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RESUMO - Avaliou-se de forma técnico-econdmica a produgdo de graos de milho, sorgo e milheto em sistema
exclusivo e consorciadas com Urochloa ruziziensis. O delineamento foi em blocos casualizados, em triplicata, com
seis tratamentos: 1) sorgo exclusivo/milheto exclusivo/milho exclusivo (SE/MILE/ME); 2) milho exclusivo/sorgo
exclusivo/milheto exclusivo (ME/SE/MILE); 3) milheto exclusivo/milho exclusivo/sorgo exclusivo (MILE/ME/SE);
4) pousio/milho consorciado/capim (P/MC/C); 5) pousio/sorgo consorciado/capim (P/SC/C); e 6) pousio/milheto
consorciado/capim (P/MILC/C). Foram avaliadas a massa de matéria seca (MMS), taxas de producdo e decom-
posicdo, extracdo de macronutrientes, produtividade de graos, indice de colheita (IC) e eficiéncia de conversdo de
N-fertilizante (ECNF). O balancgo final de MMS total apos a safrinha 2008 foi: MILE/ME/SE > SE/MILE/ME = P/
MC/C > ME/SE/MILE = P/SC/C = P/MILC/C. Na safra 2007/2008, ndo houve diferenca na produtividade de graos
entre os sistemas de manejo. O milheto apresentou o menor IC entre as gramineas e o ECNF foi a ordem crescente
para milho, milheto e sorgo.

Palavras-chave: custo operacional total, diagnose foliar, eficiéncia de conversdo de N-fertilizante, ponto de nivela-

mento.

TECHNICAL AND ECONOMICAL ASSESSMENT OF CORN, GRAIN SORGHUM AND MILLET
IN SINGLE CROP AND INTERCROPPING MANAGEMENT WITH Urochloa ruziziensis

ABSTRACT - This work aimed to perform a technical-economic evaluation of the grain production of maize, sorghum
and millet, in single-crop and intercropped management systems with Urochloa ruziziensis. The experiment was carried
using a randomized blocks design in triplicate, with of six treatments: 1) sorghum single-crop/millet single-crop/maize
single-crop (SSC/MILSC/MSC); 2) maize single-crop/sorghum single-crop/millet single-crop (MSC/SSC/MILSC);
3) millet single-crop/maize single-crop/sorghum single-crop (MILSC/MSC/SSC); 4) resting/maize intercropped/grass
(R/MIC/G); 5) resting/sorghum intercropping/grass (R/SIC/G) and 6) resting/millet intercropping/grass (R/MILIC/G).
The variables evaluated were dry matter (DM), rates of production and decomposition, extraction of nutrients by
plant shoots, grain yield, harvest index (HI) and conversion efficiency of N-fertilizer (CENF). The final result of total
DM produced after the off-season production in 2008 was, in descending order: MILSC/MSC/SSC > SSC/ MILSC/
MSC = R/ MIC/G > MSC/SSC/MILSC = R/SIC/G = R/MILIC/G. No difference in yield was observed between the
management systems in the 2007/2008 season. Millet had the lowest HI among the grasses and CENF presented
ascending order for maize, millet and sorghum.

Key words: total operating cost, leaf analysis, conversion efficiency of N-fertilizer, break-even point.
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A implantagdo do sistema plantio direto
(SPD) em areas agropecuarias semidegradadas ou
degradadas requer o restabelecimento de qualidade
dos atributos fisico-quimicos e biologicos do solo ini-
cialmente (solo saudavel), o que pode levar de cinco
a seis anos (Bernardi et al., 2003), até atingir-se um
novo equilibrio que permita ao sistema a expressao
de seu potencial produtivo em termos técnicos, eco-
ndmicos e ambientais.

E importante o monitoramento da evolu-
c¢do do sistema solo-planta desde o inicio em termos
técnicos e econdmicos para efetuarem-se os ajustes
necessarios, diminuindo o tempo de implantagdo do
sistema de produ¢do. Cada regido deve adequar, em
funcdo do tipo de solos e da condig¢do climatica, o
sistema de rotacdo de culturas a ser implementado,
visando a diversificagdo de cultivos que tanto benefi-
ciem a renda do produtor como os atributos do solo,
colocando em harmonia a atividade antropica e a sus-
tentabilidade do sistema. A utilizagdo de gramineas
na rotac¢do de culturas produz grande quantidade de
massa de matéria seca sobre o solo por maior periodo
de tempo (Mai et al., 2003), assim como o consorcia-
mento de culturas com forrageiras, que tem sido pre-
conizado na formacao e na reforma de pastagens, na
producdo de forragem para confinamento, bem como
de cobertura morta para SPD de culturas, atenuando
os custos relativos a correcdo e a adubacdo do solo e
ao controle de plantas daninhas, pois, além de forma-
¢do e recuperagdo das pastagens, permite a produgao
de graos (Jakelaitis et al., 2004).

Sdo estratégias necessarias em regides com
limitada disponibilidade de pluviosidade anual e altas
temperaturas. Milho, sorgo e milheto sdo gramineas
jé avaliadas em sistema de consorcio (Figueiredo et
al., 2009; Leite et al., 2010; Maia Filho et al., 2011) e

adaptadas para as condi¢des de Cerrado. Entre outros
inimeros autores, a avaliagdo técnica da evolugao do
SPD tem sido realizada em termos de atributos fisi-
cos de solo (Assis & Lancas, 2005), quimicos (Cai-
res et al., 2000) e biologicos (Mendes et al., 2003). A
avaliagdo econdmica do SPD tem sido realizada por
diversos autores (Fontaneli et al., 2000; Santos et al.,
1995) e indicadores técnico-econdémicos (Llanillo,
2007).

Visando a monitorar o inicio de SPD na re-
gido Noroeste do estado de Sao Paulo, foi efetuada a
avaliacdo técnica e econdmica da safra 2007/2008 e
das safrinhas 2007 e 2008 da producdo de graos das
culturas de milho, sorgo e milheto em sistema exclu-

sivo e consorciado com Urochloa ruziziensis.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no APTA/SAA
(Polo Regional Noroeste Paulista), em Votuporanga,
SP, Brasil, apresentando relevo suave e altitude de
410 a 490 m. O solo ¢ argissolo vermelho, eutrdfico,
A moderado, textura arenosa, com teor de argila de
88 g dm™ na camada de 0 a 20 cm de profundidade
(Sistema, 1999). Segundo a classificacdo de Koppen
(Prado et al., 1999), o clima ¢ considerado tropical
com verdo chuvoso e inverno seco do tipo Aw.

A area em anos anteriores foi cultivada espo-
radicamente com as culturas de milho e soja, resul-
tando em produtividades inferiores a 5.000 kg ha'' e
2.500 kg ha’!, respectivamente, em solo sem preparo
e em pousio invernal, facilitando a infestagdo com
plantas daninhas como trapoeraba (Commelina ben-
ghalensis L.) e carrapicho (Desmodium adscendens
DC). O procedimento de amostragem e analise de

solo (maio de 2006) e sua correspondente corre¢ao
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fisica e quimica (agosto de 2007) foram detalhados
em trabalho anterior (Lara Cabezas, 2011).

Em delineamento de blocos casualizados,
foram instalados seis tratamentos de sucessdo de
gramineas (milho, milheto e sorgo granifero) em
dois sistemas de manejo: exclusivo e consorciado
com U. ruziziensis. Cada tratamento constou de
trés repeticoes (parcelas) de 15 m de comprimen-
to e sete linhas de plantas. A sequéncia de cultivos
estabelecidos nas seis sucessdes (safrinha 2007, sa-
fra 2007/2008 e safrinha 2008) sao apresentadas na
Tabela 1.

semeadas com espagamento nas entrelinhas de 0,45
m, com populacdes de plantas projetadas de 100.000
plantas ha! e 150.000 plantas ha’!, respectivamente.
A semeadura das culturas, foi realizada adu-
bagdo de base, comum as trés culturas, utilizando-se
425 kg ha' da mistura granulada 10:10:10, constitu-
ida de 714 kg de 4:14:08, 76 kg de KCI, 106 kg de
ureia e 104 kg de sulfato de amonio por tonelada. A
composi¢ao de micronutrientes na base foi de 9% de
Zn, 1,8% de B, 0,8% de Cu, 2% de Mn, 3,5% de Fe
e 0,1% de Mo. A cobertura nitrogenada foi feita em
20/04/2007, 39 dias apds a semeadura (DAS), com

TABELA 1. Tratamentos de sucessdo de gramineas estabelecidas em sistema de manejo exclusivo e consor-

ciadas com Urochloa ruziziensis entre a safrinha 2007 e a safrinha 2008. Votuporanga, SP.

Sucessdo de culturas

Safrinha 2007 Safra 2007/2008 Safrinha 2008
Sorgo exclusivo (SE) Milheto exclusivo (MILE) Milho exclusivo (ME)
Pousio (P) Milho consorciado (MC) Capim (C)

Milho exclusivo
Milheto exclusivo
Pousio

Pousio

Sorgo exclusivo
Milho exclusivo
Sorgo consorciado
Milheto consorciado

Milheto exclusivo
Sorgo exclusivo
Capim

Capim

Em 13/02/2007, foi efetuada a dessecacdo
da area, aplicando-se 3,0 1 ha! de gliphosate. Na sa-
frinha 2007, foram semeadas as gramineas de forma
exclusiva em vista do severo declinio da precipita-
¢do, o que viria a prejudicar as culturas consorciadas
(Figura 1).

Em 11/03/2007, foram semeadas as gramine-
as da safrinha 2007, com sementes previamente tra-
tadas: milho hibrido simples Pioneer 30K73, num es-
pacamento de 0,8 m nas entrelinhas, com populagdo
projetada de 4,5 sementes por metro linear (56.250
plantas ha'); sorgo granifero Pioneer 85G79, preco-

ce; e milheto ADR-300, precoce (Sementes Adriana),

aplicag@o em faixa na entrelinha, a superficie, de 200
kg ha'! de sulfato de amonio.

Na safra 2007/2008, foi efetuada a seme-
adura das gramineas de forma exclusiva e consor-
ciada com U. ruziziensis (10/12/2007). O hibrido
simples de milho (Pioneer 30F80), o milheto (ADR-
7010 - Sementes Adriana) e o sorgo granifero (Pio-
neer 85G79) foram semeados com espacamento de
0,80 m, 0,40 m e 0,40 m, numa densidade projeta-
da de 70.000 sementes ha”', 250.000 sementes ha'!
e 150.000 sementes ha’!, respectivamente, em pro-
fundidade de 2 a 3 cm, com sementes previamente

tratadas (Tabela 1). Como adubagdo de base, foram
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Safra 2007/2008
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FIGURA 1. Precipitagdo média historica mensal de 18 anos (1993-2010) e dos anos 2007 e 2008, correspon-
dentes ao periodo de semeadura - colheita das safrinhas 2007 e 2008 e da safra 2007/2008 das gramineas (milho,

milheto e sorgo), cultivadas de forma exclusiva e consorciadas com Urochloa ruziziensis. Votuporanga, SP.

utilizados, comuns as trés gramineas, 400 kg ha'! da
formulagao 10:10:10 + fritas BRT-12, composta de
ureia, superfosfato triplo e simples e cloreto de po-
tassio.

Nos tratamentos das gramineas consorciadas,
foram utilizados 12 kg ha' de sementes de U. ruzi-
ziensis, valor cultural de 35%, semeadas numa tnica
fileira nas entrelinhas das culturas, incorporadas a 2
cm, sem adubagdo, em 27/12/2007, 16 dias apos a se-
meadura das gramineas. Comuns a todas as culturas,
foram efetuados dois parcelamentos de cobertura ni-
trogenada de 40 kg ha! de N-sulfato de amo6nio em
02/01/2008, em faixa superficial, na entrelinha, no
estadio de quatro a cinco folhas da cultura de milho
e, em 16/01/2008, no estadio de sete a oito folhas do

milho.

Em 24/04/2008, foi efetuado o dessecamento
das gramineas em manejo exclusivo, aplicando-se 3,0
1 ha!' de glifosate e posteriormente, em 29/04/2008,
foi efetuada rocada com a finalidade de uniformizar
os restos culturais sobre a superficie do solo.

Em 05/05/2008, foi efetuada a semeadura
de milho, milheto e sorgo, correspondendo a safri-
nha 2008 (Tabela 1). Sementes previamente trata-
das de milho hibrido simples DKB-390 (Monsan-
to), de sorgo granifero hibrido, precoce, DKB-510
(Monsanto) e de milheto hibrido ADR-7010 (Se-
mentes Adriana) foram semeadas para uma proje-
¢do de 50.000 plantas ha' de milho ¢ 120.000 plan-
tas ha! de sorgo e milheto. As sucessdes P/MC/C,
P/SC/C e P/MILC/C (Tabela 1) continuaram com a
Urochloa estabelecida na safra 2007/2008.
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As culturas foram semeadas com espaga-
mento de 0,40 m e adubadas na base com a mesma
mistura de granulos utilizada na safra, em dose de

250 kg ha!, sem adubagdo em cobertura.

Avaliacao técnica dos trés ciclos de cultivo

Producao e decomposicio da MMS das gramineas

Na safrinha 2007, ap6s 51, 84 ¢ 118 DAS
das gramineas manejadas de forma exclusiva, foi
determinada a marcha de produgdo de massa de
matéria seca (MMS) de cada graminea a partir da
colheita de duas amostragens individuais de cada
repeticdo em cada tratamento de sucessao, retira-
das de duas fileiras de plantas contiguas de um
metro linear cada e cortadas a 5 cm ao nivel do
solo.

O material foi triturado, homogeneizado e
subamostrado para secar em estufa com circulagdo
for¢ada de ar a + 65 °C até massa constante para a
determinagdo da MMS, expressa em kg ha’'. Na ul-
tima amostragem, foi excluida da pesagem a massa
de graos de milho e sorgo, ndo sendo efetuada para o
milheto, que ndo formou graos. A MMS desses ma-
teriais foi incorporada ao solo em virtude da reforma
da area e semeado milheto na primavera para iniciar a
safra com cobertura de palha.

Na safra 2007/2008, por ocasido da colhei-
ta de graos, 133 DAS (23/04/2008), foi colhida a
parte aérea de cada graminea (exclusiva e consor-
ciada), de um metro linear de cada amostra (seis
repetigdes), sendo retirados os graos das espigas
(milho) e das paniculas (sorgo e milheto) e devol-
vidos o sabugo e a panicula desgranada a parte
aérea das plantas para posterior pesagem, tritura-

¢do e homogeneiza¢do do material e retiradas su-
bamostras para determinagdo de MMS. No mesmo
dia, foi feita amostragem da Urochloa no manejo
consorciado com as gramineas (seis repeti¢des),
utilizando-se quadrante de 0,25 m?. Foi calculada
a producdo de MMS total pela soma da MMS das
gramineas e da MMS da pastagem manejadas em
consorcio.

Em 13/06/2008, 50 dias apds a colhei-
ta de graos da safra 2007/2008, foi efetuada a
amostragem da palha de cobertura nas entrelinhas
das plantas estabelecidas em sistema exclusivo
na safrinha 2008 e, nas entrelinhas da pastagem,
estabelecida apos a colheita das gramineas con-
sorciadas. Foram efetuadas seis amostragens (re-
petigdes) de cada sucessdo para a determinagdo
de MMS. Essa amostragem foi efetuada com a
finalidade de quantificar a cobertura de palha em
forma acumulada apos a safra 2007/2008 de cada
sucessao.

Prévia a colheita de graos da safrinha
2008 em 10/09/2008, 88 dias ap6s a amostragem
anterior (13/06/2008), nova amostragem de fito-
massa foi efetuada, seguindo o mesmo procedi-
mento para a determinagdo de MMS da cober-
tura morta de solo. Finalmente, apos a colheita
de grdaos em 15/09/2008, foi retirada fitomassa
para determinagdo da MMS total de cobertura de
solo (MMS da cobertura de solo + MMS da palha
das gramineas + MMS Urochloa), excluindo-se
0Ss graos.

As taxas médias de producdo e de decom-
posicdo da MMS das culturas e da cobertura morta
foram calculadas considerando o valor médio de-
terminado da MMS num determinado intervalo de

tempo.
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Macronutrientes extraidos pelas gramineas na co-
lheita da safrinha 2007

De cada graminea na colheita, foram retira-
das plantas (parte aérea + graos) de duas fileiras con-
tiguas de um metro linear cada (seis repeti¢des), cor-
tadas a 5 cm da superficie do solo.

O material foi triturado, homogeneizado ¢
subamostrado para a determinacdo da MMS total e,
posteriormente, as amostras foram encaminhadas ao
Laboratorio Unithal (Campinas, SP, Brasil) para de-
terminacdo de macronutrientes segundo metodologia
preconizada por Malavolta et al. (1997).

A concentragdo do nutriente foi ponderada
pela quantidade de MMS total produzida por hectare
para calculo da quantidade de nutriente extraido pela

parte aérea da planta, expressa em kg ha'’.

Indicadores nutricionais e fitotécnicos

Em 15/02/2008, na safra 2007/2008 e na sa-
frinha 2008, foi efetuada amostragem foliar das gra-
mineas para determinacdo de macronutrientes (Mala-
volta et al., 1997).

O indice de colheita (IC) foi calculado nos ci-
clos de cultivo quando houve producdo de graos pela

seguinte expressao:

IC = MMS griaos (kg ha')/MMS total (kg ha')
(eq. 1)

Onde a MMS total corresponde a soma da MMS de
graos ¢ da MMS da parte aérea.

Na colheita das safrinhas 2007 ¢ 2008 e da
safra 2007/2008, foram contabilizadas as plantas

efetivas (com espigas ou paniculas) de trés linhas
de 10 m lineares, em triplicata, separadas as espigas
limpas (sem palha), debulhadas e corrigida a umi-
dade para 130 g kg'!' para determinagao da produti-
vidade de graos. As paniculas de sorgo e de milheto
foram beneficiadas para a separagdo dos graos e foi
feita a correcdo de umidade, como realizado para o
milho.

A eficiéncia de conversdo de nitrogénio do
fertilizante (ECNF) foi calculada relacionando a
quantidade de N-fertilizante total aplicado na base e
na cobertura que contribuiu com a formagao de MMS
total (parte aérea + grdos), expressa em kg t'!, de for-
ma similar ao indicador utilizado por Santos et al.
(2010).

Avaliacao econdmica dos trés ciclos de cultivo

Segundo metodologia descrita por Matsuna-
gaetal. (1976), foi calculado o custo operacional efe-
tivo (COE), abrangendo despesas com custos fixos e
variaveis. O custo operacional total (COT) foi calcu-
lado considerando o COE, acrescido dos gastos com
depreciagdo de mdaquinas, encargos sociais diretos,
contribuicao de seguridade social sobre a receita bruta
(CESSR), assisténcia técnica e encargos financeiros,
considerados custos fixos (CF). Neste trabalho, o CF
foi estimado pela média da relagdo percentual entre
CF/COE x 100 de alguns trabalhos com sistemas de
produgdo similares ao avaliado: 15,06 % (Tsunechiro
et al., 2006; Gomes, 2008; Furlaneto & Esperancini,
2010; Pontes et al., 2007). O COT por saca produzida

foi calculado pela seguinte expressao:

COT por saca (RS saca') = COT (R$)/PG (sacas)
(eq.2)
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Onde, PG corresponde a produgdo de graos em sacas
ha'l.

Os indicadores de rentabilidade utilizados
no trabalho foram os definidos por Martin et al.
(1997): receita bruta (RB) sendo a receita esperada
para determinada producdo por hectare, segundo a
expressao:

RB =PR (kg ha!) x PU (RS e US$) (eq.3)
Onde PR = produgao da atividade por hectare e PU =
prego unitario do produto.

A receita liquida (RL) foi calculada pela di-
ferenca entre a RB e o COT por hectare, segundo a

expressao 4:

RL=RB (R$ ha'! e US$ ha!) - COT (RS ha' e US$
ha') (eq.4)

A margem bruta (MB), em relagdo ao COT,
considerou o preco unitario de venda e a produtivida-
de do sistema de produc¢do, segundo a expressao:
MB (%) = (RB - COT)/COT x 100 (eq. 5)

O indice de lucratividade (IL) foi calculado
pela relag@o entre RL e RB, em percentagem, segun-
do a seguinte expressao:
IL (%) = (RL/RB) x 100 (eq. 6)

O ponto de nivelamento (PN) assinala a pro-
dugdo minima que cobre o COT em relagdo a unidade
do produto, sendo calculado segundo a expressao:

PN (kg ha') = COT/PU (eq.7)

Os valores foram expressos em real (R$) e
em dolar comercial (USS$), sendo US$1 = R$1,66 em
09/09/2011, com base no valor divulgado pela pagina
do UOL Economia (2011).

Foi efetuada analise de variancia em es-
quema fatorial 6 x 2, para a comparacdo em duas
épocas da produg¢do de MMS dos seis tratamen-
tos de sucessdo de culturas, e esquema fatorial 3
X 2, para a comparacado do teor foliar de macro-
nutrientes das trés gramineas em dois sistemas
de manejo na safra 2007/2008, com a compara-
¢ao das médias pelo teste de t (Student) ao nivel
de 0,05.

Analise de variancia em delineamento de
blocos casualizados foi realizada para a comparagéo
das médias de producdo de MMS e de macronutrien-
tes extraidos pelas trés gramineas na safrinha 2007
pelo teste de t (Student), com comparagdo das médias
pelo teste de t (Student) ao nivel de 0,05. De igual
forma, foi avaliado o teor foliar de macronutrientes
na safrinha 2008.

As variaveis biométricas e de ECNF na safra
2007/2008 foram avaliadas efetuando-se a compara-
¢do das médias entre sistemas de manejo para cada
graminea, como citado anteriormente, ¢ a compara-
cdo das médias entre as safrinhas 2007 e 2008. Ajuste
de regressao foi efetuado na produtividade de graos
em fun¢do do IC para os trés ciclos culturais, com
avaliag@o ao nivel de 0,05 de significancia para o co-

eficiente de correlagao (R).

Resultados e Discussao

Na Figura 1, observam-se a precipitacao mé-

dia historica mensal de 18 anos na regiao de Votupo-
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ranga, ocorrida nos anos 2007 e 2008, corresponden-
tes ao estudo efetuado. Os meses de janeiro de 2007 e
de 2008 apresentaram registros de precipitagdo muito
acima da média historica: 618,6 mm e 364,8 mm,
respectivamente.

Entretanto, em 2007, os meses posteriores
foram a maioria abaixo da média historica, afetando
a safrinha 2007, e, de agosto até dezembro, todos os
meses com precipitacdo variando de 0,0 mm (agosto
e setembro) até 106,4 mm em dezembro, dificultando
o estabelecimento da safra 2007/2008 antes de de-
zembro (Figura 1). Isso, por sua vez, atrasou o estabe-
lecimento da safrinha 2008, com registros inferiores a
média historica. Brunini et al. (2001) assinalam, para
o estado de Sdo Paulo, semeaduras de alto risco as
efetuadas em fevereiro, marco e abril (época de safri-
nha), devido as restri¢des hidricas.

Todas as gramineas sofreram déficit hidrico,
especialmente nas safrinhas, considerando-se que,
para o milho, sdo requeridos 370 kg de 4gua para cada
kg de MMS produzida (Couto & Sans, 2002), para o
sorgo 330 kg de agua para cada kg de MMS produzi-
da (Magalhaes et al., 2007) e para o milheto 300 kg
de agua para cada kg de MMS produzida (Magalhaes
& Duraes, 2005).

Producio e decomposicio da MMS dos sistemas

exclusivos e consorciados

Com semeadura efetuada na primeira quinze-
na de margo na safrinha 2007, aos 51 DAS, o milhe-
to alcangou a maior producdo estimada de 5.345 kg
ha! numa taxa média diaria de produ¢do de MMS de
104,8 kg ha! dia™'.

Posteriormente, a produgdo foi decrescente,

com registros estimados de 5.443 kg ha! aos 84 DAS,

numa taxa média de 3 kg ha'! dia! em relacdo aos
51 DAS e de 2.784 kg ha' aos 118 DAS, numa taxa
negativa de -78,2 kg ha! dia"' a colheita em relagdo
aos 84 DAS. Silva et al. (2003), semeando milheto
entre margo e abril, mostraram que, a medida que se
avanga no periodo da estiagem, se afeta a quantidade
de MMS produzida.

O milho e o sorgo, até os 51 DAS, pro-
duziram MMS estimadas inferiores ao milheto
(5.084 kg ha' e 3.800 kg ha'!, respectivamente),
com taxas de produ¢do de 99,7 kg ha'! dia'! e de
74,5 kg ha! dia! e aumento de producdo, poste-
riormente, até os 84 DAS (5.931 kg ha'! e 5.146
kg ha’', respectivamente), com taxas de producao
superiores ao milheto de 25,6 kg ha! dia' e de
40,8 kg ha! dia’!, respectivamente, em relacdo aos
84 DAS.

As produgoes de MMS alcangaram 4.795 kg
ha'e5.617 kg ha'!, respectivamente, até os 118 DAS,
com quedas correspondentes nas taxas de producdo
de MMS: -33,4 kg ha! dia! e 13,9 kg ha! dia™! para o
milho e o sorgo, respectivamente. Pela precocidade e
pelo baixo porte do sorgo, a producdo de MMS con-
corda com resultados obtidos por Rocha et al. (2000).

Ap6s as correcdes fisica e quimica da area
experimental, efetuadas em julho de 2007, foi semea-
do milheto com finalidade de cobertura de solo (Lara
Cabezas, 2011). Até a véspera da semeadura da safra
2007/2008, a MMS residual do milheto foi de 1.540
kg ha''.

Na Tabela 2, observa-se a evolugdo da MMS
produzida pelas culturas da safra 2007/2008 ¢ da sa-
frinha 2008 para as sucessOes estabelecidas em sis-
tema exclusivo e consorciadas com U. ruziziensis e
a decomposicdo da MMS produzida pelas culturas,

excluindo-se os grios.

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.11, n.1, p. 1-24, 2012
Versao impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v11n1p1-24

Avaliagdo técnico-econdmica de milho, sorgo granifero e milheto... 9

Até a colheita das culturas na safra2007/2008,
a menor producdo de MMS foi do sorgo, tanto em
manejo exclusivo (sucessao ME/SE/MILE), como
consorciado (sucessdo P/SC/C), com valores inferio-
res a 4.500 kg ha'. As culturas de milho e de milheto
em sistema exclusivo e consorciado produziram aci-
ma de 12.000 kg ha'.

As menores taxas de produgao de MMS fo-
ram, consequentemente, do sorgo, tanto em sistema
exclusivo, como consorciado: 32,0 e 31,6 kg ha’!
dia’!, respectivamente, sendo que, para as outras
gramineas, as taxas foram em torno de 90 kg ha’
dia’.

Avaliada a producdo de MMS da Urochloa
nos manejos consorciados, observou-se que a reali-
zada em consdrcio com o sorgo foi superior: 6.950
kg ha'!, em relacdo ao consorcio das outras cultu-
ras, verificando-se que essa foi favorecida pelo me-
nor porte alcancado pelo sorgo e pelo consequente
menor sombreamento da mesma, fato que afetou
a Urochloa quando em consorcio com o milho e o
milheto, que rapidamente sombrearam a forrageira
(Tabela 2).

As taxas de produgdo de MMS da Urochloa
foram, respectivamente, de 52,3; 21,2 e 10,8 kg ha™!
dia’ em consorcio com sorgo, milheto e milho. No
balanco geral de produgao de MMS, com excecao
do sorgo em manejo exclusivo (4.267 kg ha'), todos
os manejos das outras gramineas a colheita da safra
2007/2008 (24/04/2008) produziram acima de 11 t
ha'! de MMS, proporcionando 100 % de cobertura
de solo (Franchini et al., 2009), com destaque para
o consorcio milheto-Urochloa, que obteve a maior
produgdo de MMS: 14.997 kg ha’!, evidenciando
que € possivel obter-se cobertura total do solo na

maioria dos manejos estudados, com os beneficios

conhecidos de reciclagem de nutrientes e melhoria
das condicodes fisicas e bioldgicas do solo (Cazetta
et al., 2005).

Apods a implantagdo da safrinha 2008,
em 13/06/2008, 50 dias apos a colheita da safra
2007/2008, houve queda nas taxas de decomposi-
¢dao da MMS avaliada na entrelinha das sucessoes. A
maior queda foi observada na MMS de milheto con-
sorciado (162,4 kg ha! dia!), em relagdo as demais. O
balanco final da MMS produzida da MMS total (co-
bertura morta + culturas colhidas + Urochloa), em or-
dem decrescente, foi MILE/ME/SE > SE/MILE/ME
= P/MC/C > ME/SE/MILE = P/SC/C = P/MILC/C,
variando de 14.612 kg ha™' até 6.485 kg ha™'.

Extracdo de macronutrientes pelas gramineas na
safrinha 2007

A colheita, conforme Tabela 3, verifi-
cou-se que o milho teve maior extragdo de ma-
cronutrientes em relacdo a sorgo e a milheto
(sucessao ME/SE/MILE), sendo N e K os de
maior extragdo pelas trés gramineas, como es-
perado.

Dados reportados por Coelho et al.
(2002) sobre sorgo indicam que, para uma
producdo de 7.820 kg ha'! de MMS, ha uma
extra¢do de 93, 13, 99, 22 ¢ 8 kg ha'! de N, P,
K, Ca e Mg, respectivamente, valores equi-
valentes aos extraidos pelo sorgo para uma
producdo de 6.312 kg ha! de MMS neste tra-
balho.

Broch & Ranno (2009), para uma produti-
vidade de graos esperada de 3.600 kg ha!' de milho
safrinha, estimam uma extracdo de 90, 35, 79, 14,
16 e 10 kg ha' de N, P, K, Ca, Mg e S, respectiva-
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118 dias
apos a semeadura das gramineas, milho, sorgo e milheto cultivadas em sistema exclusivo na safrinha
2007. Votuporanga, SP"

TABELA 3. Quantidade de macronutrientes extraidos a colheita (parte aérea + graos),

R Sucessao? DMS
Parametros CV (%)
SE/MILE/ME ME/SE/MILE MILE/ME/SE? (kg ha')
MMS (total) 6.312b 7.291 a 2.784 ¢ 462,5 6,6
Nitrogénio 79,9 a 853 a 339D 6,6 7,7
Fosforo 8,7b 11,0a 25¢ 1,2 12,7
Potassio 82,6 b 945 a 50,1 ¢ 8,0 8,2
Célcio 25,8 a 244 a 14,8 b 2,3 11,4
Magnésio 16,0 b 20,1a 9,5¢c 1,8 9,3
Enxofre 52a 53a 39b 0,7 10,8

"Médias seguidas pela mesma letra na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de t (Student) ao nivel de
0,05; 2SE/MILE/ME = sucessao sorgo exclusivo/milheto exclusivo/milho exclusivo; ME/SE/MILE = sucessao

milho exclusivo/sorgo exclusivo/milheto exclusivo; MILE/ME/SE = sucessao milheto exclusivo/milho exclu-

sivo/sorgo exclusivo; *Na sucessdo MILE/ME/SE nao houve produgio de graos de milheto.

mente. Tomando-se como referéncia esses valores,
o Pe o S foram deficitarios para o milho, como para
as outras gramineas.

Cazetta et al. (2005), avaliando a MMS ¢
a extragdo de macronutrientes em milheto, 60 dias
ap6s a semeadura, no inicio da primavera de 2001,
obtiveram valores de 10.673 kg ha' de MMS e
quantidades de 282,8 kg ha'; 32,0 kg ha''; 151,6
kg ha'!; 63,0 kg ha'!; 37,4 kg ha! e 17,0 kg ha! de
N, P, K, Ca, Mg e S, respectivamente, mostrando
0 expressivo potencial de nutrigdo pela cultura em
relacdo aos resultados apresentados neste estudo
(Tabela 3).

Diagnose foliar da safra 2007/2008 e da safrinha
2008

Na safra 2007/2008 (Tabela 4), entre os

manejos para cada cultura, ndo houve diferenga na

concentracdo foliar dos nutrientes, indicando que
o consorciamento com Urochloa ndo afetou essa
variavel. O K foi o tnico nutriente que apresentou
teores no limite inferior de suficiéncia para as trés
gramineas.

Torres & Pereira (2008) estimaram libe-
racdo de 42% do K, aos 42 dias apds o mane-
jo de milheto, o que, aliado a alta precipitacdo
registrada em janeiro de 2007 neste trabalho
(618,2 mm), teria provocado rapida lixiviacao,
assim como do K aplicado na adubacgéo de base,
limitando a sua disponibilidade para as cultu-
ras.

Na safrinha 2008, a restricao hidrica, as-
sociada a uma adubagdo menos expressiva que a
utilizada na safrinha 2007, traduziu-se em teores
foliares insuficientes para todos os nutrientes das
trés gramineas (Tabela 4), sendo o milho o mais

afetado em termos de N, P, Ca ¢ Mg.
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TABELA 4. Teores foliares das gramineas, milho, sorgo e milheto cultivadas em sistema exclusivo e consor-
ciadas com Urochloa ruziziensis na safra 2007/2008 e safrinha 2008. Votuporanga, SP.

Teor foliar de macronutrientes (g kg')

Sucessio!

Nitrogénio Fésforo Potassio Calcio Magnésio Enxofre
Safra 2007/2008*
SE/MILE/ME 36,2 Aa 3,87 ABa 14,7 Aa 7,63 Aa 3,30 Aa 2,13 Aa
P/MILC/C 34,1 Aa 3,80 ABa 17,3 Aa 9,13 Aa 3,20 Ba 2,23 Aa
MILE/ME/SE 38,7 Aa 3,23 Ba 17,2 Aa 4,87 Ba 1,67 Ba 1,93 Aa
P/MC/C 33,9 Aa 3,43 Ba 19,2 Aa 5,07 Ba 1,67 Ca 2,17 Aa
ME/SE/MILE 43,4 Aa 4,17 Aa 12,9 Aa 7,30 Aa 4,17 Aa 1,90 Aa
P/SC/C 35,7 Aa 4,30 Aa 13,5 Aa 6,27 Ba 4,17 Aa 2,03 Aa
DMS 8,0 0,78 6,2 2,29 0,96 0,42
CV (%) 12,1 11,5 22,1 19,2 17,9 11,3
Safrinha 2008>
SE/MILE/ME 17,1 B 1,00 C 12,6 A 4,65 C 2,70 C 1,00 A
ME/SE/MILE 36,6 A 1,85 A 15,0 A 13,15 A 5,10 A 1,25 A
MILE/ME/SE 28,6 A 1,65B 13,7A 7,70 B 3,65B 1,20 A
P/MC/C - - - - - -
P/MILC/C - - - - - -
P/SC/C - - - - - -
DMS 10,9 0,18 2,9 1,65 0,67 0,32
CV (%) 12,6 3.8 6,5 6,1 5,6 8,8
Teores foliares adequados de macronutrientes

Milho? 30-40 2,5-4,0 20 -40 3,0-5,0 1,7-4,5 1,0-2,0
Sorgo* 23-29 4.4 13-30 2,1-8,6 2,6-3,8 1,6 - 6,0
Milheto® 34,2 2,7 38,1 53 4,9 1,9

ISE/MILE/ME = sorgo exclusivo, safrinha 2007/milheto exclusivo, safra 2007/2008/milho exclusivo, sa-
frinha 2008, ME/SE/MILE = milho exclusivo; 2Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna,

dentro da safra ou da safrinha, ou mintsculas na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de t (Student) ao nivel de 0,05; 3Fancelli (2000), ‘Martinez et al. (1999), SBonamigo (1999).
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TABELA 5. Populagdo efetiva de plantas, produtividade de graos, massa de matéria seca total (MMS total)
da parte aérea + graos, indice de colheita e eficiéncia de conversao de nitrogénio do fertilizante (ECNF) das
gramineas, milho, sorgo e milheto cultivadas em sistema exclusivo e consorciadas com Urochloa ruziziensis
na safra 2007/2008 e safrinhas 2007 e 2008. Votuporanga, SP.

Produtividade Indice de ECNF
Sucessao Plantas ha™! de graos MMS total colheita (ke k")
(kg ha') (kg ke £
Safra 2007/2008'
SE/MILE/ME 140.972 2.553 15.594 0,14 7,8
P/MILC/C 130.417 2.935 14.401 0,18 8,4
DMS 61.904 2.639™ 2.961™ 0,04 1,4
CV (%) 20,1 38,0 13,3 17,8 11,6
MILE/ME/SE 56.458 8.682 20.113 0,38 6,0
P/MC/C 56.667 9.376 20.392 0,37 5,9
DMS 5.906™ 1.989™ 2.721™ 0,05m 0,8
CV (%) 4,6 9,7 9,1 9,20 8.9
ME/SE/MILE 129.445 5.254 9.185 0,50 13,2
P/SC/C 118.333 6.161 9.564 0,56 12,6
DMS 26.853m 1.486™ 1.380™ 0,10m 1,9
CV (%) 9,5 11,5 9,9 12,9 10,1
Safrinha 2007>
SE/MILE/ME 149.382 A 1.256 B 6313 B 0,18 B 13,3A
ME/SE/MILE 61.805 A 1.741 A 7.292 A 0,21 A 11,5A
MILE/ME/SE 203.702 A - 2.784 B - 31,0A
P/SC/C - Pousio - - -
P/MILC/C - Pousio - - -
P/MC/C - Pousio - - -
Safrinha 20082
SE/MILE/ME 40.000 B 1.351A 5.886 B 0,21 A 44B
MILE/ME/SE 125.000 A 3.794 A 10.341 A 0,32 A 2,5B
ME/SE/MILE 139.800 B - 4510 A - 6,0 B
P/SC/C - Pastagem - - -
P/MILC/C - Pastagem - - -
P/MC/C - Pastagem - - -
DMS (entre safrinhas ME) 7.756 414 1.153 0,07 1,1
CV (%) 10,3 20,8 11,8 22,5 9,2
DMS (entre safrinhas SE) 28.897m 701 2.339 0,06 1,0
CV (%) 14,2 18,7 18,9 15,0 8,6
DMS (entre safrinhas - MILE) 8.003 - 1.622 - 7,7
CV (%) 3,1 - 30,0 - 28,0

sN&o significativo. 2Entre as safrinhas 2007 e 2008, as medias para cada graminea, em cada coluna, seguidas

de letras iguais, ndo diferem significativamente pelo teste de t (Student) ao nivel de 0,05.

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.11, n.1, p. 1-24, 2012
Versao impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v11n1p1-24

14 Lara-Cabezas & Brancalifo

Caracterizacio biométrica e de eficiéncia de con-
versdo de N do fertilizante na safra 2007/2008 e
nas safrinhas 2007 e 2008

Na safra 2007/2008, a determinacao da popu-
lacdo efetiva de plantas, a produtividade de graos, a
MMS-total, o IC e a ECNF para cada graminea ma-
nejada em sistema exclusivo e consorciado ndo mos-
traram diferenca significativa (Tabela 5).

O IC foi, em média do manejo, de 0,16 kg
kg'; 0,38 kgkg' e 0,53 kg kg! para o milheto, o milho
e o sorgo granifero, respectivamente. Fancelli (2000)
assinala que o IC depende da interacdo do genotipo
com o ambiente, pelo que, em clima temperado e/ou
em elevada altitude, o milho pode alcancar valor de
0,52.

Em contrapartida, em regides tropicais, os
genoétipos apresentam particdo da MMS deficiente
e variavel, o que pode explicar o baixo rendimento
em graos da cultura em condigdes tropicais, quando
comparada as de clima temperado. O rendimento do
milho nessas condi¢des ainda ¢ limitado pela compe-
ticdo interna de dreno entre as diferentes estruturas
vegetativas (folhas, colmos e bracteas) e a espiga.

O milheto apresentou o mais baixo IC en-
tre as trés gramineas, o que mostra-se coerente com
a maior quantidade de N determinada na parte aé-
rea da planta em relacdo aos griaos (Lara Cabezas,
2011). Marin et al. (2006) e Silva (2004) determina-
ram, para o sorgo granifero, valores de 0,30 e 0,36,
respectivamente.

O sorgo pode ter ser sido favorecido pela
arquitetura da planta, com maior aproveitamento da
luminosidade em relacdo as outras gramineas, equi-
librando a producdo de MMS de graos em relagdo a
MMS total da planta.

O milho, o milheto e o sorgo mostraram va-
lores crescentes na ECNF. Em média, foram necessa-
rios 6,0 kg ha' de N-fertilizante por tonelada de graos
de milho. Para o milheto, foram necessarios 8,1 kg
ha' de N-fertilizante e para o sorgo 12,9 kg ha’', in-
dicando que o sorgo foi mais ineficiente, requerendo
mais N-fertilizante para a produ¢ao de uma tonelada
de graos.

As condi¢des mais favoraveis de pluvio-
sidade na safrinha 2008 (308 mm acumulados)
em relagdo a safrinha 2007 (224 mm acumula-
dos) e solo corrigido no inverno de 2007 apods
a safrinha 2007 favoreceram a produtividade de
sorgo: 3.794 kg ha! de graos, em relagdo a 2007:
1.256 kg ha''.

O IC aumentou de 0,18 para 0,32 ¢ a
ECNF mostrou-se mais eficiente, diminuindo a
quantidade de N-fertilizante para a produgdo de
uma tonelada de graos: de 11,5 kg t! para 2,5 kg
t! entre 2007 e 2008. Por sua vez, o milho, apesar
de ter reduzido sua populacdo de plantas em 2008,
diminuindo a competi¢do por nutrientes, ndo mos-
trou diferenca nas safrinhas quanto a produtivida-
de de graos.

O milheto ndo conseguiu produzir graos em
ambas as safrinhas, tendo afetada precocemente sua
parte vegetativa por insetos desfolhadores, sendo
favorecida em 2008 a producdo de MMS, devido
principalmente as caracteristicas do hibrido (ADR
7010) de porte maior que o ADR 300 utilizado na
safrinha 2007. Somente o sorgo, entre as gramineas,
apresentou evolucdo positiva em termos técnicos
entre 2007 e 2008. Considerando-se as safrinhas
e a safra, foi observada correlagdo significativa na
produtividade de graos em fungdo do IC, confir-

mando o afirmado por Fancelli (2000) (Figura 2).
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FIGURA 2. Produtividade de graos das gramineas milho, milheto e sorgo granifero em fun¢do do indice de
colheita determinado para a safra 2007/2008 e safrinhas 2007 ¢ 2008. Votuporanga, SP.

Avaliacdo econdmica dos trés ciclos de cultivar

Para a safrinha 2007, a safra 2007/2008 e
a safrinha 2008 (Tabelas 6 a 9) podem ser obser-
vadas que as maiores propor¢des do COE para mi-
lho, milheto e sorgo, estabelecidos na safrinha 2007,
foram em fertilizantes (33,84; 41,00 ¢ 36,54%,
respectivamente), operacdes com maquinas/imple-
mentos (30,42; 36,86 e 32,85%, respectivamente) e
sementes (15,64; 3,22 e 9,68 %, respectivamente),
totalizando, em média, 80,00% do total do COE. O
COT foi elevado para as trés gramineas, variando de
R$1.214,32 a R$1.471,48 (Tabela 6), traduzido num
alto custo da saca ha' de milho e sorgo, R$50,71 e

R$65,11, respectivamente.

Para milho, Tsunechiro et al. (2006) obtive-
ram custos em torno de R$12,0 por saca ha' e Fur-
naleto & Esperancini (2010) valores entre R$18,00
a R$21,00 por saca ha’!, muito inferiores aos obti-
dos neste estudo. Consequentemente, apds calculo e
analise dos indicadores de rentabilidade para o mi-
lho, teria sido necessario produzir 91,97 sacas ha'' e,
para o sorgo, 106,46 sacas ha!, como indicado pelo
ponto de nivelamento, para equilibrar o COT.

Na safra 2007/2008, apds a requerida corre-
¢do de solo para o cultivo das gramineas manejadas de
forma exclusiva (Tabela 7), a cultura de milho obteve
renda liquida de R$772,35 por ha, sendo negativa para
o milheto e o sorgo, com valores de -R$730,60 por ha

e -R$232,03 por ha, respectivamente. Entre os itens
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FIGURA 3. Relagao entre a producao de graos e o ponto de nivelamento das gramineas milho, milheto e sorgo

granifero cultivadas em forma exclusiva safrinha 2007 e 2008) e consorciada com Urochloa ruziziensis (safra

2007/2008). Votuporanga, SP. (Os valores entre paréntesis correspondem a diferenca entre a produtividade de

grios (kg ha') e o ponto de nivelamento (kg ha').

do COE, novamente verificou-se que os fertilizantes,
0 maquinario/implementos e as sementes sdo 0s que
mais incidiram nos custos.

O custo por saca de 60 kg de milho e sorgo
apresentou valores de R$12,56 e R$16,97, respectiva-
mente, sendo maior para a saca de milheto: R$31,50.
A baixa produtividade de graos (42,53 sacas ha' ou
2.551,80 kg ha''), aliada ao baixo valor comercial do
produto, ¢ ainda problemas na colheita, com perda
de graos devido ao uso de plataforma de milho nao
adequada para colheita de espigas a 2,5 - 3,0 m de
altura devem ter contribuido para o elevado custo re-
gistrado.

Na safra 2007/2008, para as gramineas con-
sorciadas com U. ruziziensis (Tabela 8), somente hou-
ve acréscimo no COE da forrageira em R$125,00 para

a dose de 12 kg ha'! em semente utilizada. O COT para

cada graminea ainda pode ser considerado elevado, agra-
vado pela utilizagdo dos insumos citados anteriormente.

A diferenga do sistema exclusivo na utili-
zacdo da forrageira para consumo animal poderia
contribuir para a diminuicdo dos custos registrados.
Como no sistema exclusivo, somente o milho foi
rentavel e a maior produtividade mostrou uma renda
liquida de R$820,45 por ha, superior a obtida no sis-
tema exclusivo. O custo por saca de milho, de milheto
e de sorgo foi R$12,65, R$30,32 ¢ R$18,61, respecti-
vamente, sendo similar ao custo do sistema exclusivo,
mostrando que a introducao da Urochloa nao onerou o
sistema de produgdo.

Com base na experiéncia obtida com a sa-
frinha 2007, foram tomadas medidas para abaixar o
COE na safrinha 2008 (Tabela 9). Dessa forma, em
relacdo a safrinha 2007, houve uma queda no COE de
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15,4, 38,92 e 34,84 % para o milho, o milheto e o sor-
go, respectivamente. A menor utilizagdo de fertilizan-
te, sem efetuar-se cobertura, foi o item que contribuiu
efetivamente para a redug@o nos custos. Novamente,
houve baixa producao de graos, sendo que o milheto
nao teve producdo de graos como ocorrido na safri-
nha 2007.

Os resultados economicos das gramineas ma-
nejadas em sistema exclusivo e consorciado nas safri-
nhas 2007 e 2008 e na safra 2007/2008 sdo observa-
dos na Figura 3, quando se comparam a producgdo de
graos e o ponto de nivelamento.

O sorgo na safrinha de 2008 apresentou
uma expressiva reducdo na quantidade de sacas
ha'! (-8,49) para nivelar os custos de produc¢do em
relagdo a safrinha 2007 (-85,53), evidenciando
que a produgdo desse cereal poderia ser viavel na
safrinha na medida em que o manejo da cultura tenha
melhorias (época de semeadura, fertilidade de solo,
gendtipo adequado as condigdes climaticas da regido,
estratégias para controle ao ataque de passaros) e
apresente um valor de mercado superior ao obtido
neste trabalho. O milho ¢ um cereal que, semeado de
forma exclusiva ou consorciado com forrageira na
safra, produz lucro (+43,15 sacas ha'! e +45,84 sacas

ha'!, respectivamente).

Conclusoes

A safra de milho, tanto em manejo exclusivo
como consorciado, apresenta a melhor perspectiva
de viabilidade técnico-econémica, considerando-se
ainda o reduzido valor da saca no periodo estudado
(R$14,0 a R$17,0 por saca). O sorgo granifero pode
ser uma alternativa ao milho na safra e na safrinha

em ambos os sistemas de manejo, sempre que a saca

esteja melhor valorizada. O milheto apresenta maior
vocacao para producdo de forragem do que para pro-
ducdo de graos. A condigao do trabalho esta mostran-
do a necessaria pratica corretiva de solo para iniciar
o SPD.

Em geral, a condicdo climatica regional mos-
tra dificuldade em cultivar cereais devido ao atraso na
semeadura da safra e da safrinha, limitando a explora-
¢do a uma Unica cultura no ano, se manejada de forma
exclusiva. O consorcio da graminea com forrageira
no verao ¢ opcao para a regido, facilitando a perma-
néncia no outono/inverno desta ultima, favorecendo
a cobertura total de solo (viva + morta) e o pastoreio

animal como receita suplementar.
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