — Custos de implantagdo com insumos e servi¢os para a implantacao.

Insumos / servigos Und. Qtd. Custo Custo total % dos
Unitario custos
Super fosfato simples  Kg 112 R$ 3,12 R$ 349,44 9,52
Cloreto De Potassio Kg 34 R$ 3,32 R$ 112,88 3,07
Ureia Kg 67 R$ 3,40 R$ 227,80 6,20
Calcario T 0 R$ 0,00 R$ 0,00 0,00
Semente de MILHO Kg 20 R$ 103,70 R$ 2.074,00 56,49
Semente de capim Kg 10 R$ 33,75 R$ 337,50 9,19
Plantio da semente diaria 0,5 R$ 80,00 R$ 40,00 1,09
de capim
Distribuicdo adubo diaria 0,5 R$ 80,00 R$ 40,00 1,09
cobertura
Gradagem leve hora 2 R$ 220,00 R$ 440,00 5,99
Herbicida + aplicacdo hora 1 R$ 50,00 R$ 50,00 1,36
Inseticida + aplicacdo  hora 2 R$ 50,00 R$ 100,00 2,72
Plantadeira diaria 1 R$ 120,00 R$ 120,00 3,27

Total/hectare R$ 3.891,62 100,00

Com uma produtividade de 51.136,46 kg de matéria natural por hectare, o custo
por quilograma de matéria natural foi de R$ 0,07. Quando convertido para MS,
considerando os teores médios observados no experimento, o custo por quilograma
de MS foi de R$ 0,20 (Tabela 5).

Esses resultados evidenciam a viabilidade econémica do sistema ILP com BRS
Paiagués, especialmente quando se busca a producao de volumoso de baixo custo e
boa qualidade. A relacdo custo-beneficio observada reforca o potencial dessa
estratégia para pequenos e médios produtores do semiarido, sendo compativel com

0s principios de sustentabilidade produtiva e econbmica que regem o0s sistemas
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Tabela 5 — Custos médios por hectare com atividades de colheita e ensilagem.

Colheita e Unid. C.T. Preco Custo Médio/ha
Ensilagem
Média/ha Unitéario
Corte e picagem hora 2,5 R$ 220,00 R$ 550,00
Transporte da hora 0,4 R$ 120,00 R$ 48,00
forragem picada /
silo
Compactacdo com hora 1,5 R$ 100,00 R$ 150,00
trator
Mao-de-obra no diaria 3 R$ 70,00 R$ 210,00
campo
Lona plastica metros 25 R$ 17,00 R$ 425,00
Total: R$ 1.383,00

Tabela 6 — Custos da colheita do milho grdo e debulha; Prod= Producéo total.

Colheita e debulha Unid. C.T. Preco Custo Médio/ha
Média/ha Unitario
Colheita das diaria 6 R$ 70,00 R$ 420,00
espigas
Transporte das diaria 1 R$ 70,00 R$ 70,00
espigas
Debulhador % 7% da Prod. R$ 100,00 R$ 700,00
Méao-de-obra diaria 1 R$ 60,00 R$ 60,00
debulha
Sacos para unid 50 R$ 1,00 R$ 50,00
armazenamento
Total: R$ 1.300,00

Os custos operacionais foram mensurados com base na realidade regional,

considerando tanto os valores praticados para servicos mecanizados quanto a

disponibilidade local de méao de obra terceirizada. Observa-se que o0s custos das

operacdes de colheita do milho para grdo e da ensilagem sao similares; no entanto,
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suas naturezas operacionais diferem substancialmente. A colheita destinada a
producdo de graos é majoritariamente manual, com mecanizacao restrita a etapa de
debulha, que ainda exige abastecimento manual do trator. Por outro lado, o processo
de ensilagem apresenta elevado grau de mecanizagcdo, tornando-se
operacionalmente mais eficiente.

No caso da silagem, estimou-se uma produtividade de 50 toneladas por
hectare, com preco médio de R$ 500,00 por tonelada na regido. Considerando perdas
de 15% no processo fermentativo (gases e efluentes), adotou-se a férmula ajustada
((50 x 500) / 0,85), totalizando uma receita bruta de R$ 21.250,00. A viabilidade
econdmica foi avaliada por meio da Razéo B/C, conforme 0s principios propostos por
Noronha (1983) e Silva (2013), utilizando a formula: B/C = Receita Total / Custo Total.
Os resultados indicaram que ambas as modalidades sdo economicamente viaveis,
apresentando valores superiores a 1,0. A producao de milho para grédo apresentou
retorno de R$ 1,93 para cada real investido, enquanto a producao destinada a silagem

apresentou retorno de R$ 4,03 por real investido (Tabela 7).

Tabela 7 — Relacdes de beneficios/custos.

Descricao ILP - Milho para Grao (R$) ILP - Milho para
Silagem (R$)
RECEITAS R$ 10.000,00 R$ 21.250,00
Custos lavoura R$ 3.891,62 R$ 3.891,62
Custos Colheita R$ 1.300,00 R$ 1.383,00
Lucro R$ R$ 4.808,38 R$ 15.975,38

B/C R$1,93 R$ 4,03
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5 CONCLUSAO

A Integracdo Lavoura-Pecuaria mostrou-se uma estratégia produtiva e
economicamente viavel para as condi¢cdes do semiarido, conforme evidenciado pelos
resultados deste estudo. A comparagéo entre os consorcios de milho com Andropogon
gayanus cv. Planaltina e com Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguas revelou auséncia
de diferencas estatisticas na maioria das variaveis morfologicas e produtivas.

Sob a perspectiva econdmica, a analise da razdo beneficio-custo indicou
viabilidade em ambos os sistemas. Destacou-se a colheita destinada a producéo de
silagem, com raz&o beneficio-custo de 4,03, superando o sistema voltado a producéo
de gréos, que apresentou razao beneficio-custo de 1,93. Isso indica que, para cada
real investido, a silagem proporciona mais que o dobro de retorno em relacéo ao grao.

Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo reforcam o potencial da
Integracao Lavoura-Pecuaria, tanto o consoércio Milho-Andropogon quanto o consorcio
Milho-Paiaguas séo alternativas promissoras para a implantacdo, recuperacdo ou
renovacdo de pastagens degradadas, a diversificacdo das fontes de renda e a

otimizacdo do uso da terra em regides semiaridas.
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