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INFLUENCIA DE DOIS NIVEIS DE ADUBACAO NA PRODUTIVIDADE DO
CONSORCIO DE SORGO OU MILHO COM UROCHLOA BRIZANTHA CV
MARANDU NO SISTEMA INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA NO CERRADO
MINEIRO

RESUMO

A integracdo lavoura-pecudria (ILP) € um sistema de producdo agropecudria que combina a
criagdo de animais com a producdo de culturas agricolas, visando a maximizacao dos recursos
naturais, a sustentabilidade e a rentabilidade econémica. Objetivou-se avaliar as caracteristicas
agrondmicas e o custo de producao do milho e sorgo com o capim marandu sob dois niveis de
adubacdo, sendo alta dose (3,0 toneladas/ha de Calcéario Dolomitico, 180 kg/ha de Fosfato
Monoaménico) e baixa dose (1,5 toneladas/ha de Calcario Dolomitico, 120 kg/ha de Fosfato
Monoamonico) no sistema de integracdo lavoura-pecudria. O experimento foi realizado na
Fazenda Capim de Cheiro, em Paraopeba, MG, Brasil, em um solo do tipo Latossolo. Foram
utilizadas duas culturas agricolas (milho ou sorgo consorciadas com o capim Urochloa
Brizantha cv. Marandu). Utilizou-se os respectivos consorcios: milho com capim com alta dose
de adubacéo; sorgo com capim com alta dose de adubacé&o; milho com capim com baixa dose
de adubacdo e sorgo com capim com baixa dose de adubacdo. Utilizou-se um delineamento
blocos causalizados, em esquema fatorial (2x2) representados por dois niveis de adubacdo (alta
e baixa dose de adubacdo) e as duas culturas, com quatro repeti¢cdes. Os dados foram analisados
por meio do software R, utilizando o teste F. A maior produc¢do de matéria natural foi observada
no nivel de alta dose, com valores médios de 51.765,62 e 60.578,12 kg/ha, para 0s consorcios
de milho com capim e sorgo com capim, respectivamente. Para a baixa dose de adubacéo foi
observado a maior producdo para o0 consorcio de sorgo com capim (31.993,75 kg/ha). Como
também foram observados 0s menores custos do quilograma de matéria seca no maior nivel de
adubacéo, apresentando os valores de R$ 0,30 e R$ 0,22, para os consorcios do milho com
capim e sorgo com capim, respectivamente. O nivel de alta dose de adubacdo garante uma maior
producdo de matéria seca, independente do consdcio escolhido, assim diluindo os custos com a
recuperacdo dos pastos, como também na maior dosagem de adubo o custo de producéo por kg
de matéria verde e seca foi menor, devido a dilui¢cdo dos custos na maior producao.

Palavras — chaves: correcdo de solo; recuperacdo de pastagens; sustentabilidade.



INFLUENCE OF TWO FERTILIZATION LEVELS ON THE PRODUCTIVITY OF
SORGHUM OR CORN INTERCROPPED WITH UROCHLOA BRIZANTHA CV.
MARANDU IN THE CROP-LIVESTOCK INTEGRATION SYSTEM IN THE MINAS
GERAIS CERRADO

ABSTRACT

Crop-livestock integration (CLI) is an agricultural production system that combines livestock
farming with crop production to maximize natural resources, sustainability, and economic
profitability. This study aimed to evaluate the agronomic characteristics and production costs
of corn and sorghum intercropped with Marandu grass under two fertilization levels: a high
dose (3.0 tons/ha of Dolomitic Limestone, 180 kg/ha of Monoammonium Phosphate) and a low
dose (1.5 tons/ha of Dolomitic Limestone, 120 kg/ha of Monoammonium Phosphate) in the
crop-livestock integration system. The experiment was conducted at Capim de Cheiro Farm, in
Paraopeba, MG, Brazil, on Latossol soil. Two agricultural crops were used (corn or sorghum
intercropped with Urochloa brizantha cv. Marandu grass). The respective intercropping
combinations were used: corn with grass at a high fertilization dose; sorghum with grass at a
high fertilization dose; corn with grass at a low fertilization dose, and sorghum with grass at a
low fertilization dose. A randomized block design was used, in a factorial scheme (2x2),
represented by two fertilization levels (high and low doses) and the two crops, with four
replications. Data were analyzed using R software and the F-test. The highest production of
natural matter was observed at the high-dose level, with average values of 51,765.62 and
60,578.12 kg/ha for the corn-grass and sorghum-grass intercropping, respectively. For the low
fertilization dose, the highest production was observed for the sorghum-grass intercropping
(31,993.75 kg/ha). The lowest costs per kilogram of dry matter were also observed at the higher
fertilization level, with values of R$ 0.30 and R$ 0.22 for the corn-grass and sorghum-grass
intercropping, respectively. The high fertilization level ensures higher dry matter production
regardless of the chosen intercropping, thereby reducing costs associated with pasture recovery.
Moreover, at the higher fertilization dose, the cost of production per kg of green and dry matter
was lower due to the dilution of costs in the higher production.

Keywords: soil correction; pasture recovery; sustainability.
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1 INTRODUCAO

O sistema de Integracdo Lavoura Pecuéria (ILP) apresenta uma versatilidade ao
combinar diversos componentes econdmicos e ambientais, ajustando-se a realidade especifica
daregido onde é implementado. Sob uma perspectiva social, o ILP busca a produc¢éo sustentéavel
de alimentos, utilizando de maneira intensificada recursos escassos e promovendo a
conservacdo ambiental (BALBINO et al., 2012). No contexto econdémico, 0 sistema visa
alcancar uma producdo elevada nas areas de agricultura e pecuaria, por meio da diversificacéo,
rotacdo, consorciacdo e sucessdo, explorando as areas de producdo de forma viavel ao longo do
ano (ASSMANN et al., 2008).

Um dos principais objetivos da ILP é a conservacdo do solo, que reduz a erosdao, melhora a
estrutura e a porosidade do solo, resultando em aumento da infiltracdo e capacidade de retengéo
de agua, além de promover a ciclagem de nutrientes e melhorar a qualidade do solo (Bono,
2012). Ao integrar lavoura e pecuaria, a deposicdo de esterco dos animais e a massa de raizes
das plantas nas areas de cultivo contribui para o aumento da matéria organica, a ciclagem de
nutrientes e a melhoria da estrutura do solo. Isso resulta em um aumento da producdo agricola
a médio e longo prazo.

Portanto o ILP apresenta grandes vantagens agrondmicas, principalmente em relacdo ao uso
eficiente do solo, por melhorar a qualidade fisica, quimica e biologica. Além disso, em
pastagens degradadas, com elevada taxa de erosdo, invasdo de plantas daninhas e camadas
compactadas, a adocdo de ILP tem permitido reducdo desses efeitos (LOPES et al., 2009).
Estudo feito por Assis et al. (2015) demonstra que esses sistemas melhoraram os atributos
fisicos do solo na recuperagdo de pastagens degradadas.

Outro beneficio importante da ILP é a diversificacdo da renda e a reducéo de riscos financeiros.
Contribuindo para a geracdo de renda e desenvolvimento econémico no campo, além de ser
empregado como uma estratégia ambiental e financeira, por integrar atividades pecuérias,
agricolas e florestal em uma mesma area de cultivo (GLERIA et al., 2017), os produtores tém
a oportunidade de mitigar os riscos associados a eventos climaticos adversos ou flutuagdes nos
precos dos produtos.

De acordo com Korb, 2023 a maior eficiéncia da adubacdo em sistemas de integragéo lavoura-
pecudria ocorre principalmente na capacidade dos animais atuarem como recicladores de
nutrientes. Apenas uma pequena quantidade dos nutrientes consumidos durante o pastejo é
exportada na forma de carne, enquanto a maior parte € reintegrada ao sistema através das fezes

e da urina. Esses nutrientes reciclados no solo podem ser aproveitados pelas plantas sob pastejo
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e posteriormente pelas culturas de gréos. Esse processo é especialmente eficaz quando h&a um
manejo adequado da intensidade do pastejo, sequindo um fluxo de reciclagem de nutrientes
(Korb, 2023). No mesmo estudo o autor, quando considera a producéo de massa seca, e afirma
que a adubacao aplicada durante o ciclo da pastagem contribuiu para a producédo de biomassa
de milho.

A intensificagdo do uso da terra em conjunto com o aumento da eficiéncia dos sistemas
de integracdo pode influenciar diretamente no incremento da produtividade dos animais, na
diminuicdo dos ciclos produtivos por meio da alternancia das atividades agricolas e da
diversificagdo pecuéria e florestal, aprimorando os atributos fisicos do solo, interrompendo o
ciclo de enfermidades e pragas, reduzindo os riscos financeiros devido a diversificagdo das
atividades, diminuindo os gastos com preparo e renovacdo das pastagens degradadas, e
contribuindo para a reducdo dos gases de efeito estufa no Brasil (Barbosa et al., 2015). Em
suma, a integracao lavoura-pecuéria no Cerrado Mineiro representa uma abordagem inovadora
e sustentavel para a producdo agropecuaria nessa regido. Ao combinar a agricultura e a pecuéria
de forma inteligente, essa estratégia busca garantir a harmonia entre a produtividade agricola,
a conservacao do meio ambiente e o desenvolvimento socioecondmico, consolidando o Cerrado
Mineiro como uma referéncia em agricultura sustentavel. Dessa forma, hipotetiza - se que o
nivel de alta dosagem de correcédo e adubacdo do sistema de integracdo lavoura — pecuéria, para
a recuperacao do solo assegura a sua fertilidade do solo. Objetivou-se avaliar niveis de adubagédo
na producdo de milho ou sorgo consorciado com capim marandu em sistemas de integracdo
lavoura pecuaria. Também é de suma importancia comparar o comportamento dos sistemas com a

inclusdo de milho ou sorgo, para validar quais das culturas resultam e maior produtividade e

lucratividade do sistema.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1  IMPORTANCIA DA INTEGRACAO LAVOURA PECUARIA

A pecuéria no Brasil ocorre principalmente em areas marginais as lavouras, em sistemas
bastante extensivos, com margens de lucro relativamente baixas. Por esta razéo, o pecuarista
tendem a ndo adubar as pastagens. Além disso, tentando compensar as baixas margens de lucro,
também mantém o rebanho acima das taxas de lotacdo recomendaveis, causando superpastejo,
0 que, na maioria das vezes, leva a degradacéo das pastagens (Gil et al., 2015, Figueiredo et al.,

2017). Com o tempo, partes dessas areas de pastagem foram convertidas em cultivos agricolas,
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com préticas avancadas de manejo do solo, incluindo sistemas de plantio direto, que melhoram
muito a fertilidade e resolvem problemas de eroséo.

A perda de areas de pastagem ndo foi acompanhada de reducao no tamanho do rebanho
bovino, indicando maiores taxas de lotacdo devido a tendéncia ao uso do sistema de
confinamento (Esteves et al., 2017). Assim, para manter os ganhos, é necessario desenvolver
sistemas sustentaveis com producgdo integrada para otimizar o uso da terra, obtendo diferentes
produtos na mesma area (Silva et al., 2015). Nesse cenario, 0 uso de sistemas integrados
lavoura-pecuéria (ILP) € uma boa op¢éo de manejo do solo, ndo apenas para restaurar pastagens
degradadas (Figueiredo et al., 2017), mas também para manter a producéo de carne bovina e
permitir a produgdo de grdos com melhores praticas agricolas e vice-versa. Esses sistemas
envolvem cultivo simultaneo, sequencial ou rotacional na mesma area, com manejo de plantio
direto para otimizar o uso de insumos e maquinas agricolas. Tais sistemas otimizam os ciclos
biol6gicos, consequentemente aumentando os rendimentos (Franzluebbers e Stuedemann,
2014, Salton et al., 2014). Esses sistemas também podem aumentar a renda dos pequenos
agricultores e melhorar as condicGes sociais nas areas rurais e diminuir os impactos ambientais,
aumentando a sustentabilidade (Pariz etal., 2017). O estabelecimento de ILPs é uma alternativa
promissora para melhorar a sustentabilidade da agricultura (Paolotti et al., 2016), especialmente
no que diz respeito as mudancas climaticas e a volatilidade dos precos de commodities e
insumos (Lemaire et al., 2014).

No Brasil, os sistemas ILP’s geralmente combinam o cultivo tradicional de soja,
semeado em outubro, como cultura de verdo, seguido de milho como cultura inter-sazonal, com
uso emergente de pastagem de gado sobre residuos da cultura do milho (Gil et al., 2015) ou sob
outras sistemas de cria¢do variavel (Balbino et al., 2012).

Além disso, a capacidade de cultivar culturas para produzir biocombustiveis em terras
marginais pode ajudar na recuperagdo de areas degradadas, tornando-as produtivas novamente
e reduzindo a pressao para limpar a vegetacdo nativa para novas terras agricolas (Alemao et al.,
2011). Os produtos desses sistemas de producdo também sdo commodities importantes e,
portanto, essenciais para a economia brasileira, uma vez que o pais é um player global também
nos mercados de milho (USDA, 2017) e carne bovina (FAS/USDA 2016).

Cobucci et al. (2007) e Balbino et al. (2011) confirmam o potencial econémico do ILP
em substituicdo a pastagens degradadas, melhorando a produtividade do gado. No entanto,
apesar dos altos rendimentos e do atraente rendimento liquido do ILP’s, as taxas de adogdo

desses sistemas ainda sdo baixas, uma vez que os custos de implementacdo e manutencdo séo
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muito mais elevados do que os sistemas pecudrios tradicionais.

Na maior parte do Brasil, onde a pecuéria é predominantemente baseada em areas de
pastagens, ha uma necessidade crucial de conservacao de forragens/alimentos, especialmente
durante as épocas secas do ano. Nesses periodos, devido a escassez de agua ou as baixas
temperaturas, as espécies de capins ndo conseguem produzir forragem suficiente para sustentar
o0 rebanho. Nestes sistemas de producéo, a introducdo de milho e/ou sorgo pode resultar em
uma significativa producéo de alimentos dentro da propriedade rural. Além de fornecer graos
de alto valor energético, essas culturas podem aumentar a disponibilidade de forragem na
propriedade através da producdo de silagem, feno, corte verde ou pastoreio, quando semeadas
em consorcio com forrageiras tropicais perenes. Posteriormente, isso pode elevar a capacidade
de suporte das areas de pastagens recuperadas (ap0s a colheita da cultura), oferecendo pastagem
de alta qualidade nutricional para o gado durante o periodo critico do ano, como a seca. As
possibilidades de combinacdes entre diferentes culturas e a atividade pecuéria, seja de carne,
leite, bovina, caprina ou ovina, sdo vastas. A selecdo das atividades e espécies vegetais nos
sistemas de producdo integrados é determinada pelas caracteristicas edafoclimaticas da
propriedade, demandas de mercado, logistica para aquisicdo de insumos e venda da producao,
além do interesse e capacidade de investimento do produtor. E importante ressaltar que a
complexidade do sistema aumenta conforme mais atividades ou culturas séo integradas. Nesse
sentido, a orientacdo de técnicos especializados pode ser fundamental para que o produtor
alcance o sucesso na implementacdo da Integracéo Lavoura-Pecuéria (ILP) em sua propriedade.
(GONTIJO NETO, et al. 2018).

2.2 CULTURA DO MILHO (Zea mays L.)

Na regido do Cerrado, € frequente a pratica do plantio de culturas anuais nas safras
principais e secundarias durante o periodo chuvoso, em conjunto com pastagens consorciadas,
visando aprimorar o suprimento de alimento para os animais durante a estacdo seca. Esse
modelo de exploracdo oferece diversas vantagens, incluindo a melhoria das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; interrupcdo dos ciclos de doencas; diminuicdo da
infestacdo de insetos-praga e plantas daninhas; e reducdo nos custos de recuperacao e renovacao
das pastagens. (Vilela & Martha Janior et al., 2011).

De uma maneira geral, a cultura do milho tem se destacado nas consorciagdes com
capins devido ao seu rapido crescimento inicial e porte elevado, o que facilita a competicédo

com os demais componentes. Além disso, no caso da colheita de grdos, o milho permite a
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utilizacdo de colheita mecanizada. A isso se acrescenta a disponibilidade de um amplo nimero
de cultivares comerciais adaptadas as diversas regides do Brasil, o que possibilita o cultivo
dessa cultura em todo o pais, do norte ao sul. Em regides onde o clima favorece o plantio do
milho, ele tem sido recomendado para integrar o sistema, pois se adapta bem tanto as gramineas
forrageiras quanto a presenca de componentes arboreos. (Zeosa et al., 2011; Silva et al., 2018).
Neste sentido, a cultura é particularmente interessante para a formacdo de sistemas
consorciados com forrageiras tropicais perenes (capins), sendo o seu sistema de producao bem
difundido entre os produtores.

A altura em que a espiga do milho se insere permite uma colheita mecanizada sem
grandes complicacbes, pois a regulagem mais elevada da plataforma reduz os riscos de
entupimento. Além disso, com a disponibilidade de herbicidas graminicidas pds-emergentes
seletivos para o0 milho, é possivel obter excelentes resultados no consorcio de milho com capim.
A cultura do milho também oferece a flexibilidade de trabalhar com diferentes espacamentos.
Atualmente, a tendéncia é reduzir o espacamento entre as fileiras de milho para melhorar a
utilizacdo 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
séo semeadas apenas nas linhas de plantio do milho. A escolha do espacamento adequado para
0 consorcio deve levar em consideracdo a disponibilidade de maquinas tanto para o plantio
quanto para a colheita (GONTIJO NETO, et al. 2018).

No que se trata da producdo de forragem, as culturas de milho e sorgo forrageiro, tanto
em cultivo Unico quanto em consdrcio com capins, sobressaem-se em comparagao com outras
culturas para a producdo de forragem. Isso se deve ao seu potencial de produzir uma grande
quantidade de forragem com alto valor nutritivo, resultando em uma fermentacéo 6tima no silo,
frequentemente sem a necessidade de inoculantes ou aditivos adicionais. Além disso, produzem
silagem com boa palatabilidade, sendo capazes de gerar uma quantidade substancial de energia
digestivel por unidade de area. (GONTIJO NETO, et al. 2018).

Neste contexto de Integracdo Lavoura-Pecuéria (ILP), entre as vérias espécies
forrageiras, anuais ou perenes, que podem ser usadas como culturas principais, destacam-se 0
milho (Zea mays L.) e 0 sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), devido as suas caracteristicas
adequadas ao processo de ensilagem. O milho é amplamente preferido para essa finalidade
devido ao seu maior valor nutritivo, maior producdo de massa de grdos e maior teor de amido

na silagem. (Zeoula et al., 2003; Santos et al., 2017).
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Gomes et al. (2021) observaram em um estudo que 0s consorcios ndo interferiram na
produtividade do milho para silagem, sendo que a silagem proveniente do consorcio com 0
feijdo guandu apresentou maior concentracao de proteina bruta, evidenciando que a modalidade
do sistema integrado de producdo agropecuaria da cultura do milho com braquiérias e feijdo
guandu constitui alternativa para aumentar o teor de proteina do material ensilado e

proporcionar maior diversidade da forragem remanescente.

2.3 CULTURA DO SORGO (Sorghum bicolor L. Moench)

Segundo Neumann et al. (2002) O sorgo apresenta caracteristicas fenotipicas que
facilitam a semeadura, manejo, colheita e armazenamento, além de possuir um valor nutritivo
adequado e carboidratos soltveis essenciais para a fermentacéo latica. Além disso, o sorgo é
considerado uma alternativa viavel para a producdo de silagem, especialmente em regies onde
as condicOes edafoclimaticas limitam o cultivo e o potencial produtivo do milho, especialmente
na segunda safra (MOREIRA et al., 2005). Ja Alvarenga (2011) destaca que o sorgo tem se
mostrado uma excelente opcao para a producdo de gréos e forragem em situagdes em que 0
déficit hidrico e as condicdes de baixa fertilidade do solo representam maiores desafios para
outras culturas.

Apesar de apresentar um valor nutritivo inferior ao milho, o sorgo destaca-se no
potencial para ensilagem, atribuindo-se isso, em grande parte, ao seu elevado teor de
carboidratos sollveis. Essa caracteristica contribui para uma fermentacéo adequada no interior
do silo, conforme ressaltado por Vizago (2002) no sorgo o ponto ideal para a ensilagem ocorre
guando a planta forrageira atinge de 28 a 35% de matéria seca (MS), conforme indicado por
Ferreira (2011), fase que coincide com a méaxima qualidade nutricional.

Dessa forma, a cultura do sorgo tem despertado interesse, especialmente nos processos
de implantacdo, renovacdo ou recuperacdo de pastagens degradadas. Visto que a cultura
consegue antecipar o inicio do pastejo ap6s a semeadura, além de aprimorar o aproveitamento
da adubac&o residual. Nessa abordagem, o cultivo do sorgo é frequentemente associado a uma
graminea forrageira, seja na producdo de silagem ou nos primeiros periodos de pastejo,

conforme destacado por Fernandes et al. (2004).
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2.4 QUALIDADE DOS CONSORCIOS DE MILHO COM CAPIM E SORGO COM
CAPIM

Além da diversificacdo das atividades e beneficios aos solos degradados, os sistemas
integrados podem também ser utilizados na producdo de silagem, evitando a escassez de
alimentos durante a entressafra forrageira. De acordo com Millen et al. (2009), a silagem
representa 67,7% da escolha dos nutricionistas a ser utilizada como fonte primaria de volumoso,
sendo que a silagem de milho é a mais utilizada, representando 38,10% deste total.
Tradicionalmente, dentre as forrageiras utilizadas com o proposito de ensilagem, o milho é a
gue mais se destaca, sobretudo em razéo do seu valor nutritivo e da boa producéo de massa por
unidade de area plantada (ZEOULA et al., 2003).

Os beneficios oriundos do consércio sdo obtidos quando existe um efeito residual e
acumulativo, em cerca de quatro ou mais anos consecutivos, 0 que explica o resultado
apresentados por Mechi et al. (2016). Além de ser muito competitivo, o sorgo como planta
dominante no consdrcio apresenta crescimento inicial mais rapido que as plantas forrageiras,
apresentando baixa concorréncia das gramineas (PEREIRA et al., 2016).

Pereira et al. (2016) também verificaram que a producdo conjunta de sorgo com outras
gramineas forrageiras ndo interferiu no seu rendimento de massa seca de colmos, folhas,
panicula e planta inteira. Para Timossi et al. (2007), isso é vantajoso, pois, além da cultura do
sorgo, € possivel ainda obter o aproveitamento das forrageiras para a alimentacdo animal ou
como palhada para o sistema de plantio direto. Apesar disso, € importante planejar quais
cultivares seréo associadas, sucedidas e rotacionadas, como forma de garantir a sustentabilidade
do sistema (Parizi et al., 2009).

Miranda (2021) verificou que a silagem do consércio de sorgo granifero com capim-
paiaguas e guandu ando proporcionou a melhor qualidade de silagem com maiores teores de
proteina bruta (11,3%), menores teores das fracdes fibrosas e lignificadas, e maior

digestibilidade da forragem.

2.5 INFLUENCIA DA FERTILIDADE DE SOLOS EM SISTEMAS INTEGRADOS

De acordo com Simfes (2014) na sucessdo de lavoura-pastagem conduzida sob
semeadura direta, é frequente realizar a adubacdo na lavoura, com a expectativa de que a
pastagem seja beneficiada pela "adubacdo residual™ da fase anterior. No entanto, negligenciar

a adubacéo do pasto pode comprometer o desempenho da vegetacao e consequentemente afetar
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os animais. Além disso, essa pratica representa um sério risco para a capacidade de conservacao
da fertilidade dessas areas, uma vez que o esgotamento da fertilidade do solo pode levar a
degradacéo da pastagem e, em ultima instancia, a degradacéo do solo.

Os fundamentos da adubacéo do sistema integrado foram destacados por varios autores
(SANDINI et al., 2011; SOARES et al., 2015; ASSMANN et al., 2018). Esses estudos
salientaram diversos aspectos, incluindo o incremento na producdo animal em decorréncia do
aumento na quantidade e qualidade da massa de forragem, a manutencdo da cobertura do solo
para atender aos principios do plantio direto, o maior aproveitamento dos nutrientes pelas
plantas, resultando em reducdes significativas de perdas por lixiviacdo e contaminacdo dos
recursos hidricos.

Em regiBes subtropicais, onde os Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria (SIPA)
caracterizam-se pela presenca da pastagem durante o inverno, Soares et al. (2015) ressaltaram
beneficios adicionais dessa estratégia de adubacdo, como a reducdo dos custos dos fertilizantes
nitrogenados e a minimizacdo das perdas de nitrogénio por volatilizacdo, atribuidas as
temperaturas e radiacbes amenas nessa época do ano. Resultados observados por Sartor et al.
(2014) indicaram um aumento na produtividade do milho com a aplicacdo de adubacao
nitrogenada na pastagem.

Tendo em vista que o nitrogénio assume papel fundamental como o principal nutriente
para as gramineas, integrando as moléculas primérias das proteinas e contribuindo diretamente
para 0 aumento imediato na producdo de forragem, em solos carentes desse elemento, observa-
se um crescimento vegetal mais lento, plantas de menor porte, com reduzido nimero de
perfilhos e teores insuficientes de proteina bruta para atender as necessidades alimentares dos
animais. (Herling & Luz, 2001).

A aplicacdo de adubagdo nitrogenada desencadeia um répido crescimento vegetal,
resultando em maior acimulo de biomassa por unidade de area e consequentemente promove
um aumento na producdo animal. Em estudos desenvolvidos por Moreira (2000) ao avaliar a
producdo primaria (primeira producao apos a formacao do pasto) e secundaria (rebrote apds o
primeiro pastejo) da pastagem de Urochloa decumbens cv. Basilisk (capim-braquiaria) adubada
com quatro doses de nitrogénio (75, 150, 225 e 300 kg/ha de N) e manejada sob lotacdo variavel
para manter a altura média do pasto em cerca de 20 cm, observou-se que 0s pastos adubados
com doses mais elevadas de nitrogénio apresentaram uma maior taxa de crescimento e,
consequentemente, um acumulo de forragem superior. Isso possibilitou 0 aumento da taxa de

lotacdo da pastagem para manter a altura média do pasto conforme a meta estabelecida,
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resultando em uma producdo animal superior por unidade de area A adubacdo potassica deve
ser fornecida a planta devido sua forte influéncia na producdo de MS, principalmente em
sistemas intensivos, onde do total extraido mediante pastejo (Vilela, 2009). Sua aplicacédo
favorece o perfilhamento influenciando positivamente a quantidade de MS a ser produzida por
area (Souza et al., 2007). Conforme observado por Costa et al. (2008) a interacdo entre o
potéssio e o0 nitrogénio resultou em um aumento significativo nos teores de nitrogénio nos
tecidos foliares da U. brizantha. Esse aumento é de suma importancia devido as funcdes
essenciais desempenhadas pelo potdssio no metabolismo vegetal. No mesmo estudo, a
aplicacdo do potassio resultou em um incremento na concentracdo do nutriente nos tecidos
foliares, mesmo em condi¢Ges em que os teores de potassio no solo eram elevados. Esse
fendmeno contribuiu para uma maior exportacdo de potassio e, consequentemente, facilitou a
absorcéo desse elemento pelos animais. Os autores Mattos & Monteiro (1998) observaram que
0 incremento nas doses de potassio na solugdo nutritiva provocou aumento no rendimento de
matéria seca da parte aérea da planta e das raizes do capim U. brizantha.

O fosforo é exigido em quantidades menores pelas plantas em comparacdo com o
nitrogénio e o potassio, mas ainda assim é o nutriente mais demandado em préaticas de adubacao
no Brasil. Essa demanda mais elevada se deve a sua baixa disponibilidade no solo, agravada
pela intensa interacdo com as particulas de argila, o que diminui sua absorcéo pelas plantas
(Fageria et al., 2004).

Conforme observado por Galetto et al. (2014), a adubacdo com fosforo em SIPA durante
a fase de pastagem ndo apenas aprimora a qualidade da forragem, mas também beneficia o
rendimento do milho em sucessé@o. Os resultados apresentados estdo correlacionados com 0s
impactos do pastejo na ciclagem desses nutrientes. Conforme destacado por Simdes et al.
(2014), éareas submetidas ao pastejo favorecem o incremento na ciclagem do fdésforo,
aumentando os estoques nas formas labeis desse nutriente para posterior aproveitamento pelas
culturas de gréos. Os autores Lima et al. (2007), Politi & Prado (2009) e Santos et al. (2012)
evidenciaram que a aplicacdo de adubacéo fosfatada desempenha um papel significativo no
aumento da producdo de matéria seca de forragem por unidade de &rea. Essa pratica também
resultou em um incremento na capacidade de rebrote e no perfilhamento das pastagens,
conforme observado pelos autores (Patés et al., 2007; Benicio et al., 2011). Além disso, estudos
conduzidos por Krolow et al. (2004) destacaram que o uso da adubacdo fosfatada promove
melhorias na qualidade nutricional da forrageira destinada aos animais. Essas constatacfes
ressaltam a importancia do uso da adubacéo fosfatada para aprimorar a eficiéncia produtiva do
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rebanho, resultando em uma maior rentabilidade para a atividade pecuéria.

A calagem, pratica essencial na agricultura, onde utiliza-se o calcario agricola como
principal insumo para corrigir o pH do solo (SANTOS et al., 2018), neutralizando elementos
como Aluminio, Ferro e Manganés, enquanto aumenta a disponibilidade de célcio e magnésio.
Essa pratica contribui para o crescimento das raizes das plantas, otimizando a produtividade
das forrageiras e influenciando positivamente na eficiéncia do uso de fertilizantes (CAIRES et
al., 2016). Segundo Leal et al. (2021), o pH € um dos atributos fisico-quimicos do solo mais
descritos por influenciar as diferentes comunidades microbianas que habitam os solos. A
calagem consegue influenciar o aumento da mineralizacdo da matéria orgéanica e
beneficiamento da fixacdo simbidtica de nitrogénio j& que sdo processos mediados por bactérias
consideradas basoéfilas (MICHEREFF et al., 2005).

Estudos indicam que a dosagem de calcario impacta diretamente na producao de matéria
seca das forrageiras. Estudos realizados por Biazatti et al. (2020) evidenciaram aumento de
55% na producio com a dose de 12 t ha™* em comparagio a dose 0, embora doses menores (3 e
6 t hat) tenham proporcionado melhores resultados para atributos quimicos do solo. De acordo
com os autores Fageria et al. (2010) e Prado & Natale (2008) a elevacdo a disponibilidade de
Ca2" e Mg?", resulta na mudanca entre o balango das concentraces de H* e OH™ em razéo das
mudancas do pH, precipitacdo de AI**, decomposicdo da MO e aumento da disponibilidade de
N mineral e de P. O célcio é um nutriente extremamente importante para as plantas, sendo
responsavel por fun¢bes como atuar na formacéo do pectato de calcio, presente na lamela média
da parede celular, na germinacéo do grdo de polen e no crescimento do tubo polinico (FAQUIN,
2005).

A deficiéncia de célcio (Ca) resulta na reducdo do crescimento dos tecidos
meristematicos e na hidrélise de substancias pécticas, sendo inicialmente observada nos érgaos
em crescimento e nas folhas novas (MARSCHNER, 2012). Por outro lado, o magnésio (Mg)
absorvido pelas plantas € um componente estrutural da clorofila, sendo fundamental para o
processo fisico-quimico da fotossintese. O magnésio constitui o &tomo central da molécula de
clorofila, correspondendo a cerca de 2,7% do peso molecular da clorofila. Dependendo do
estado nutricional, entre 6 e 25% do magnésio total das plantas esta ligado a clorofila
(MARSCHNER, 2012). Além disso, o magnésio desempenha um papel essencial nos
mecanismos de defesa das plantas contra condicdes de estresse abidtico (SENBAYRAM et al.,
2015). Em um estudo conduzido por Lange et al. (2022), foi observado um aumento nos teores

de magnésio no solo com o aumento da dose de calcario aplicada. No entanto, no tecido foliar
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das plantas de soja, as diferentes doses de calcério tiveram pouca influéncia no teor desse
nutriente. A adubacdo desempenha um papel crucial nos sistemas de integragdo, promovendo a
sustentabilidade e a eficiéncia produtiva. Estudos destacam que a reposicdo adequada de
nutrientes, especialmente em SIPA, é fundamental para o aumento da producdo animal e
vegetal. A adubacdo contribui ndo apenas para o incremento na quantidade e qualidade da
forragem, mas também para a manutencao da cobertura do solo e a otimizacéo da absor¢édo de
nutrientes pelas plantas. Em resumo, a adubacdo emerge como um elemento essencial para

potencializar a eficiéncia e sustentabilidade dos sistemas de integracao.
3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Capim de Cheiro no municipio Paraopeba —
MG, Brasil, localizada nas coordenadas 19°14'51.10"S de latitude e 44°37'22.25"0 de
longitude. O clima da regido de acordo com a classificacdo de Koppen, € do tipo tropical de
altitude (Cwa). Esse tipo de clima é caracterizado por apresentar verdes quentes e imidos, com
temperatura média superior a 22°C, e invernos ameno e secos, com média acima de 18°C. As
chuvas sdo bem distribuidas ao longo do ano, com um periodo de estiagem menos pronunciado,
com precipitacdo pluviométrica média anual entre 1.200 e 1.400 mm (EMBRAPA, 2012). O

solo da area experimental € do tipo Latossolo, segundo classificagdo da Embrapa (2013). O
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periodo experimental ocorreu no periodo de maio de 2022 a outubro de 2023.

Figura 1- Dados meteoroldgicos de Paraopeba — MG
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Foram utilizadas duas culturas agricolas sendo uma o milho K7510 VIP3 da KWS e a
outra cultura o sorgo BRS 658 da KWS, consorciado com o Capim Urochloa brizantha cv.
marandu, da empresa Gerplant. O delineamento experimental foi em blocos casualizados em
esquema fatorial de 2x2, onde foram testados dois niveis de adubacéo (onde na alta dose foram
utilizados: 3,0 toneladas/ha de Calcario Dolomitico, 180 kg/ha de Fosfato Monoaménico e 50
kg/ha de cloreto de potassio e para a baixa dose foram utilizados: 1,5 toneladas/ha de Calcério
Dolomitico, 120 kg/ha de Fosfato Monoamonico e 50 kg/ha de Cloreto de potassio) e dois
tipos de lavoura (Milho ou Sorgo em consércio com Urochloa brizantha cv. Marandu), com
quatro repeticfes. A area destinada a pesquisa experimental compreende em quatro hectares,
sendo um hectare por tratamento para a avaliagdo dos custos, e dentro de cada area destinada
foram delimitados dois transectos lineares e paralelos dentro de cada hectare, cada um com
aproximadamente 100 metros de comprimento, separados por 20 metros, com pontos
espacados a cada 10 metros. Para as avaliagdes da forragem, foi utilizado o método de dupla
amostragem adaptada (Haydock e Shaw, 1975) coletando as amostras nos pontos aleatérios
pré-determinados nos transectos para a avaliacdo de cada consorcio.

Os tratamentos consistiram em dois niveis de adubacdo, sendo o nivel 1, alta corre¢do
da fertilidade e o nivel 2, sendo baixa corre¢do da fertilidade. Sendo assim o T1 - Milho K7510
+ Urochloa brizantha cv. Marandu com alta dose da adubacédo; T2 - Sorgo BRS 658 +
Urochloa brizantha cv. Marandu com alta dose da adubacéo; T3 - Milho K7510 + Urochloa
brizantha cv. Marandu com baixa dose de adubacdo; T4 - Sorgo BRS 658 + Urochloa
Brizantha cv. Marandu com baixa dose de adubacao.

Para analise de solo, foram realizadas coletadas das amostras na profundidade de 0 —
20 cm com auxilio de um trado, sendo coletadas dez amostras simples por hectare para
obtencdo de uma amostra composta, ap6s homogeneizacdo foi retirado uma porcdo de
aproximadamente 0,800 kg para armazenamento em sacos plasticos identificados, e
posteriormente destinado a analise das caracteristicas fisicas e quimicas do solo no Laboratorio
de anélise de solo, pertencente a Universidade Federal da Paraiba, Campus II, localizado na
cidade de Areia - Paraiba. As recomendacdes foram realizadas, seguindo o manual de Ribeiro
(1999), sobre as recomendagOes para o0 uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais, 52
Aproximacdo, da Universidade Federal de Vicosa.

O solo trata-se de um latossolo vermelho-amarelo, fase cerrado tipico, cuja fracao argila
é predominantemente composta por gibbsita, caulinita, e 6xidos de ferro (Chapuis-Lardy et al.,

2002). De acordo com a andlise fisica a amostra possuia antes da implantacao dos sistemas ILP,
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em média, na camada de 0-20 cm, 59,99% de argila, 30,0% de silte, 10,1% de areia e 1,87%
de matéria organica.

Os niveis de fosforo e potassio foram determinados por meio do extrator mehlich 2, que
utiliza uma mistura de acido cloridrico e &cido sulfarico. Esta solugéo solubiliza o fosforo pelo
efeito do pH &cido. Ja para se obter o nivel da acidez potencial foi utilizado o extrator Acetato
de Célcio 0,5 M pH 7,0. Para a obtencéo dos niveis de Aluminio, Célcio e Magnésio pelo
extrator de Cloreto de Potassio (KCI) 1M. Ja para obtencdo dos niveis da matéria organica foi
obtido pela metodologia de Walkley-Black.

As interpretacOes da analise de solo antes da correcdo foram efetuadas segundo Ribeiro
(1999), no livro de recomendagdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais.
Para a variavel do potencial Hidrogenidnico (pH) foi obtido o valor de 4,8, sendo classificado
como Acidez elevada; para a variavel de fosforo (P) foi observado o valor de 2,68 mg/dms3, para
a classificacdo quanto a disponibilidade é considerado a quantidade de argila presente no solo,
neste caso o solo é classificado como argiloso, portanto a disponibilidade de fosforo é
classificada como baixa.

De acordo com Santos (2009) pH nesta faixa, se torna limitada a eficiéncia dos outros
nutrientes, como por exemplo, o fésforo que pode ter uma eficiéncia de sé 30% dependendo do
pH e tipo de solo. Para a variavel de potassio (K*) foi obtido o valor de 67,78 mg/dm?3 que é
classificado como disponibilidade média; ja a acidez potencial (H*+AlI*3) esta classificada com
alta, esta varidvel corresponde a quantidade de ions de hidrogénio e alumino retidos na
superficie do solo; no alumino foi encontrado o valor de 1,30 Cmolc/dm?3 e esta classificado
como alta presenca no solo, e por sua vez a saturacdo de aluminio também esta alta, pois
corresponde 47,27%. Esta saturacdo é um dos indicadores quimicos que o solo esta acido e
podendo causar toxidade nas plantas; para o célcio o valor encontrado foi de 0,55 Cmolc/dm3 e
com esse valor a calcio esta classificado como baixa disponibilidade; o magnésio foi observado
disponibilidade média, pois possui o valor de 0,72 Cmolc/dms3; a Soma de Bases (SB) que
corresponde a soma dos nutrientes (calcio, magnésio e potassio) esta classificada como baixa,
com um valor 1,45 Cmolc/dms3; a Capacidade de trocas catidnicas (CTC) a pH 7,0 esta
classificada como média e o valor encontrado na analise da Matéria Organica foi de 18,76 g/kg,
que esta classificado como média dentro da classificacdo utilizada para a interpretacdo da

analise de solo.
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo na profundidade de 0 a 20 cm antes da instalagéo do
experimento.
pH P K+ H*+AI”* AL*® Ca* Mg? SB CTC MO V%
H.0
(1:2,5)
4.8 2,68 67,78 5,45 1,30 055 0,72 145 690 18,76 21,01
pH: Potencial hidrogeniénico; P= Fésforo; K*: Potassio; Na*: Sodio; H*+Al*3: Acidez potencial;
Al*3: Alumino; Ca*% Calcio; Mg*?: Magnésio; SB: Soma de base; CTC: Capacidade de Troca
Catidnica; M.O: Matéria Organica: V%: Saturacao por Bases

--- mg/dm? --- Cmol¢/dm?® - g/kg - %

A correcdo da acidez foi realizada 90 dias antes do plantio com a utilizagéo de calcario
dolomitico, com o intuito do mesmo poder reagir na estrutura do solo e assim corrigir a
saturacdo por bases para 70% e 60% e neutralizacdo do pH, para o tratamento de alta e baixa
dose de adubacao, respectivamente. Para o tratamento com alta dose de adubacéo foi utilizado:
3,0 toneladas/ha de Calcério Dolomitico, 180 kg/ha de Fosfato Monoamdnico, 50 kg/ha de
Cloreto de Potassio e 100 kg/ha de Ureia. Para o tratamento de com baixa dose de adubacao
foram utlizados: 1,5 toneladas/ha de Calcario Dolomitico, 120 kg/ha de Fosfato
Monoamdnico, 50 kg/ha de Cloreto de Potassio e 100 kg/ha de Ureia.

Logo em seguida a calagem foi feito a incorporagdo do mesmo ao solo, com o auxilio
de uma grade de aradora acoplada a um trator. Apds os 90 dias da correcdo foi realizado o
plantio do capim Urochloa Brizantha cv. Marandu, sendo utilizado 10 kg/ha de sementes
comercial, e com o auxilio de um trator acoplado com um cone de distribuicdo de adubo e
sementes, onde o plantio das sementes de capim foi realizado a lango com 20% da adubacao
fosfatada sugerido para os tratamentos e com a utilizacdo de uma gradagem leve para
incorporacdo ao solo, com uma profundidade em média 5 cm. Imediatamente apds o plantio
do capim, foi realizado o plantio do milho e do sorgo, com 20 e 10 kg/ha de sementes
comercial, respectivamente, e com a utilizacdo de uma plantadeira com quatro (4) linhas, onde
0s 80% da adubacdo fosfatada foram distribuidos no sulco de plantio. Durante o plantio a
plantadeira foi regulada para que a cada metro linear fossem distribuidas 5 e 12 sementes, para
milho e sorgo, respectivamente com o espagamento entre linhas de 0,8 metros.

Quando as culturas, milho e sorgo, alcangaram as quatros primeiras folhas
desenvolvidas, ocorreu a aplicacdo da adubagéo potassica e nitrogenada, a lanco utilizando-se
0 mesmo cone usado na distribuicdo de sementes de capim, assim como o0 monitoramento da
ocorréncia de alguma infestacdo de praga e/ou doencas que acometessem as culturas
implantadas. Nao foi observada a infestacdo de pragas ou doenga, e assim ndo necessitou

intervengdo com inseticida.

Para as avaliacBes dos tratamentos, foi utilizado o método de dupla amostragem
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adaptada por transecto (Haydock e Shaw, 1975) coletando-as a cinco centimetros do solo, e
cada coleta contemplou 1,0 m linear de forragem na linha de semeadura da planta, enquanto o
capim foi coletado na entre linha central da cultura de amostragem, a cinco centimetros do
solo. A colheita foi realizada quando as culturas estavam com 110 dias da data de semeadura.
Apos a coleta, as amostras foram levadas para a casa de apoio, armazenadas em sacos plasticos
identificadas, pesadas em seguidas, separadas duas aliquotas, de aproximadamente 500g, que
foram destinadas para separacdo em planta inteira e componentes morfologicos (folha verde,
folha senescente, colmo + bainha e material morto). Os componentes morfolégicos foram
pesados, armazenados em sacos de papel identificados, e posteriormente secas em estufa de
ventilacdo forcada (55 = 5 °C por 72 horas), em seguida, foram pesadas novamente para
posteriores calculos.

Para determinacdo do percentual de massa seca (% MS), foi utilizada a relagéo entre a
massa seca e massa verde, onde foi utilizado esse valor para calcular os componentes
morfolégicos de producdo de matéria seca (PMS), producdo de matéria verde (PMV) (kg/ha),
percentagem de lamina (% lamina), percentagem de colmo (% colmo) relacdo folha colmo
(%). Pela multiplicacdo entre o nimero de metros lineares da area e a massa de forragem por
metro linear, observou-se a estimativa da massa de forragem na area, sendo posteriormente
convertida em producdo de matéria verde e matéria seca por hectare.

Para determinacdo do tamanho da altura da planta, didmetro do colmo, tamanho médio
das folhas, tamanho da espiga/panicula foi obtido com o auxilio de uma fita métrica de cinco
metros, sendo feito a determinacdo dos tamanhos em centimetros para as varidveis, exceto a
altura da planta que foi determinada na unidade de metro. O nimero de folhas foi determinado
com a contagem das mesmas dentro das amostras avaliadas.

No final da época das chuvas, em abril de 2023, foi realizado a coleta de solo, onde
foram coletadas duas amostras compostas onde cada uma advinda de dez amostras simples da
camada de 0-20 cm, dentro de cada transectos determinados no plantio da &rea, para assim
obter o efeito residual da adubacgéo ap6s um ciclo do consorcio e observar as alteragdes a curto
prazo da estrutura do solo.

Para a determinacéo dos custos de implantacdo foi realizado o orcamento na cidade de
Paraopeba — MG, no periodo de junho de 2022 e assim foi definido os custos com insumos e
sementes para a implantacdo de 1 hectare de cada tratamento. Os custos com maquinarios
foram determinados ao final da implantacdo com a verificacdo do tempo gasto com cada etapa
de preparo e implantacéo do sistema.



27

4 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram verificados quanto a normalidade utilizando o procedimento software
R versdo (022.12.0+353). Usando os pacotes tidyverse, stats e broom., seguido de ANOVA
usando o procedimento MIXED. Quando houve interacdo entre os fatores, as medias foram
desdobradas. A comparacao das médias foi feita pelo teste F ou Fischer (P < 0,05).

Os dados foram analisados usando o modelo matematico:

Yijk=p+ Ci+ Aj + (CA)ij + bk + eijk
onde:
Ci = efeito do nivel i do fator C
Aj = efeito do nivel j do fator A
(CA)ij = efeito da interacdo do nivel i do fator C com o nivel j do fator A
bk = efeito do bloco K
eijk = erro experimental ou desvio

5 RESULTADOS

Para a avaliacdo da producdo de matéria verde (P=0,656), matéria seca (P=0,654) e teor
de matéria seca (P=0,273) (tabela 2), ndo foi observado efeito da interacdo entre o consorcio e
os niveis de adubacdo. No entanto houve efeito isolado nos niveis de adubacéo para as variaveis
de matéria verde e matéria seca, (56.179,87 e 17.093, 51 kg/ha), respectivamente, (P<0,001),
com o maior valor médio observado para a alta dose de adubacéo, para enquanto comparando

0s consorcios, ndo foi observado diferenca significativa (P>0,05).
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Tabela 2. Producdo de matéria verde e seca e o teor de matéria seca por hectare dentre 0s

consarcios de milho com capim e sorgo com capim avaliando diferentes niveis de adubacéo.

Adubagio Média  EPM P-valor

Consorcio (C) | Baixadose  Altadose | A C AxC

Producdo de mateéria verde (PMV) (kg/ha)

Milho com capim 26.359.37 51.765,62  39.062,50
2441,11 <0,001 0,065 0,656
Sorgo com capim  31.993,75 60.578,12  46.285,93

Média 29.176,56 b 56.179,87 a

Producdo de matéria seca (PMS) (kg/ha)

Milho com capim  8.926,76 15.908,46  12.417,61
735,03  <0,001 0,102 0,654
Sorgo com capim  10.334,37 18.278,57  14.306,47

Media 9.630,56 b  17.093,51 a

Teor de Matéria Seca (g/kg MN)

Milho com capim 30,3 26,3 28,3
1,32 0,755 0,798 0,273
Sorgo com capim 27,9 30,1 29,0
Média 29,1 28,2

EPM = Erro padréo da média; A = adubacéo, C = consorcio; A x C = adubagéo vs consorcio; Médias seguidas por
letras maiusculas distintas nas colunas e mintsculas nas linhas diferem pelo teste F (P<0,05).

Para a variavel de teor de matéria seca ndo foi observado efeito estatistico para os
consorcios e nem para os niveis de adubacdo (P>0,05) (tabela 2).

Observou-se interacdo entre C x A para o percentual de MS (P<0,001), lamina
(P=0,028) e a relacao lamina/colmo (P= 0,044), bem que valores superiores foi encontrado no
consoércio milho e capim com baixa adubacdo e para o sorgo e capim quando utilizada alta
adubacdo. Também foi observado interagdo no percentual de colmo (P=0,028), em que 0 maior
percentual de colmo foi encontrado com alta adubagdo no consércio milho e capim (74%) e

para 0 sorgo e capim com baixa dose de adubo (68,7%).
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Tabela 3. Percentagem da variavel matéria seca, 1amina, colmo e relagdo lamina/colmo por

hectare do capim dentre os consorcios de milho com capim e sorgo com capim avaliando

diferentes niveis de adubacéo.

2 3
Variavel Consorcio (C) i Adubagao (A) o Valor de P
| Baixadose Altadose | Média 2EPM | A C AxC
Capim
Milh im 26,7 A 229B 24,8 B
) lho com capim 26,7 Aa  2298b 2488 467 <0001 <0001 <0001
% MS Sorgo com capim 251Bb  264Aa 257A
Média 259 a 246D
. Milho com cap-lm 392Aa 26,0Bb 32,6 184 0,003 0.924 0,028
Yo Lamina Sorgo com capim 31,3Bb  333Aa 323
Média 35,2 29,6
0 Milho com cap-lm 60,8Bb 74,0 Aa 67,4 184 0,003 0.924 0,028
% Colmo Sorgo com capim 68,7 Aa 66, 7Bb 67,7
Média 64,8 b 70,4 a
= Milho com cap.lm 0,664 Aa 0,354Bb 0,509 0044 0,095 0.780 0,044
Lamina/Colmo  Sorgo com capim 0,471 Bb 0,504 Aa 0,487
Média 0,568 a 0,429 b
Milho com capim  1.641 4,766  3.203B
) 627 <0,001 0,035 0,560
PMV, (kg/ha)  Sorgo com capim  1.962 6.141 4.052 A
Média 1.802 b 5.453 a
Milho com capim 437 1.092 765
] 159 <0,001 0,223 0,321
PMS, (kg/ha)  Sorgo com capim 493 1.612 1.052
Média 465 b 1.352 a

PMV: Peso de Matéria Verde

consércio; A x C = adubacdo vs consércio.

; PMS: Peso de Matéria Seca. Médias seguidas por letras maitsculas distintas nas
colunas e minusculas nas linhas diferem pelo teste F (P<0,05); EPM = Erro padrao da média; A = adubacdo, C =

N&o foi observado efeito de interagdo entre Consocio x Adubagéo para a PMV e PMS,

no entanto, observou-se efeito isolado da adubacdo (P<0,001) com valores superiores

encontrados nos consorcios de alta adubacdo apresentado valores medios de 5.453 e 1.353 kg/ha

para PMV e PMS, respetivamente. Houve efeito de consorcio (P=0,0353) com valores

superiores para 0 sorgo com capim (4.052 kg/ha) em relacdo a integragdo milho com capim
(3.203 kg/ha) (tabela 3).

Foi observado efeito de interacdo entre o consorcio x adubacéo para a altura da planta

(P=0,009) e tamanho de espiga/panicula (P=0,011) (tabela 4). No entanto ndo foi observado

efeito de interacdo para as variaveis de didmetro do colmo (P=0,073), numero de folhas
(P=0,660), tamanho de folha (P=0,276) e numero de plantas m/Linear (P=0,085).
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Foi observado efeito isolado para o didmetro do colmo (P=0,002) com a maior média

para o nivel de alta dose de adubacéo (7,61 cm). J& para a variavel tamanho da folha (P=0,025)

foi observado efeito isolado do consorcio com as maiores medias para o consércio do milho

com capim (68,7 cm), ja para o numero de plantas teve efeito do consécio, sendo observado 0s

maiores valores para 0 sorgo com capim (P<0,001), obtendo as médias de 25,9 cm.

Para o numero de folhas, houve efeito isolado de adubagdo (P<0,001) e de consorcio

(P=0,021). Comparando-se os niveis de adubacao, o maior numero de folhas foi observado para

a alta dose de adubacéo, com a média de 13,1 folhas por planta, enquanto para os consorcios, 0

maior nimero de folhas foi observado para o consércio de milho com capim, com a média de

12,5 folhas por planta.

Tabela 4. Analise morfométrica em consorcios de milho com capim e sorgo com capim sob

diferentes niveis de adubacéo.

y - Adubacio (A) Média  2EPM SValor de P
Variavel Consorcio (C .
v 10 (C) | Baixadose Altadose | A C AXxC
Cultura
Milho com capim 1,51 Bb 2,62 Aa 2,07 B
<
Qltura da Planta, Sorgo com capim 194 Ba 260 Ab 297 A 0,092 <0,001 0,018 0,009
Média 1,72b 2,61 a
o Milho com capim 7,08 7,48 7,28
(E:)I?nr:str;qdo Sorgo com capim 6,30 7,74 7,02 0165 0,002 0366 0073
’ Média 6,69 b 761la
Milho com capim 11,4 13,6 125 A
<
NUmero de folhas  Sorgo com capim 9,75 12,5 11,1B 0371 <0001 0021 0,660
Média 10,6 b 13,1a
Tamanho da Milho com capim 65,3 720 B8TA o4 0065 0025 0276
folha. cm Sorgo com capim 62,5 64,3 63,4 B
’ Média 63,9 68,2
Tamanho de Milho com capim 12,8 Bb 24,1 Ab 18,5B
< <
espiga/panicula, Sorgo com capim 24,6 Ba 27,2 Aa 259 A 1,26 0,001 <0,001 0,011
cm -
Média 18,7b 25,7 a
. Milho com capim 4,75 4,5 4,62 B 0,47 0,293 <0,001 0,085
Numero de
plantas m/Linear ~ SOrgo com capim 9,0 10 95A
Média 6,88 7,25
Numero de espiga * Milho 0,875 1,25 1,06 0,143 0,203 - -

*apenas para o milho; médias seguidas por letras maitisculas distintas nas colunas e mintsculas nas linhas diferem
pelo teste F (P<0,05); EPM = Erro padrdo da média; A = adubagéo, C = consdrcio; A x C = adubagio vs consorcio.
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J& para o tamanho da folha, houve efeito isolado de adubacdo (P=0,025), com maior
valor médio observado para a alta dose de adubagdo (68,7 cm), quando comparando 0s
consorcios, nao foi observada diferenca significativa (P=0,065).

Para a avaliacdo da analise morfoldgica (Tabela 5) do milho e do sorgo dentro dos seus
respectivos consorcios com capim. Para a percentagem de matéria seca da cultura, ndo houve
interacdo entre os fatores (P=0,307). Houve efeito isolado de adubacdo (P<0,001) e de
consorcio (P=0,002). Comparando-se 0s niveis de adubacéo, a maior percentagem de matéria
seca foi observada para a baixa dose de adubacdo, enquanto para os consércios, a maior

percentagem de matéria seca foi observada para o consorcio de milho com capim.

Tabela 5. Anélise morfologica das lavouras em consorcios de milho com capim e sorgo com

capim sob diferentes niveis de adubacéo.

., L. A ao (A . 3val P
Variavel Consorcio (C) dubagao (A) Média 2EPM alor de
| Baixadose  Altadose | A C AxC
Culturas
Matéria seca, 1IN0 com capim 344 36 3DA 4398 <0001 0002 0307
% Sorgo com capim 32,2 30,6 31,7B
Média 33,6a 31,1b
Milh i 20,4 19,4 1
ol o HIho com capim 20, i 99 0902 0019 0358 0,069
70 Sorgo com capim 24,6 17,9 21,3
Média 225a 18,7b
Milh i 66,3 63,6 65 B
Colmo. o ha com capim 5, ! 112 0883 0033 0,244
»7® Sorgo com capim 68,7 70,8 69,7 A
Média 67,5 67,2
Espiga/Panic N0 com capim 13,3 17 51 161 0180 0057 0,890
ula, % Sorgo com capim 6,75 11,3 9,03
Média 10 14,1

Meédias seguidas por letras maitisculas distintas nas colunas e mintisculas nas linhas diferem pelo teste F (P<0,05);
EPM = Erro padrao da média; A = adubacéo, C = consdrcio; A x C = adubagdo vs consorcio.

Para a percentagem de folha, ndo houve interacdo entre os consorcios de milho com
capim e sorgo com capim (P=0,069). Houve efeito isolado de adubacdo (P=0,019), com maior
valor médio observado para a baixa dose de adubacdo (22,5 %). Para a percentagem de colmo,

ndo houve interacdo entre os consorcios de milho com capim e sorgo com capim (P=0,244).
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Houve efeito isolado do consércio (P=0,033), com maior valor médio observado para o

consarcio de sorgo com capim (69,7%)

Para a percentagem de espiga/panicula, ndo houve interacdo entre 0s consorcios de

milho com capim e sorgo com capim (P=0,890).

N&o foi observado efeito de interacdo (P<0,05) entre consércio e adubacdo para as
variaveis pH, P, H*+AlI*3, Ca, Mg, SB, CTC, Mo e V%, (Tabela 6).

Tabela 6. Andlise quimica do solo em sistemas de consorcio de milho com capim e sorgo com

capim sob diferentes niveis de adubacao.

L . Adubacio (A) Média  2EPM *Valor de P
Variavel Consorcio (C) | Baixadose Altadose | A C AxC
Milho com capim 6,25 5,90 6,07
pH Sorgo com capim 5,98 5,95 5,96 0,052 0,053 0,222 0,087
Média 6,11 5,93
Milho com capim 2,05 1,47 1,76
i ,531 1 , 27
P, mg/dm3  Sorgo com capim 4,92 2,27 3,59 0,53 0,100 0,065 0,278
Média 3,48 1,87
Milho com capim  109,2 Bb 261,3Aa 185,25 A
] 17,4 <0,001 ,022 <0,001
K*, mg/dmé Sorgo com capim 130,65 Ba 143,33 Ab 136,99 B 0.00 00 0,00
Média 119,92 b 202,31 a
H+AI Milho com caplm 6,15 4,93 5,54 0.328 0.421 0,239 0.566
cmol./dm? Sorgo com capim 5,20 4,77 4,98
° Média 5,67 4,85
Ca2 Milho com capl_m 3,86 3,74 3,8 0.206 0.915 0.212 0.924
cmol./dm? Sorgo com capim 4,62 4,61 4,615
¢ Média 4,2 4,175
Mg™, Milho com capl_m 0,98 1,15 1,065 0,062 0,601 0,930 0.161
cmol/dm? Sorgo com capim 1,23 1,03 1,13
© Média 1,1 1,09
Milho com capim 5,21 5,56 5,385
. 351 ,392 , ,691
SB, cmol/dm3  Sorgo com capim 6,18 5,92 6,05 0,35 0,39 0,953 0,69
Média 5,965 5,74
cTC, Milho com cap_lm 11,53 10,67 11,1 0,238 0,834 0,131 0.866
cmol/dm? Sorgo com capim 11,55 10,85 11,2
¢ Média 11,54 10,76
Milho com capim 26,04 24,49 25,26
. 1,27 0,016 0,117 0,375
M.O, g.kg?  Sorgo com capim 33,54 28,26 30,9
Média 29,79 a 26,37 b
Milho com capim 45,31 52,18 46,74
V% Sorgo com capim 52,71 54,52 53,615 217 0.421 0.421 0.472
Média 49,01 53,35

H*+Al*3: Acidez potencial; Al*3: Alumino; Ca*2: Calcio; Mg*?: Magnésio; SB: Soma de base; CTC: Capacidade
de Troca Catidnica; M.O: Matéria Organica: V%: Saturacdo por Bases; Médias seguidas por letras mailsculas
distintas nas colunas e minusculas para linhas diferem pelo teste F (P<0,05); EPM = Erro padrao da média; A =

adubacdo, C = consdrcio; A x C = adubacdo vs consércio.
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Observou-se interacdo (P<0,001) para os valores de K com resultados superiores ao

consorcio de milho com capim com alta dose de adubo. Como também houve efeito isolado da

adubacdo nos valores de MO (P=0,016) quando utilizado baixa dose de adubo (Tabela 6).

Para a implantacdo de um hectare com o consorcio de milho com capim Urochloa

brizantha cv. Marandu com alta dose de adubacéo, foi gerado o investimento para as seguintes

praticas: a aquisicdo do calcéario + frete, aquisicdo de adubos e sementes e custo com
maquinarios, sendo investido R$541,14; R$3.036,00 e R$1.232,00, respectivamente. Sendo

assim o investimento total para o consorcio foi de R$4.809,14, com a producédo de 51.765,62

kg de matéria natural por hectare. Neste cendrio o custo do quilograma na matéria natural foi

de R$0,093, ou seja, quando transformado para o custo do quilograma de Matéria seca € de

R$0,30 (Tabela 7).

Tabela 7. Custo para a implantacdo de um hectare do consércio milho e capim marandu com

alta dose de adubacéo no sistema de Integracdo lavoura pecuéria.

Insumos / servicos Unidade Quantidade Custo Unitario Custo total
Gradagem pesada horas 1 R$ 220,00 R$ 220,00
Calcareadeira horas 0,8 R$ 220,00 R$ 176,00
Calcério ton 3 R$ 180,38 R$ 541,14
Fosfato Monoaménico kg 180 R$ 6,40 R$ 1.152,00
Cloreto De Potassio kg 50 R$ 7,28 R$ 364,00
Ureia kg 100 R$ 4,90 R$ 490,00
Distribuigdo do adubo de cobertura horas 0,7 R$ 220,00 R$ 154,00
Plantio do capim horas 0,7 R$ 220,00 R$ 154,00
Gradagem leve horas 1 R$ 220,00 R$ 220,00
Semente de capim kg 10 R$ 28,00 R$ 280,00
Semente de milho kg 20 R$ 37,50 R$ 750,00
Plantadeira horas 1,4 R$ 220,00 R$ 308,00

Total/hectares R$ 4.809,14

Para a implantagdo de um hectare com o consorcio de sorgo com capim Urochloa

brizantha cv. Marandu com alta dose de adubacdo, foi gerado o investimento de R$ 541,14 para

a aquisicao do calcério + frete, R$ 2.382,20 com aquisicao de adubos e sementes e R$ 1.232,00

com a contratacdo de maquinarios. Sendo assim o investimento total para o consércio foi de R$
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4.155,34, com a producéo de 60.578,12 kg de matéria natural por hectare. Neste cenario o custo

do quilograma na matéria natural foi de R$ 0,068, ou seja, quando transformado para o custo

do quilograma de Matéria seca € de R$ 0,227. (Tabela 8).

Tabela 8. Custo para a implantacdo de um hectare do consércio sorgo e capim marandu com

alta dose de adubacéo no sistema de Integracdo lavoura pecuéria.

Insumos / servicos Unidade Quantidade Custo Unitario Custo total
Gradagem pesada horas 1 R$ 220,00 R$ 220,00
Calcareadeira horas 0,8 R$ 220,00 R$ 176,00
Calcério ton 3 R$ 180,38 R$ 541,14

Fosfato Monoamdnico kg 180 R$ 6,40 R$ 1.152,00
Cloreto De Potassio kg 50 R$ 7,28 R$ 364,00
Ureia kg 100 R$ 4,90 R$ 490,00
Distribuigédo do adubode cobertura horas 0,7 R$ 220,00 R$ 154,00
Plantio do capim horas 0,7 R$ 220,00 R$ 154,00
Gradagem leve horas 1 R$ 220,00 R$ 220,00
Semente de capim kg 10 R$ 28,00 R$ 280,00
Semente de sorgo kg 3,7 R$ 26,00 R$ 96,20
Plantadeira horas 1,4 R$ 220,00 R$ 308,00

Total/hectares R$ 4.155,34

Para a implantacdo de um hectare com o consércio de milho com capim Urochloa

brizantha cv. Marandu com baixa dose da adubacdo, foi gerado o investimento de R$ 270,57

para a aquisicéo do calcario + frete, para a aquisicdo de adubos e sementes R$ 2.652,20 e R$

1.232,00 com a contratagdo de maquinarios. Sendo assim o investimento total para o consércio

foi de R$ 4.154,57, com a producdo de 26.359,37 kg de matéria natural por hectare. Neste

cenario o custo do quilograma na matéria natural foi de R$ 0,158, quando transformado para o

custo do quilograma de matéria seca é de R$ 0,46. (Tabela 9).
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Tabela 9. Custo para a implantacdo de um hectare do consércio milho e capim marandu com

baixa dose de adubag&o no sistema de Integracdo lavoura pecuaria.

Insumos / servicos Unidade Quantidade Custo Unitario Custo total
Gradagem pesada horas 1 R$ 220,00 R$ 220,00
Calcareadeira horas 0,8 R$ 220,00 R$ 176,00
Calcério ton 1,5 R$ 180,38 R$ 270,57
Fosfato Monoamadnico kg 120 R$ 6,40 R$ 768,00
Cloreto De Potassio kg 50 R$ 7,28 R$ 364,00
Ureia kg 100 R$ 4,90 R$ 490,00
Distribuicdo do adubo de cobertura horas 0,7 R$ 220,00 R$ 154,00
Plantio do capim horas 0,7 R$ 220,00 R$ 154,00
Gradagem leve horas 1 R$ 220,00 R$ 220,00
Semente de capim kg 10 R$ 28,00 R$ 280,00
Semente de milho kg 20 R$ 37,50 R$ 750,00
Total/hectares R$ 4,154,57

Para a implantacdo de um hectare com o consércio de sorgo com capim Urochloa

brizantha cv. Marandu com baixa dose de adubacao, foi gerado o investimento de R$ 270,57

para a aquisicdo do calcério + frete, para a aquisicdo de adubos e sementes R$ 1.998,20 e R$

1.232,00 com a contratagdo de maquinarios. Sendo assim o investimento total para o consércio

foi de R$ 3.500,77, com a producdo de 31.993,75 kg de matéria natural por hectare. Neste

cenario o custo do quilograma na matéria natural foi de R$ 0,11, quando transformado para o

custo do quilograma de matéria seca é de R$ 0,34. (Tabela 10).
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Tabela 10. Custo para a implantacdo de um hectare do consoércio sorgo e capim marandu com

baixa dose de adubacdo no sistema de Integracdo lavoura pecuéria.

Insumos / servicos Unidade Quantidade Custo unitario Custo total
Gradagem pesada horas 1 R$ 220,00 R$ 220,00
Calcareadeira horas 0,8 R$ 220,00 R$ 176,00
Calcario ton 15 R$ 180,38 R$ 270,57
Fosfato Monoamdnico kg 120 R$ 6,40 R$ 768,00
Cloreto De Potassio kg 50 R$ 7,28 R$ 364,00
Ureia kg 100 R$ 4,90 R$ 490,00
Distribuicdo do adubo de cobertura horas 0,7 R$ 220,00 R$ 154,00
Plantio do capim horas 0,7 R$ 220,00 R$ 154,00
Gradagem leve horas 1 R$ 220,00 R$ 220,00
Semente de capim kg 10 R$ 28,00 R$ 280,00
Semente de sorgo kg 3,7 R$ 26,00 R$ 96,20
Plantadeira horas 1,4 R$ 220,00 R$ 308,00
Total/hectare R$ 3.500,77

6 DISCUSSAO
6.1 PRODUCAO DE MATERIA VERDE E SECA DOS CONSORCIOS

Para a producao de matéria verde e seca (Tabela 2) tanto para o sorgo com capim quanto
para 0 milho com capim foi observado uma maior producdo na alta dose de adubacéo,
apresentando valores de 60.578,12 e 51.765,37 kg/ha de MV, para o sorgo com capim e milho
com capim respectivamente. Por tanto foi observado o valor médio de 56.179,87 e 29.176,56
kg/ha, respectivamente para as doses, baixa e alta de adubacdo. De acordo com Alvarenga et
al. (2011) a produgdo de matéria seca do sorgo esté diretamente relacionada com os niveis de
adubacdo. O mesmo autor ainda afirma que o sorgo responde intensamente a incrementos no
suprimento de agua e a adubacdo, alcangando ou superando as producfes de massa seca e de
grdos normalmente obtidas com a cultura do milho. Ja Vitti et al. (2006) observaram que 0
aumento da producgéo de MS resultou, devido principalmente, a neutralizacéo da acidez presente
no solo, que possibilita maior disponibilidade e absor¢do de nutrientes e aumentos dos teores
de Ca?* e Mg?* no solo, em consequéncia da aplicacdo de carbonatos.

Os resultados para o teor de matéria seca foram semelhantes aos encontrados por Leonel
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(2008). O aumento no teor de matéria seca com o amadurecimento da planta é um fenémeno
fisioldgico confirmado no trabalho realizado por Grieve & Osbourn (1965) o baixo teor de
matéria seca presente nos consorcios é provavelmente devido a diluicdo da materia seca da
planta do milho com o teor de matéria seca do capim que possui um menor teor quando as
culturas possuem a mesma idade, considerando-se que elas foram colhidas simultaneamente.
Esse fato deve ser levado em consideracao para a confeccdo de silagens, pois o teor de MS mais
baixo pode resultar em perdas por efluente e diminuir a qualidade da fermentacdo latica
(Mcdonald et al., 1991).

6.2  AVALIACAO DA MATERIA SECA, LAMINA, COLMO E RELACAO LAMINA
COLMO DO CAPIM

O maior valor médio de 26,7% para o teor de MS no consoércio de milho com capim
para a baixa dose de adubagdo. Conforme relatado por Alvarenga et al. (2006) a taxa
assimilatéria liquida indica a eficiéncia fotossintética deve-se ao maior crescimento do milho e
0 consequente sombreamento que esse exerce nas forrageiras, resultou em uma maior taxa de
crescimento da cultura do milho.

Quando avaliado o teor de matéria seca do capim com a alta dose de adubacdo no
consorcio com o milho com capim é observado o valor de 22,9% de MS, estando atrelado com
a maior producdo de matéria verde. Valor semelhante encontrado por Chizzotti et al. (2005),
para o capim Marandu plantado solteiro. Quando consorciado com o sorgo obteve um teor de
25,1 e 26,4 % MS para as doses baixa e alta de adubacdo, respectivamente. E no cenario com
alta dose de adubacéo foi observado a maior producdo de MV e MS, dentre todos os fatores
seja ele adubacdo ou consodrcio. Conforme relatado pelos autores Kluthcouski e Aidar (2003)
0s consorcios de sorgo com capim Urochloa brizantha, em diferentes localidades, mostraram a
habilidade destas culturas em crescer nos consorcios com producao semelhante de gréos tanto
em sistemas consorciados quanto em solteiros.

Para a variavel Lamina/Colmo, representando a relagéo entre a biomassa de tecido foliar
(Iamina) e a biomassa de tecido ndo foliar (colmo). Dentre os fatores foi observado efeito na
interacdo (P=0,044). Para a baixa dose de adubacdo a maior relagdo de lamina/colmo foi no
consorcio com milho, visto que o milho apresenta uma exigéncia superior ao sorgo, sendo assim
0 capim investiu energia no alongamento do colmo para que assim tenha acesso a luz para fazer
a fotossintese. Conforme relatado por Parsons e Penning, (1988), quando o dossel forrageiro

ultrapassa o IAF critico (95% de interceptacdo luminosa). Ja para a alta dose de adubacéo foi
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observado o maior nivel para o consércio com a cultura do sorgo. No estudo realizado por
Pereira (2023) ndo se observou efeito para a relagdo folha:colmo quando avaliou diferentes
consorcio de hibrido de sorgo com o capim Marandu, resultados que divergem dos encontrados
por Oliveira et al. (2020) quando avaliou a composi¢do morfoldgica de diferentes Urochloas

em consorcio com sorgo.

6.3  ANALISE MORFOMETRICA DO MILHO E SORGO

Na avaliagdo morfométrica (Tabela 4) as maiores alturas das plantas foram observadas
com alta dose de adubacdo utilizada no consorcio de milho com capim, neste nivel foram
praticamente semelhantes como esta apresentado na tabela 2, mas vale salientar que o milho
obteve uma altura superior ao sorgo. Conforme relatado por Neumann et al.(2002) a altura da
planta € uma caracteristica que regularmente determina o potencial produtivo de massas secas
e verde por hectare. Portanto em nivel com menores doses de adubacdo o sorgo se sobressai
guando comparado com o milho, pela capacidade que o sorgo possui em tolerar veranico e
menor exigéncia de nutrientes. O autor Magalh&es et al. (2003) afirma que a planta de sorgo
possui maior resisténcia ao déficit de agua e o excesso de umidade no solo quando comparada
a outros cereais.

Para a variavel diametro do colmo, resultados semelhantes foram encontrados por Silva
et al. (2023) onde a associacdo do milho com a espécie Urochloa brizantha em um sistema de
ILP ndo exerceu influéncia nas caracteristicas fitométricas da planta de milho, incluindo altura
e diametro do colmo. O colmo é uma estrutura da planta associada a translocacdo de sélidos
soluveis, e quanto maior for seu didmetro, maior serd sua eficiéncia de translocacdo e
armazenamento de fotoassimilados. Ainda, essa estrutura atua na sustentacdo da planta,
tornando-as mais resistentes ao tombamento pela acdo das condic¢Bes climaticas adversas, e
formagéo dos gréos, consequentemente, resultando em maior produtividade (OLIGINI et al.,
2019).

Ao analisar o fracionamento das culturas no momento da analise do material, verificou-
se que os componentes da planta (nimero e tamanho da folha, tamanho da espiga/panicula e o
numero de espigas) foi superior, conforme a melhoria proporcionada pelo aumento do nivel de
adubacdo (Tabela 4). Com a melhoria no fornecimento de nutrientes, houve um aumento na
proporcdo de folhas e aumento na proporcdo de espiga/panicula indicando que, nos niveis
maiores de fertilidade, a planta conseguiu direcionar parte de seus fotoassimilados para a

formacéo da espiga/panicula. Resultados semelhantes encontrados por Borghi e Gontijo (2020)
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qguando avaliou manejos de fertilidade em sistemas de ILPF.

Quando analisado o nimero de folha foi observada uma influéncia na alta dose de
adubacdo na cultura do milho. Os autores Borghi et al. (2007) relatam que no consorcio com o
milho, as plantas forrageiras diminuem a producéo de folhas, colmos e bainhas, mas apresentam
satisfatorio potencial de rebrota e priorizam a producao de folhas ap6s a colheita de gréos da
cultura principal. Proporcionando o aumento da disponibilidade de forragem na estacéo seca,

com qualidade suficiente para manutencdo nutricional dos rebanhos (BATISTA et al., 2011).

6.4  ANALISE MORFOLOGICA DO MILHO E SORGO

A percentagem de matéria seca da planta (Tabela 5) aumenta conforme ocorre a perda
de &gua em decorréncia da maturagdo fisioldgica ou condicdes de estresse (SEREIA et al.,
2012). Por tanto o carbono que ndo é consumido pela respiracdo aumenta a percentagem de
matéria seca da planta e pode ser destinado para o crescimento ou reserva. Assim, 0S
tratamentos com maior massa seca no colmo e espiga podem responder com elevados
rendimentos de massa seca na planta ou nos gréos. (Martin et al., 2011; Makino et al., 2015).
No trabalho realizado por Lima (2023) quando avaliou o0 monocultivo comparado com o ILP,
os teores de MS no monocultivo e no ILP foram constantes e ndo sofreram variaces acentuadas

ao longo dos ciclos. Resultados diferentes dos quais foram encontrados no presente trabalho.

6.5  ANALISE QUIMICA DO SOLO DO CONSORCIO MILHO COM CAPIM E SORGO
COM CAPIM

Segundo Macedo (2009) a fertilidade é melhorada por meio da reciclagem de nutrientes
e do uso mais eficiente de fertilizantes decorrentes das diferentes necessidades das culturas em
rotacdo. As propriedades fisicas do solo sdo melhoradas pelas raizes forrageiras que melhoram
a estrutura, a capacidade de infiltracéo e retencdo de agua e o estoque de carbono no solo.

O nivel de disponibilidade de Potassio antes das correcdes, apresentado na tabela 1 foi
de 67,78 mg/dm3, considerado médio, de acordo com os critérios estabelecidos por Ribeiro
(1999), apo6s o primeiro periodo de chuva todos os consorcios e os niveis de adubacdo avaliados
foram classificados como alto de acordo com o mesmo autor. A aplicagdo do potassio favorece
o perfilhamento, causando um impacto positivo na producdo de materia seca por unidade de
area, conforme destacado por Souza et al. (2007). Em estudo conduzido por Mattos & Monteiro

(1998), foi constatado que o aumento das doses de potassio na solugdo do solo resultou em
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incremento no rendimento de matéria seca tanto na parte aérea quanto nas raizes do capim
Urochloa brizantha. Corroborando com o estudo realizado por Mechi et al. (2016) onde afirma
a utilizacdo do potassio ndo serve apenas para manter a pastagem produtiva, mas também
uniformizar a area com boa cobertura vegetal.

Tanto o célcio como o magnésio sdo disponibilizado por meio da calagem, que
promoveu maiores concentracdes de calcio e magnésio em todos os sistemas, sendo maiores no
consorcio com sorgo. Levando em consideracdo a mesma abordagem que foi feita para o célcio,
onde o milho tem maior extracdo desse nutriente. De acordo com Coelho e Franga (1995)
qguando avaliaram a extracdo dos nutrientes do solo pelo milho, observou que para a produgéo
de 10,15 t/ha foi extraido 33 kg/ha de Mg, para a producdo de 18,65 t/ha de MS de silagem foi
extraido do solo 32 kg/ha de Mg. Para a cultura do sorgo segundo Pitta et al. (2001) quando
avaliou a extracdo meédia de nutrientes pelo sorgo, observou que para a producédo de 12.540
kg/ha, sendo que produziu 16% de gréos, foram extraidos 26 kg/ha de Mg. Em trabalhos
realizados por Souza Filho et al., (2000) avaliando a capacidade de absor¢éo de nutrientes do
capim marandu, observou-se que o aumento do pH da solucdo nutritiva de 5,5 para 6,5
propiciou, o acumulo de 33,0 e 26,7% a mais de fosforo; 34,8 e 27,3% a mais de potassio; 38,1
e 73,0% de célcio; e 48,6 e 57,1% de magnésio, na parte aérea e na raiz, respectivamente. A
pratica da calagem, aumentou os teores de N nas folhas de sorgo, em consequéncia da elevacao
do pH na camada superficial, que proporcionou uma maior mineralizagcdo de N organico do
solo, e promoveu efeito quadratico na producdo de matéria seca do sorgo pela diminuicdo do
aluminio em funcdo da calagem (OLIVEIRA et al. 2009). Diante desses resultados vale
salientar a importancia da calagem nos sistemas integrados, visando que a cultura sucessora vai
utilizar da adubacdo residual para aumentar a producéo de matéria verde e assim ter uma maior
eficiéncia na producdo por area.

Na avaliac¢do do teor de matéria organica (MO) foi constatado que os niveis de adubagao
apresentaram interferéncia no seu teor, consequentemente, o menor nivel de M.O, é ocasionado
devido a maior extracdo de carbono/nutrientes pelas culturas na alta dose de adubacdo, e com
1SS0 0 solo entra em um balanco de carbono negativo, gerando uma reducéo do teor de M.O, ou
seja, 0 solo ndo estd em um sistema dindmico para a deposi¢do e decomposi¢do da matéria
organica. De acordo com Bayer et al. (2006) no Sistema de Plantio Direto (SPD), torna-se
necessaria a entrada de cerca de 4 t ha ano? de Carbono ao sistema para compensar a
quantidade perdida na decomposicao dos residuos organicos, o que dificilmente é obtido apenas

com culturas anuais para gque o sistema seja considerado eficiente e sustentavel. No entanto,
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Machado et al. (2007) avaliaram que na rotacdo lavoura-pastagem com média de trés anos,
havia de 5 a 10 t ha® de matéria seca de raizes de Urochloa brizantha, na camada de 0-20 cm
de solo. E corroborando com os resultados, Siqueira Neto et al. (2009), avaliando o sequestro
de Carbono em um Latossolo Vermelho de textura argilosa em SPD, verificaram que o0s
estoques de Carbono no solo aumentaram com o tempo de implantagéo do sistema.

Em suma, a variagdo no acumulo de matéria organica do solo (MOS) pode ser usada
como um indicador de qualidade, em virtude da sua sensibilidade ao sistema de manejo adotado
e por se correlacionar com a maioria dos atributos fisicos e quimicos do solo. Sendo assim, o
estoque de carbono de um solo é representado pelo balango dindmico entre a adi¢cdo de material
vegetal e a perda pela decomposi¢éo ou mineralizagdo (MACHADO, 2005). Conforme relatado
por Ronquim et al. (2010), o solo quando é cultivado e perde a matéria organica, decrescem
igualmente os valores de CTC, de acordo como foi observado no presente trabalho, onde os
menores niveis de M.O, estdo diretamente correlacionados com os menores niveis de CTC. De
acordo com Cherubin et al. (2023), a adocéo de préaticas de manejo que promovam a melhoria
e/ou a recuperacdo destas areas de pastagem, representa uma enorme oportunidade para
aumentar o estoque de Carbono do solo para niveis similares ou até maiores que agueles
observados na vegetacao nativa. Entdo, ao longo dos ciclos, os sistemas integrados acumulam
a matéria seca da palhada protegendo o solo contra a erosao; pelos processos de decomposicao
e mineralizacdo dos residuos vegetais pode liberar quantidades consideraveis de nutrientes ao
sistema produtivo, principalmente de N e K, beneficiando as culturas cultivadas em sucessdo
na area (Costa et al., 2015)

6.6 ANALISE ECONOMICA CONSORCIO MILHO COM CAPIM

A analise detalhada dos custos por insumo/servico evidenciou que, embora o cenério
com baixa dose de adubacdo apresente uma reducdo nos custos com calcario e adubos, essa
economia néo traz vantagens, considerando a disparidade na producdo e o efeito residual dos
nutrientes para os ciclos subsequentes do capim. Destaca-se que a alta dose de adubagdo
demonstra ser uma opgdo mais vantajosa, ndo apenas em termos de custo-beneficio imediato,
mas também ao considerar os efeitos residuais positivos a longo prazo sobre a fertilidade do
solo e produgdo das culturas uma vez que os beneficios contribuem para uma agricultura mais
sustentavel e rentavel. Corroborando com os resultados observados por Assmann (2003)
avaliando a influéncia da adubacdo nitrogenada residual na cultura do milho, em Sistema

Plantio Direto, cultivado em sequéncia em areas onde no inverno havia presenca e auséncia de
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trevo branco e de animais em pastejo. O autor concluiu que as plantas de milho que receberam
a mais alta dose de nitrogénio como adubacgdo de inverno ndo responderam a aplicacdo de
adubacdo nitrogenada de verdo, evidenciando, desta forma, o efeito residual da adubacéo

nitrogenada de inverno.

6.7 ANALISE ECONOMICA DO CONSORCIO SORGO COM CAPIM

Os cenérios de implantagdo do consoércio de sorgo com capim Marandu, quando
utilizada alta dose de adubagdo, ressalta aspectos cruciais para a eficacia agronémica e a
sustentabilidade econdémica no ambito da Integracdo Lavoura-Pecuaria. Sob a visdo
agrondmica, a alta dose de adubacdo proporciona uma resposta eficaz do consércio de sorgo
com capim, garantindo uma producgéo expressiva quando comparada com a baixa dose de
adubacdo. A oferta balanceada de nutrientes ndo apenas contribui para a expressdo maxima do
potencial produtivo das culturas, mas também aumenta o efeito residual dos nutrientes do solo.
Esses efeitos garantem uma produtividade e rusticidade ao longo dos ciclos do capim,
fortalecendo a importancia da adubacdo completa para a estabilidade e resiliéncia do sistema.
Neste cenario, o produtor, tem uma maior disponibilidade de capim na época de estiagem e
assim as areas, suportam uma maior taxa de lotacdo. Em estudos realizados por Conrado (2023),
avaliando o desempenho agronémico do sorgo gigante em funcdo da fertilizacdo do solo,
observou que a producdo de matéria verde do sorgo foi o dobro, entre os solos com menor
fertilidade e o solo mais fértil.

O cenario de baixa dose de adubacdo, reflete em um menor investimento inicial, mas
vale ressaltar que possui uma menor producdo de matéria verde, do sorgo e do capim, como
também possui um menor efeito residual dos nutrientes no solo, esse efeito vai refletir nos ciclos
subsequentes do capim, visto que, o capim apresentard sinal de baixa produtividade e
consequentemente suportara uma menor quantidade de animais no periodo seco. Além do mais,
em um menor espaco de tempo necessitara de intervencdo para novas correcoes e adubagdes e
assim gerando um maior de custos por area. Corroborando com os resultados Costa et al.
(2015), os quais observaram que o manejo incorreto do solo pode provocar declinio de producao
das culturas de modo geral esse cenario é decorrente da degradagéo dos atributos fisicos e da
exportacdo dos nutrientes, bem como do esgotamento das reservas do solo. Sendo assim, o
correto uso da adubacdo pode beneficiar o sistema de producdo, melhorando os atributos fisicos
e quimicos do solo. No entanto, a escolha pela adubagdo completa € vital, tanto para atender as

exigéncias nutricionais da planta, quanto para evitar processos de degradacao, perda de matéria
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organica e reducgéo da eficiéncia da ciclagem de nutrientes (KIBBLEWHITE et al., 2008). Em
sintese, a alta dose de adubacéo, além de possuir uma producao superior de matéria verde com
um menor custo por quilograma de material, também destaca-se como um pilar essencial para
otimizar a eficiéncia econdmica e a sustentabilidade em sistemas de Integracdo Lavoura-

Pecudria.
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7 CONCLUSAO

A alta dose de adubacdo garante uma maior producao de matéria seca, independente do
consocio escolhido, como também foi observado que o capim nas entre linhas apresentou uma
maior producdo por area. Desta forma, a escolha pela adubagdo completa emerge como
estratégica tanto para a eficiéncia econdbmica quanto para a viabilidade agronémica a longo
prazo nos consorcios de sorgo ou milho com Urochloa brizantha cv marandu no sistema

integracdo lavoura pecuaria no cerrado mineiro.
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